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                                     EXMO. AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA. 

 

                                     PROYECTO PROTECCION, PUESTA EN VALOR Y RECORRIDO EXPOSITIVO DE LA 

MURALLA ROMANA DE SAN JUAN DE LOS PANETES 

 

 

 

 

 

 

 

                                           MEMORIA DE PATOLOGIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

1.‐  PROPUESTA DE ACTUACION, PATOLOGIAS Y TRATAMIENTOS. 

2.‐  DESMONTADO DE SILLERIA AJENA A LA MURALLA ( ALZADO C/ MURALLAS ROMANAS ). 

3.‐  DESMONTADO DE ZOCALO DE SILLERIA MODERNO, DEMOLICIONES DE HORMIGONES 

ACTUALES Y RETIRADA DE SILLARES DEPOSITADOS SOBRE ZOCALO. 

4.‐  CATAS ARQUEOLOGICAS. 

5.‐  PATOLOGIAS ALZADO AVDA. CESARAUGUSTA. 

6.‐  PATOLOGIAS ALZADO C/ MURALLAS  

7.‐  PLANTA GENERAL: PATOLOGIAS GENERALES, ESCURRENTIAS DE AGUAS PLUVIALES Y 

EVACUACION A RED MUNICIPAL DE SANEAMIENTO Y ELIMINACION DE VEGETACION 

INVASIVA. 

8.‐  EXCAVACCION DE ZONA “PUERTA DE TOLEDO” Y PUESTA EN VALOR. 

9.‐  DEMOLICION Y REPOSICION DE FORJADOS EN TORREONES T‐3 y T‐5. 

10.‐ PROTECCION DEL RECINTO CON VALLAS DE ACERO GALVANIZADO. 

11.‐ PRESUPUESTO 
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MEMORIA. 

Obras propuestas en esta actuación: 

2.‐    Desmontado de fábrica de sillería ajena a la muralla en alzado recayente a la C. Murallas. 

        a.‐ Desmontado de fábrica de sillería de piedra de yeso ( alabastro ), ajena a la muralla, en el 

tramo  ( compas ) comprendido entre los torreones  T 3 y T 4 y entre los torreones  T 4  y T 5.  

El desmontado se realizará con asistencia arqueológica y teniendo en cuenta las secciones 

mínimas de muralla a conservar,  adjuntadas al informe de patologías. 

 

3.‐    Desmontar la base que queda  del muro de cierre de murallas a la c/ Murallas Romanas 

     compuesto por : 

 

         a.‐ Desmontado del muro de sillarejo adosado a la muralla por la cara recayente a la  calle     

Murallas Romanas y que oculta el muro original. 

         b.‐ Desmontado de zócalo de piedra. 

         c.‐ Demolición de relleno de hormigón entre muro de sillarejo y plataforma de hormigón  (Opus 

cementicium ) original,( Años 1950 ).Se requerirá control arqueológico . 

        d.‐ Excavación bajo relleno de hormigón, dejando vista la plataforma de la muralla original, hasta 

una profundidad de 1,30 m. Se requerirá control arqueológico.  

 

4.‐   Catas Arqueologicas  

 

a. Se realizaran catas arqueológicas  en el Alzado recayente a la Avda. Cesaraugusta y   siguiendo 

la cara del lienzo de muralla en los compases   T 2‐T 3  y  T 3‐T 4 , hasta una profundidad 

aproximada de 2,00 m.  y  en el compas  T2‐T3 , siguiendo el lienzo del torreón de La Zuda, 

hasta una profundidad aproximada de 4,50/5,50. Se requiere la presencia de técnico 

Arqueólogo. 

 

5.‐   Alzado avda. Cesaraugusta. 

 

 Presenta las patologías que podemos definir como generales y  producidas por los efectos de las 

aguas de lluvia con escurrentías no controladas que actúan fundamentalmente sobre los 

morteros, tanto en superficies verticales como planas , con mayor incidencia sobre las últimas al 

retener el agua con mayor facilidad, lo que en compañía de otros elementos polutivos de mayor 

agresividad que están en el ambiente y son arrastrados por el agua de lluvia , producen una 

disgregación de los morteros en cadena,  a mayor disgregación mayor penetración de aguas de 

por si contaminadas. A esta cadena se une la aparición de colonias de vegetación espontanea  que 

facilitan la disgregación de los morteros. 
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 Las cumbreras de las muros, tanto en torreones como en compases, presentan una degradación 

importante , por la exposición permanente a las aguas de lluvia. 

              ‐Disolución de los sillares de piedra de yeso (alabastro ). 

              ‐Fragmentación de los sillares de piedra de yeso ( alabastro ). 

              ‐Arenización de los sillares de piedra arenisca. 

              ‐Perdida de los morteros en juntas. 

               En las partes bajas de los lienzos ,tanto en torreones como en compases, existe un zócalo de 

humedad permanente, cuyo origen está en las humedades por capilaridad y provenientes del 

subsuelo y en su mayoría por el agua que aporta el resto de la muralla por estar a una cota 

superior a la del pie de muralla en la avda. Cesaraugusta . ( entre 2,00  y  4,00 m., según sectores).  

               En las obras llevadas a cabo en el año 2008, se abordo este problema en el jardín que está entre  

           la muralla y la avda. Cesaraugusta, canalizando las aguas a 3 pozos de filtración , en este proyecto 

se propone completar la recogida de aguas de esta zona con oyro pozo en el tramo  T2 a T3, con  

nivelación de  las tierras del jardín de modo que estas aguas se drenen por escurrentía  natural, 

separándose del pie de la muralla hacia el eje longitudinal del jardín. 

 

              Patologías por sectores: 

 

       1.‐ SECTOR  COMPAS T2‐T3 

        a.‐  Degradación en lienzo de muralla de sillería de piedra arenisca, que afecta a la  parte baja de la 

misma coincidiendo con el nivel del zócalo de humedad persistente, con una altura media de 2,40 

m. ,y estimándose la sustitución de sillares no recuperables en < 10%.,  presentando :  

 

                    Pérdida de mortero de juntas. 

                    Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas 

albeolizaciones con pérdida de masa. 

                    Degradación de la cumbrera del muro por exposición permanente a las aguas de lluvia, a las 

bajas temperaturas en los periodos invernales con formación de hielo en las grietas y roturas 

lo que favorece el cuarteamiento de los sillares, así mismo la exposición a las temperaturas 

altas de la época veraniega facilitan la disgregación de aquellos sillares que presenten grietas o 

cuarteamientos. 

 

 

       2.‐ TORREON T3 

         a.‐ Degradación en lienzo de torreón de sillería de piedra arenisca y piedra de yeso, estando 

mezclados sin ningún motivo aparente más bien parece ser una reconstrucción sin que afecta a la  

parte baja de la misma coincidiendo con el nivel del zócalo de humedad persistente  que en esta 

zona es de una altura media de 3,50 m.,y estimándose la sustitución de sillares no recuperables 

en < 10%.  presentando :  

                     Pérdida de mortero de juntas. 

                     Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas  

albeolizaciones con pérdida de masa. 

                     Degradación de la cumbrera del muro del torreón por exposición permanente a las aguas de 

lluvia, a las bajas temperaturas en los periodos invernales con formación de hielo en las 

grietas y roturas lo que favorece el cuarteamiento de los sillares, así mismo la exposición a las 
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temperaturas altas de la época veraniega facilitan la disgregación de aquellos sillares que 

presenten grietas o cuarteamientos. 

               Completar el vaciado de escombros existentes hasta alcanzar la plataforma  original romana 

de piedra. Incluyendo estudio arqueológico de la excavación. 

                Eliminar el pilar de hormigón existente, mediante perfiles metálicos, sustentante del forjado 

de cubierta.. 

                Consolidación de forjado y nueva impermeabilización y pavimentación. 

                Instalar una escalera de acceso al interior del torreón. 

                Acometida e instalación eléctrica.     

 

       3.‐ SECTOR  COMPAS T3‐T4 

           a.‐  Degradación en lienzo de muralla de sillería de piedra arenisca, que afecta a la  parte baja de la 

misma coincidiendo con el nivel del zócalo de humedad persistente, con una altura media de 

4,00 m. ,y estimándose la sustitución de sillares no recuperables en < 10%.  presentando:  

                      Pérdida de mortero de juntas. 

                      Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas  

 

 

                      albeolizaciones con pérdida de masa. 

                      Degradación de la cumbrera del muro por exposición permanente a las aguas de lluvia, a las 

bajas temperaturas en los periodos invernales con formación de hielo en las grietas y roturas 

lo que favorece el cuarteamiento de los sillares, así mismo la exposición a las temperaturas 

altas de la época veraniega facilitan la disgregación de aquellos sillares que presenten grietas 

o cuarteamientos. 

 

 

             4.‐ TORREON T4 

                    a.‐  Degradación en lienzo de torreón de sillería de piedra arenisca, que afecta a la  parte baja 

de la misma coincidiendo con el nivel del zócalo de humedad persistente  que en esta zona es 

de una altura media de 5,50 m.,y estimándose la sustitución de sillares no recuperables en < 

10%.  presentando:  

                         ‐ Pérdida de mortero de juntas. 

                         ‐ Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas 

albeolizaciones con pérdida de masa. En la actualidad hay sillares con riesgo de 

desprendimiento. 

                         ‐ Degradación de la cumbrera del muro del torreón por exposición permanente a las aguas 

de lluvia, a las bajas temperaturas en los periodos invernales con formación de hielo en 

las grietas y roturas lo que favorece el cuarteamiento de los sillares, así mismo la 

exposición a las temperaturas altas de la época veraniega facilitan la disgregación de 

aquellos sillares que presenten grietas o cuarteamientos. 

                    ‐ Completar el vaciado de escombros existentes hasta alcanzar la plataforma       original 

romana de piedra. Incluyendo estudio arqueológico de la excavación. 

                    ‐ Consolidación de forjado y nueva impermeabilización y pavimentación.  
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             5.‐ SECTOR COMPAS  T4‐T5 

                    a.‐  Degradación en lienzo de muralla de sillería de piedra arenisca, que afecta a las  partes 

próximas a los torreones, por aportación de humedades desde la fachada a la c. Murallas al 

estar la cota de la misma próxima a la  altura de los torreones, estando la parte central del 

lienzo en un buen estado de conservación por no tener trasdosado alguno por la cara expuesta 

a la c/ Murallas, por lo cual el zócalo de humedad persistente no es regular sino que va de 

menor a mayor, según disminuye la altura, con una altura media de 4,00 m.,y estimándose la 

sustitución de sillares no recuperables en < 10%.  presentando:  

                         ‐ Pérdida de mortero de juntas. 

                         ‐ Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas 

albeolizaciones con pérdida de masa. 

                         ‐ Degradación de la cumbrera del muro por exposición permanente a las aguas de lluvia, a 

las bajas temperaturas en los periodos invernales con formación de hielo en las grietas y 

roturas lo que favorece el cuarteamiento de los sillares, así mismo la exposición a las 

temperaturas altas de la época veraniega facilitan la disgregación de aquellos sillares que 

presenten grietas o cuarteamientos. 

 

 

             6.‐ TORREON T5 

                    a.‐  Degradación en lienzo de torreón de sillería de piedra arenisca, que afecta a la  parte baja 

de la misma coincidiendo con el nivel del zócalo de humedad persistente  que en esta zona es 

de una altura media de 4,50 m. ,y estimándose la sustitución de sillares no recuperables en < 

10%. En el tercio superior derecha existe una fábrica de ladrillo viejo resultado de alguna 

restauración antigua, el estado de conservación de esta fábrica en buena. Presentando:  

                         

                         ‐ Pérdida de mortero de juntas. 

                         ‐ Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas 

albeolizaciones con pérdida de masa. En la actualidad hay sillares con riesgo de 

desprendimiento. 

                         ‐ Degradación de la cumbrera del muro del torreón por exposición permanente a las aguas 

de lluvia, a las bajas temperaturas en los periodos invernales con formación de hielo en 

las grietas y roturas lo que favorece el cuarteamiento de los sillares, así mismo la 

exposición a las temperaturas altas de la época veraniega facilitan la disgregación de 

aquellos sillares que presenten grietas o cuarteamientos. 

                    ‐ Completar el vaciado de escombros existentes hasta alcanzar la plataforma       original 

romana de piedra . Incluyendo estudio arqueológico de la excavación. 

                    ‐ Consolidación de forjado y nueva impermeabilización y pavimentación.  

 

 

             7.‐ SECTOR COMPAS T5‐         

                    a.‐  Degradación en lienzo de muralla de sillería de piedra arenisca, que afecta a la  parte baja 

de la misma coincidiendo con el nivel del zócalo de humedad persistente, con una altura media 

de 2,50 m. ,y estimándose la sustitución de sillares no recuperables en < 10%.,  presentando:  

                         ‐ Pérdida de mortero de juntas. 
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                         ‐ Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas 

albeolizaciones con pérdida de masa. 

                         ‐ Degradación de la cumbrera del muro por exposición permanente a las aguas de lluvia, a 

las bajas temperaturas en los periodos invernales con formación de hielo en las grietas y 

roturas lo que favorece el cuarteamiento de los sillares, así mismo la exposición a las 

temperaturas altas de la época veraniega facilitan la disgregación de aquellos sillares que 

presenten grietas o cuarteamientos. 

 

Nota: En todos los paramentos se procederá a un tratamiento de consolidación‐impermeabilización, tal 

como se detalla en el apartado  PATOLOGIAS DE LA PIEDRA NATURAL, donde se detallan 

procedimientos y fichas técnicas de productos que cumplen las expectativas actuales de bodad 

para ser utilizados. Siempre la elección de los mismos deberá ser consensuada por la Dirección 

Facultativa de la obra, previo estudio de los análisis de salubridad existente en las partes a tratar.  

 

6.‐   Alzado  c. Murallas 

Presenta las patologías que podemos definir como generales y  producidas por los efectos de las 

aguas de lluvia con escurrentías no controladas que actúan fundamentalmente sobre los 

morteros, tanto en superficies verticales como planas , con mayor incidencia sobre las últimas al 

retener el agua con mayor facilidad, lo que en compañía de otros elementos polutivos de mayor 

agresividad que están en el ambiente y son arrastrados por el agua de lluvia , producen una 

disgregación de los morteros en cadena,  a mayor disgregación mayor penetración de aguas de 

por si contaminadas. A esta cadena se une la aparición de colonias de vegetación espontanea  que 

facilitan la disgregación de los morteros. 

Las cumbreras de las muros, tanto en torreones como en compases, presentan una degradación 

importante , por la exposición permanente a las aguas de lluvia. 

 

              ‐Disolución de los sillares de piedra de yeso (alabastro ). 

              ‐Fragmentación de los sillares de piedra de yeso ( alabastro ). 

              ‐Arenización de los sillares de piedra arenisca. 

              ‐Perdida de los morteros en juntas. 

               Aparición de colonias vegetales espontaneas debido a la humedad persistente en juntas y   

zonas afectadas por la degradación de sillares y zonas que retienen agua de lluvia por tener  

              cotas inferiores a las de escurrentía natural. 

 

        Patologías particulares. 

 

         En este alzado existen elementos ajenos a la muralla y que se propone su eliminación en esta 

actuación:  

           Desmontado de murete de fábrica de sillería que delimita la muralla con la acera de la c/  

Murallas. 

           Desmontado de zócalo de piedra. 

           Relleno con hormigón moderno, entre el murete de sillería a desmontar y la plataforma 

original de la muralla. 

           Desmontado de trasdosado de muralla, con sillería de piedra de yeso (alabastro), situado en el 

compas T3 – T4  y en el compas T4 – T5. 



 

7 

 

           Actuaciones arqueológicas puntuales con eliminación de sillares recolocados que desvirtúan la 

realidad y dificultan la interpretación real de los restos originales. 

 

7.‐   Planta general y evacuación de aguas pluviales. 

 

       La mayoría de los problemas existentes en la muralla, como se ha podido observar en el tiempo 

transcurrido desde la última actuación sobre la murralla ( año 2008 ) , son debidos  a las aportaciones 

de agua de lluvia y su acumulación y filtración por grietas, zonas con cotas que no permiten su 

evacuación de modo natural. En esta actuación se propone resolver dichos problemas, con las 

siguientes actuaciones : 

              Limpieza de fondo de pozos de materiales actuales (tablones, etc.)  y protección de los mismos 

que eviten su degradación. 

              Reposición de juntas en la totalidad de las zonas planas, que actúan como escurrente en la 

actualidad. 

              Instalación de red de recogida de aguas pluviales mediante canalizaciones ,conectando las 

zonas que por su cota y falta de conexión con otras de nivel inferior no pueden evacuar las 

aguas pluviales acumuladas, mediante perforaciones entubadas. Todas las aguas de recogerán 

en un colector situado fuera de la plataforma de “opus cementicium”, conectándose a la Red 

Municipal de saneamiento.  

              Recogida y canalización de aguas pluviales en azoteas de torreones, mediante rejilla 

longitudinal de acero inox y bajante de cobre por el interior del torreón con vertido al exterior 

y sobre la plataforma de muralla recayente a c/ Murallas. 

              Protección de cumbreras de muro mediante cumbrera de hormigón de árido fino (< 10 mm.), 

fratasado por las caras exteriores y con revestimiento elástico a base de copolimeros del ester 

de ácido acrílico, aspecto de pasta tixotrópica, 2,5 kg/m2, armado con malla de fibra de vidrio 

para prevenir retracciones, dos manos. Incluso vierteaguas de acero galvanizado en los alzados 

de los muros para evitar escurrentías por los mismos. 

             Eliminación de colonias vegetales y colocación de barreras que impidan su nueva implantación. 

 

Nota: En todos los paramentos se procederá a un tratamiento de consolidación‐impermeabilización, tal 

como se detalla en el apartado  PATOLOGIAS DE LA PIEDRA NATURAL, donde se detallan 

procedimientos y fichas técnicas de productos que cumplen las expectativas actuales de bodad 

para ser utilizados. Siempre la elección de los mismos deberá ser consensuada por la Dirección 

Facultativa de la obra, previo estudio de los análisis de salubridad existente en las partes a tratar.  

 

8.‐   Zona Puerta de Toledo.   

 

              Restos visibles en la actualidad 

 

                    a.‐  Este sector de muralla presenta dos partes muy diferenciadas, la que presenta sillería de 

piedra arenisca y que corresponde a la muralla original y la que está construida con sillares 

piedra de yeso (alabastro) y sillares de piedra arenisca, mezclados sin ningún orden lógico, 

remontado sobre los restos originales para dar más volumen al resto arqueológico.   
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                    Por estar completamente aislado y desguarnecido de todo tipo de protección presenta un 

estado de degradación muy avanzado. Por lo que sería conveniente disponer de una cubierta 

que protegiera todo el sector. 

                        

                         ‐ Pérdida de mortero de juntas. 

                         ‐ Descomposición de sillares de piedra arenisca con aparición en estratos de   profundas 

albeolizaciones con pérdida de masa. 

                         ‐ Fragmentación y disolución de la sillería de piedra de yeso ( alabastro ). 

                         ‐ Eliminación de colonias vegetales en la parte superior  del resto arqueológico  

                    Restos ocultos en la actualidad y que se propone  en esta actuación poner en valor 

 

                          Excavación arqueológica de los restos correspondientes a la Puerta de Toledo. 

                          Consolidación de los elementos descubiertos. 

Recogida y evacuación de las aguas pluviales conectando el colector a la Red Municipal   de 

saneamiento.  

Cerramiento perimetral similar al propuesto para el resto de la muralla. 

 

Nota: En todos los paramentos se procederá a un tratamiento de consolidación‐impermeabilización, tal 

como se detalla en el apartado  PATOLOGIAS DE LA PIEDRA NATURAL, donde se detallan 

procedimientos y fichas técnicas de productos que cumplen las expectativas actuales de bodad 

para ser utilizados. Siempre la elección de los mismos deberá ser consensuada por la Dirección 

Facultativa de la obra, previo estudio de los análisis de salubridad existente en las partes a tratar.  

9.‐  Otras obras complementarias. 

 

.            – Eliminación de pilar en el interior del  torreón  T∙3. Incluso refuerzo del forjado existente. 

             ‐  Demolición del forjado del torreón  T 5. Incluso nuevo forjado de hormigón. 

             ‐  Instalación eléctrica en interior de los torreones T 3 y T 5. 

                Suministro y montaje de escalera de caracol metálica en el torreón T 3.  

                Colocación de vallas de protección.  
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                                                    ANEXO TRATAMIENTO DE PATOLOGIAS   
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    PATOLOGIAS DE LA PIEDRA NATURAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a.‐ Diagnostico por observación directa de los cambios de aspecto exterior. 

     1.‐ Modificación cromática : cambios de color, aparición de manchas, óxidos, etc. 

     2.‐ Formación de costras: Acumulación de partículas depositadas en la piedra formando costras o    

manchas costrosas, por diferentes causas, como por ejemplo transformación química del propio 

material debido a sales disueltas, contaminación ambiental, etc. 

     3.‐ Suciedad: acumulación de polvo, hollín, etc. 

     4.‐ Escoriaciones de la piedra: Deterioro por levantamiento de la cara expuesta de esta. 

          a)  Esfoliación : pérdida del material en finas láminas. 

          b)  Descamaciones : pérdida del material en forma de escamas de pez. 

          c)   Placas : pérdidas de material en áreas bien marcadas y definidas. 

     5.‐ Alveolización :  Conjunto de huecos que se forman por recristalización de las sales internas   

contenidas en la propia piedra o que se han trasladado a la piedra a través de la humedad, 

dándose en areas fuertemente ventiladas. 

     6.‐ Arenización : la piedra se deteriora en forma de arena fina o polvo. 

     7.‐ Fisuraciones y fragmentaciones :  Deterioro de l a piedra por fragmentación o fisuración de esta 

por diferentes motivos; cambios de temperatura, heladas, trasmisión de esfuerzos, etc. 

     8.‐ Presencia de microorganismos : Formación de musgos, algas, liquenes y proliferación de 

vegetación externa. 
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b‐ Agentes degradantes. Agentes internos y agentes externos. Por su origen podemos                                        

establecer  la siguiente clasificación:                                  – Físico‐mecánicos: el agua, el 

viento, cambios bruscos de temperatura, hielo, etc.                                                       – 

Ambientales químicos: contaminación atmosférica, salitres, etc 

                                  – Biológicos: musgos, líquenes, bacterias, etc 

                                  – Incompatibilidades: con morteros, metales, incluso con otras piedras.                                  

                                 –  Deficiente conservación y/o restauración: Falta de mantenimiento y 
conservación, o restauraciones mal ejecutadas. 

De todo lo expuesto, la conclusión es clara, el enemigo número uno de la piedra natural 
es el agua, ya que es imposible poder mantener constante el nivel hídrico adecuado a 
cada piedra. 

 El agua influye por sí sola como disolvente universal de los compuestos de la propia 
piedra, además transporta sales y otras sustancias que dañan la piedra y favorece la 
aparición de distintos tipos de microorganismos. 

El agua azotada por el viento erosiona la piedra, si además añadimos la acción de bajas 
temperaturas, el agua infiltrada se congela y puede romper la piedra o erosionarla más 
aún. En caso de humedades, como ya hemos estudiado, sobre todo en el caso de 
humedades por capilaridad, el agua transporta sales solubles del suelo a la piedra, con la 
aparición de las ya conocidas eflorescencias o lo que es peor aún su recristalización en el 
interior, las criptoflorescencias, deteriorando aún más la piedra, hay que tener en 
cuenta que estas sales son ácidas, alcalinas, amoniacos, compuestos orgánicos, etc.  
siempre estaremos sometidos al agua de lluvia,  que se mezcla con la polución del aire 
para producir compuestos químicos que deterioran la piedra. 

                            Como ya hemos indicado, el viento es también un causante del deterioro de la piedra, 
ya que combinado con el agua, arena o polvo en suspensión producen efectos 
degradantes a la piedra. 

                            Otro aspecto a considerar es la acción térmica. Podemos catalogarla como la segunda 
causa de deterioro de la piedra, sobre todo al combinarse con el agua. Hay que tener en 
cuenta que la mayoría de las piedras tienen gran inercia térmica, esto motiva un 
gradiente de temperaturas en la piedra entre interior y exterior, que termina por 
deteriorar la piedra. Cualquier pequeña grieta o porosidad que se produzca por esta 
causa se verá incrementada si en invierno hiela, ya que el agua penetra en estas 
pequeñas fisuras y al congelar actúa como una cuña al aumentar su volumen 
resquebrajando las piedras. 

                            En el caso que nos ocupa, la “ Muralla Romana “de Zaragoza, nos encontramos con la 
mayor parte de los problemas expuestos, al ser un monumento no protegido de los 
agentes externos; agua de lluvia, alta polución ambiental con presencia de  CO, O2, CO2, 
So3, NO2 , entre otros, área muy ventilada por efecto del viento , los cuales favorecen la 
aparición de patologías que degradan el monumento.     
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                TRATAMIENTO DE PATOLOGIAS DE LA PIEDRA NATURAL 

 
                 a‐ Eliminación de sales acumulado en zonas próximas a la superficie. 
 
                                        1.‐Empacos con sepiolita amasada con agua. Según la importancia de las sales 

detectadas, deberán realizarse  una o varias aplicaciones en función de 
tiempo de aplicación y el resultado obtenido. 

  Hay que tener en cuenta que existen sales que producen carbonatación y por 
lo tanto cementan la piedra, lo que por si mismo es una consolidación de la 
misma.  

 
                               2.‐Proyección de pulpa de celulosa amasada con agua. Solo cambia en método 

que permite tratar  superficies extensas en menos tiempo. Su reiteración de 
capas se ajustaran al mismo criterio, controlar los resultados obtenidos en 
cada etapa. 

 
     Nota: Previo a la aplicación de cualquiera de los procedimientos expuestos, 

será necesario una limpieza previa de las superficies a tratar, mediante 
procedimientos de limpieza manuales, cepillado con cepillos de brezo o 
plástico según el estado de consolidación de la superficie de la piedra a tratar o 
lavado a baja presión con agua. 

 
                                        b‐ Aplicación de consolidantes superficiales.  
 
             1.‐ Suero de cal . Es un procedimiento clásico y su aplicación es el menos 

agresivo para al tratarse de  ya que tiende a carbonatarse, siendo 
recomendable humedecer la superficie tratada después de cada capa 
mediante pulverizado de agua. Se procederá a  aumentar la concentración 
progresivamente hasta 5,0 ml. / litro de agua. Es recomendable realizar este 
trabajo con temperaturas por encima de 15º. y nunca con baja un producto 
natural, que en la mayoría de las piedras naturales ya esta presente.  Su 
aplicación de realiza por capas sucesivas comenzando con soluciones muy 
diluidas, de 1,5 ml. / litro de agua, lo que facilita su penetración temperatura.  
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             2.‐ Productos fabricados a base de xiloexanos modificados.  Existen en el 
mercado numerosos productos, siendo los más utilizados por su 
comportamiento los siguientes:   

 
                ESTEL 

              Estel 1000 
                                                         Estel 1100. 

                KEIM 
                                                                                    Lotesan‐N 
                                                                                   FT Silex‐OH 
                                                                                   FT Silex‐OH‐100 
                                          QUIMIA.. 
                                                                                   Es‐kimistone –K‐55 
                                                                                     Es‐kimistone ‐ Ksf 
                                          PINTURAS ORDESA 
                                                                                   BO3‐Barniz hidrófugo‐invisible 
                                                                                    TO4‐Agente mineralizante 
                                    3.‐  Productos fabricados a base de xiloexanos modificados DE ULTIMA 

GENERACIÓN.  
                                                 Son productos consolidantes  que están tratando de eliminar problemas 

que planteaban los anteriores y es la de formación de placa en la cara exterior, lo 
que dificulta la ventilación de la piedra al obstruir los poros. Se obtienen por la 
utilización de  nano xilicatos. En la práctica se ha detectado que tienen una  

 
penetración limitada, por lo que se recomienda su utilización en aquellos casos que  
no sea necesario una consolidación en profundidad. 
 
                                             NANO‐ESTEL. 
 

                           NANO‐CAL.    (  Este producto es una variante  del suero de cal, 
obtenido  por nano partículas , siendo su aplicación 
similar al ya expuesto, aunque por su poca penetración 
se recomienda para consolidaciones superficiales y  
superficies de piedra que presenten pinturas, frescos, 
etc. a conservar. 

                                   
                                                En cualquier caso la ejecución de estos tratamientos de consolidación , por 

sus características, requerirán la intervención de un  petrólogo que 
dictamine las características y composición, tanto de la piedra a tratar como 
de las sales que han aparecido en la misma, las cuales dependerán entre 
otras causas de los elementos polutívos de su ambiente, así mismo  un 
restaurador titulado que controle el proceso.         

 
     

 

 

                                                                      FICHAS TECNICAS 
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