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Introduccién

Por su gran valor histérico y arquitectonico el Colegio Mayor de San lldefonso ha sido
estudiado desde diversos puntos de vista. Sin embargo no ha sido objeto hasta el momento de
un estudio detallado de sus caracteristicas constructivas. Actualmente se esta llevando a cabo
la rehabilitacion de la “manzana fundacional cisneriana”, lo que constituye una oportunidad
Unica de estudio, ya que durante los trabajos se retiraron todos los revestimientos de los
paramentos del patio, dejando a la vista los materiales originales y las diferentes intervenciones
realizadas a lo largo de los siglos.

El estudio se integra dentro del Programa “Geomateriales. Durabilidad y conservacién de
geomateriales del patrimonio construido” (S2009/MAT-1629) financiado por la Comunidad de
Madrid.

Objetivos:

1. Estudiar el Colegio Mayor de San lldefonso, en lo que se refiere a los paramentos que
conforman el patio de Santo Tomas, para identificar y caracterizar los materiales y las técnicas
constructivas, elaborando propuestas de conservacion.

2. Elaborar un registro fotografico de la totalidad de los muros del patio sin revestir.

3. Restituir graficamente con precisién mediante levantamientos planimétricos las partes del
patio mas interesantes de analizar (fachada principal-norte- y del antiguo reloj-sur-).

4. l|dentificar y caracterizar los diferentes tipos de materiales integrados en las fabricas del
patio.

Metodologia

-Fuentes de informaciéon documental:
Fue indispensable consultar la bibliografia y documentacion histérica referente al Colegio
mayor de San ldelfonso, para determinar las diferentes intervenciones a lo largo de la historia.

-Levantamiento. Técnicas de Fotogrametria:

Para la elaboracién de los planos se utilizaron técnicas de fotogrametria. Para la rectificacion
final de las imagenes se utilizé el programa Asrix, desarrollado por Steve Nickerson miembro
del CIPA (International Committee for Documentation and Cultural Heritage, ICOMOS
UNESCO). El programa modifica las imagenes segun las coordenadas (x, y) de cuatro puntos
del objeto real. Las medidas, al milimetro, para determinar las cuatro coordenadas se tomaron
mediante un distanciémetro laser, fijando un rectangulo en el plano de la fachada.
Posteriormente se procedi6 a la digitalizacion de las ortofografias, con un programa
convencional de dibujo asistido por ordenador (CAD).

A partir de los alzados principales (fachada norte y sur) de la planta baja y primera (las
originales del patio) se realizd6 un andlisis morfolégico y clasificacion de los diferentes
materiales y técnicas constructivas.

-ldentificacion y Caracterizacion de los materiales:

Microscopia electronica y andlisis elemental (MEB/DEX) [1].

A partir del analisis morfolégico y clasificacion de los diferentes materiales y sistemas
constructivos se obtienen 12 muestras de diferentes localizaciones representativas dentro de
las cuatro fachadas. Cada muestra se fotografia, se sefiala su ubicacion en planta y en alzado
y se determinan sus caracteristicas organolépticas. Para la preparacion de las muestras y su
examen [2] se utilizaron dos equipos del servicio Interdepartamental de Investigacion (Sldl), de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma de Madrid: Metalizador de alta resolucion
Quérum Q150TS, para la deposicion de camara conductora en camara de vacio y Microscopio
electrénico de barrido Philips XL30, acoplado al analizador por dispersién de energia de rayos
X EDAX modelo DX4i.
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-Andlisis de las técnicas constructivas:

Se analizé el sistema constructivo original: tapia mixta de machones de ladrillo, estableciendo
las caracteristicas de los diferentes elementos que la componen: zo6calo y cimentacion,
machones de ladrillo entre pafios de adobe y encuentro superior. Posteriormente se analizaron
los diferentes elementos constructivos de la estructura como arcos y dinteles. Y finalmente se
realiz6 un estudio geométrico de los huecos y se analiz6 el comportamiento de las cargas en

los mismos.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos mediante la microscopia electrénica de barrido y el analizador por
dispersion de energia de rayos X nos proporciona la composicién quimica de diversos tipos de
mortero [3], con la que se realiz6 la clasificacién indicada en las tablas segin un analisis

mineraldgico (tabla 1) y un analisis quimico (tabla 2).

TIPO DE MORTERO MINERALES MUESTRAS
Calcita (CaCO3)
Mortero de cal-tierra Cuarzo (SiOy) M5, M10
Calcita (CaCOs)
Portlandita (Ca(OH),)
Mortero de cal aérea Cuarzo (SiOy) M1, M8
Calcita (CaCOs)
Portlandita (Ca(OH),)
Belite (Ca,SiO,)
Mortero de cal hidraulica Cuarzo (SiOy) M2, M4, M9
Calcita (CaCOg)
Caolitina (Al,SiOs(OH)4)
Feldespato potéasico
Biolita (KMgsAISiz010(OH)12)
Mortero de cal-ladrillo Cuarzo (SiOy) M6, M7
Calcita (CaCOs)
Belite (Ca28|04)
Mortero de cemento Cuarzo (SiO,) M3, M11, M12
Tabla 1: Resumen de analisis mineraldgico
Mortero de Mortero de Mortero de cal Mortero de Mortero de
cal-tierra cal aérea hidraulica cal-ladrillo cemento
SiO,
CaO
Al,Os
Fezog
K,O
MgO
SO;
Fezog
TiO,
Elementos S, K, Na S, Na s
excluidos
Muestras M5, M10 M1, M8 M2, M4, M9 M6, M7 M3, M11, M12

Tabla 2: Resumen de analisis quimico.

|:| Cantidades menores al 2%




A partir de la comparacion de los resultados obtenidos del analisis morfologico y los resultados
de los analisis quimicos y mineraldgicos [4], se determiné una clasificacién de las diferentes
fabricas, de acuerdo a los tipos de morteros y al andlisis de la técnica constructiva.

Parte de los resultados pueden verse en la figura 1 y 2: alzados que contienen la informacion
de las diferentes fabricas. Las técnicas de caracterizacion han permitido analizar la
composicién e identificar los tipos de morteros presentes, asociandolos con la morfologia
constructiva de las fabricas.

Figura 2. Alzado sur Patio Santo Tomas Colegio Mayor de San lldefonso

0 1 2 3 4
MATERIAL APAREJO FECHA MORTERO
| Adobe Tapial Siglo XVI Mortero de cal-tierra
. En z6calos y

. Aplacado de granito enmarcando vanos 1960 - 2000 Mortero de cemento
Piedra caliza A soga Siglo XVI Mortero de cal-tierra
Ladrillo macizo: 4 cm. A soga Siglo XVI Mortero de cal aérea
Mortero: 2 cm. 9 Siglo XVI - XVII Mortero de cal hidraulica
Ladrillo macizo: 4 cm. . .

. Mortero: 4 om. A soga Siglo XVI Mortero de cal aérea
Ladrillo macizo: 5 cm 1861 - 1931 .

. Mortero: 2 cm A soga (Padres escolapios) Mortero de cal-ladrillo
Ladrillo macizo: 5 cm A sogay tizén 1861 - 1931 Mortero de cal-ladrillo
Mortero: 1,5 cm gay (Padres escolapios)

. Ladrillo hueco doble A soga Siglo XX Mortero de cemento

. Cemento Siglo XX Mortero de cemento

. Viga de hormigén Siglo XX Mortero de cemento

| Madera

Tabla 3: Resumen de clasificacién de materiales.




Flgura 3. Adob Figura 4: Piedra caliza.

Flgura 5: Ladrlllo macizo: 4 cm. Mortero 2cm. » Figura 6: Ladrillo macizo: 4 cm. Mortero: 4 cm.

Figura 7: Ladrillo macizo: 5 cm. Mortero: 2 cm.

Figura 8: Ladrillo macizo: 5 cm. a soga y tizén.

Conclusiones

Se han obtenido resultados especificos de informacion constructiva de dos tipos: morfoldgica,
gracias a los levantamientos fotogramétricos y de los materiales de las fabricas, gracias a la
caracterizacion de su composicion y estado de conservacion; generando un material
documental inédito y cualificado con informacion de las técnicas constructivas utilizadas en las
diferentes intervenciones que han sufrido los paramentos del patio. Esta fuente permite realizar
una identificacién de las diferentes técnicas constructivas de acuerdo con su morfologia,
materiales constitutivos y estado de conservacion.

Bibliografia

[1] Silva, D.A., Wenk, H.R., Monteiro, P.J.M. “Comparative investigation of mortars from Roman
Colosseum and cistern” Thermochimica Acta 438 (2005) 35—-40.

[2] Gleize, P.J.P., Motta, E.V., Silva, D.A., Roman, H.R. “Characterization of historical mortars
from Santa Catarina” Cement & Concrete Composites 31 (2009) 342-346.

[3] Boke, H., Akkurt, S., ipekoglu, B., Ugurlu, E. “Characteristics of brick used as aggregate in
historic brick-lime mortars and plasters” Cement and Concrete Research 36 (2006) 1115-1122.
[4] Marques, S.F., Ribeiro, R.A., Silva, L.M., Ferreira, V.M., Labrincha, J.A. “Study of
rehabilitation mortars: Construction of a knowledge correlation matriz’. Cement and Concrete
Research 36 (2006) 1894-1902.



