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Estudio de los ladrillos utilizados durante la época
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RESUMEN. El presente trabajo se engloba dentro de un
proyecto amplio en el que se pretende el estudio compara-
tivo de los ladrillos y los morteros, de época romana, utili-
zados en las distintas comarcas de la provincia de Sevilla.
Dicho proyecto incluye los analisis mineralégico, y tér-
mico y de los ensayos fisicos de las muestras estudiadas
correspondientes a la ciudad de Carmona. Los resulta-
dos de los andlisis quimicos serdn objeto de una segun-
da publicacion.

SUMMARY. This report comprises a large project where
a comparative study is performed of brick and mortar
used in Roman times in different areas of the province
of Sevilla.

The project includes a mineralogical and thermic analy-
sis of the physical tests of the samples which corres-
pond to the chemical analysis will be discussed in a la-
ter publication.
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0. ANTECEDENTES

armona se encuentra localizada en la zona de

los Alcores, en la vega del rio Corbones, dentro
de la comarca de la provincia de Sevilla denomina-
da La Campifia. Litolégicamente esta ubicada en-
tre una zona de arcillas y una de calcarenitas situa-
da al borde de Sierra Morenal.

Su privilegiada situacién geografica ha hecho de
ella una ciudad que ha estado habitada desde la
prehistoria.

Las primeras referencias que se tienen de
Carmona como enclave del Imperio Romano son del
afio 206 a.C., denominandose entonces Carmona.
Convertida desde este momento en uno de los princi-
pales nucleos urbanos de la Bética, llegd a tener 3,6
km de perimetro y una extensiéon de 49,9 Ha?, y
aparece citada varias veces en textos relacionados

con conflictos bélicos. La ciudad amurallada, conser-
vandose en la actualidad parte de la muralla con re-
formas y anadidos drabes y cristianos, siendo la
puerta de Sevilla el entorno mejor conservado; la cir-
cunstancia de que Carmona esté situada sobre una
meseta ha hechos que los escarpes hayan podido ser
la causa de la desaparicion de partes de la muralla.

Son numerosos los hallazgos arqueolégicos de
origen romano, pudiéndose destacar la Necropolis,
fechada en el siglo I a.C., y descubierta en 1868; el
acueducto, que se conservé en uso hasta 1504, o su
anfiteatro del siglo I a.C3.

1. INTRODUCCION

Las arcillas forman parte, junto al humus, del
grupo de compuestos coloidales pertenecientes a la
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fase sélida del suelo. Las arcillas comunes son ge-
neralmente materiales sedimentarios, compuestos
de minerales de origen secundario formados a par-
tir de la alteraciéon quimica de la roca. Estos mate-
riales, en particulas de tamaro coloidal, se caracte-
rizan por estar extremadamente divididos, por su
forma aplanada (filosilicatos), por estar dotados de
propiedades plasticas y absorbentes, y por gozar de
gran actividad fisicoquimica.

En la actualidad, del total de arcillas comunes
explotadas en el mundo, 2/3 se dedican a la fabri-
cacion de productos ceramicos de construccioén y al-
fareria®. En lo que respecta a la construccién, del
material que se extrae del barrero, el contenido en
arcilla pura debe oscilar entre un 25% y un 70%, si
se encuentra por debajo del 25% seran arcillas poco
plésticas, siendo dificil su moldeado, mientras que
si es superior al 70% seran excesivamente pldsticas
y dificiles de manipulars.

Un factor importante a tener en cuenta a la hora
de utilizar una arcilla como materia prima para la
fabricacion de ladrillos es el contenido en CaCO;
que, dependiendo del tipo de maquinaria de que se
disponga para la molienda, podra variar entre un
15% y un 20%. Es mds, una vez terminado el ladri-
llo es necesario realizar el control de nédulos cali-
zos, ya que un numero elevado puede dar lugar a
agrietamientos por hidratacion.

Asi mismo, las arcillas pueden ser grasas, aque-
llas que dificultan la entrada de agua en su inte-
rior, o arenosas, de efecto contrario; en ambos casos
aparecen una serie de inconvenientes que se tratan
de evitar con la adicién de impurezas. El caso mas
comun para las arcillas grasas, es la adicién de are-
nas, serrin... que actuan como desengrasantes for-
mando intersticios que permiten la entrada de
agua, facilitando asi el moldeado, y para las areno-
sas se adicionan Na,CO;, taninos, NaOH, .... con el
fin de mejorar la plasticidad.

Otro problema es la existencia de impurezas no
deseadas, tales como yeso, piritas, alcalis o sales,
que puedan dar lugar a eflorescencias o roturas, y
que hay que eliminar previamenteS.

El uso de la arcilla cocida como material de cons-
truccion es antiquisimo; asi se conservan piezas da-
tadas de 1539 -1514 a.C., con los nombres de los re-
yes egipcios de la decimoctava dinastiaé, mas cerca-
no al periodo romano se tienen noticias que indican
la utilizacién del ladrillo en el siglo III a.C., en el
Palacio Nippur, en Mesopotamia’. Se introdujo en el
mundo grecorromano a través de Sicilia, extendién-
dose su uso durante el Imperio Romano, mayor-
mente como material secundario, salvo en algunas
zonas, en las que por las caracteristicas del terreno
se utiliz6 como material base en construcciones, tal
es el caso del sur de Espana. En las construcciones
hispanomusulmanas en general, el ladrillo es un
material ampliamente utilizado. A lo largo de las
distintas épocas el ladrillo ha sido un material que
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no ha dejado de utilizarse en todo tipo de edificacio-
nes, dandose la circunstancia afiadida de que se
presenta una magnifica resistencia al paso del tiem-
po, por lo que hasta nuestros dias han llegado pie-
zas ceramicas de construccién en perfecto estado.

En la Hispania romana se utilizaron diversos ti-
pos de piezas ceramicas como materiales de cons-
truccidn, ladrillos, tejas curvas, tejas planas, antefi-
jas, ...8 Todos ellos realizadas en barro cocido y ela-
boradas con moldes de terracota, que ademas soli-
an ser retocadas o adornadas con algun tipo de po-
licromia una vez cocidas las piezas?.

El ladrillo cocido fue utilizado con diversas for-
mas, inicialmente eran triangulares y mas tarde
con forma de paralelepipedo. Lo normal es que fue-
ran de gran tamario, y por lo general de buena fac-
tura y calidad, presentando un buen amasado,
buena coccién y resistencia.

2. TOMA DE MUESTRAS Y NOMENCLATURA

Todas las muestras estudiadas corresponden a
piezas ceramicas, ladrillos, procedentes de prospec-
ciones arqueoldgicas realizadas en el nuicleo urbano
de Carmona, y pertenecen a distintos usos detalla-
dos en la descripcion de cada una de las muestras.

La nomenclatura utilizada consta de dos términos,
una letra correspondiente a la ciudad de Carmona, y

Figura 1
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un numero correspondiente a la zona de la que pro-
cede. En aquellos casos en que hay mas de una pieza
de la misma cata se ha utilizado un subindice.

Relacién de piezas estudiadas:

e C1: Ubicacion: C/ Antonio Quintanilla N2 5;
época: siglo I a.C.; color: rojizo; peso: 239 g; medi-
das: 9,2 x 7,3 x 2,9 cm; diferencias de altura en las
tablas: 0,15/0,22 cm. Ladrillo tipo térculli de pe-
querio tamario, utilizado en la decoracién de sue-
los. Presenta pequenios caliches.

¢ C2;: Ubicacién: C/ Enmedio n® 26; época: siglo I
a.C.; color: rojizo y amarillento; peso: 1219 g; medi-
das: (roto) 15,2 x 14,2 x 4,6 (canto mayor), 3,2 (canto
menor) cm. Ladrillo en forma de cufia, perteneciente
a la tapa de una cuppa (tumba). Presenta numerosos
calichas en la zona interior, Se aprecia una superficie
exterior en la que el ladrillo presenta un color rojizo,
siendo el interior de color amarillento, tal vez debido
al haber sido sometido a algun tipo de ritual funera-
rio. Se ha realizado andlisis mineralégico por difrac-
cién de rayos X de las dos zonas, ast se les asignan las
denominaciones C2; (interior) y C2; (exterior).

® C2,: Ubicacién: C/ Enmedio n® 26; época: siglo
I a.C.; color: rojizo con manchas amarillentas, pe-
so: 3150 g; medidas: 23,4 x 14,9 x 4,7 cm; diferen-
cias de altura en las tablas: 0,50 / 0,28 cm. Ladrillo
perteneciente a una cuppa. Presenta algunos cali-
ches. Este ladrillo fue sometido a un ritual del mis-
mo tipo que el C2;.

e C3;: Ubicacién: Plazuela de Lasso; época: siglo
I a.C.; color: rojizo; peso: 1635 g; medidas: (roto)
12,4 x 23,2 x 4,0 cm; diferencias de altura en las ta-
blas: 0,97/1,49 cm. Ladrillo muy irregular, roto,
presenta marcas hechas con la mano, aparente-
mente para lograr una mejor adhesion del mortero,
del que quedan pequenos resos adheridos. Una ca-
pa muy fina aparece desprendida en algunas zo-
nas, posiblemente debido a los caliches (figura 1).

® C3,: Ubicacién: Plazuela de Lasso; época: si-
glo I a.C.; color: rpjizo; peso: 2413 g; medidas:
(roto) 18,5 x 23,9 x 3,9 cm.

® C4: Ubicacién: C/ San Felipe n® 35-A; época: si-
glo I a.C.; color: rojizo; peso: 159 g; medidas: forma
irregular. Trozo de un ladrillo de forma irregular,
con bordes redondeados.

¢ C5: Ubicacion: C/ Montdnchez n? 4; época: siglo
I a.C.; color: rojizo; peso: 302 g; pieza de forma irre-
gular perteneciente a un ladrillo de adobe utilizado
en el recubrimiento de las paredes de un horno. Al
contacto con agua la pieza a disgregarse comienza.

¢ C6: Ubicacién: C/ Montdnchez n® 4; época: si-
glo II d.C.; color: pardo rojizo; peso: 589 g; medi-
das: 9,8 x 11,1 x 3,9 cm; diferencias de altura en las
tablas: 0,36/0,42 cm. Trozo de un ladrillo , que pre-
senta los bordes muy irregulares y estrias en el inte-
rior formando lascas. Esta pieza pertenece al con-
junto de larillos con el que debié rellenarse el horno
de la calle Montanchez n® 4, al que pertenece tam-
bién la muestra C5, una vez que se dejo de usar.
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3. TECNICAS UTILIZADAS

Las técnicas utilizadas para la realizacién de los
distintos andlisis son las siguientes:

Analisis mineraldgico cualitativo y semicuanti-
tativo, por difraccién de rayos X, mediante méto-
do de polvo con muestra total.. La muestra fue
molida en mortero de dgata, una vez compactada
se analiz6 en un difractometro Phillips PW 1130 /
90, dotado de rendija automatica, empleando la
radiacién Ko del Cu, con filtro de Ni, en un inter-
valo de 3°-70° a una velocidad de 2° 26/min.

Analisis térmico diferencial (ATD) y termogravi-
métrico (TG). Los diagramas de andalisis TG, pérdida
de peso en funcién de la temperatura, y ATD, medi-
da de la diferencia de flujo de calor respecto de una
referencia o inerte, en este caso se ha usado alumi-
na calcinada, se han obtenido simultGneamente en
un equipo térmico de alta temperatura Setaram 92,
las muestras fueron tratadas al aire hasta 1000° C,
empleando crisoles de platino, la velocidad lineal de
calentamiento fue de 12° C por minuto.

Los ensayos fisicos realizados a los ladrillos se
han realizado segin las normativas de calidad vi-
gentes, UNE 67-027 para determinar la absorcion y
UNE 67-031 para la succién.

4. RESULTADOS
4.1 Analisis mineralogico

La identificacién de los difractogramas se ha rea-
lizado segun el método de Brindley y Brown!0, rea-
lizandose la cuantificacién sobre los picos de mas
intensidad de los distintos minerales (figura 2). Los
resultados se expresan en tanto por ciento en peso;
aquellos en los que aparece NC son los minerales
que han sido identificados en el difractograma, pe-
ro con sefiales que no permiten su cuantificacion.
Los valores obtenidos se pueden calificar de tipicos,
sin existir desviaciones llamativas para ninguno de
los minerales presentes.

Los minerales identificados son: Q: cuarzo, SiOy;
C: calcita, carbonato de calcio; F: feldespatos, sili-
catos de sodio, aluminio; H: hematites, 6xido de
hierro; D: didpsido, silicato cdlcico-magnésico; G:
gehlenita, silicato de calcio y aluminio; K: kilchoa-
nita, silicato de calcio (Ca3SiO7); W: wollastonita,
silicato de calcio (CaSiO3).

4.2 Analisis térmico (figura 3)

El analisis TG y ATD han sido efectuados con
muestras entorno a los 50 mg de peso, presentando
todas las piezas estudiadas comportamientos bas-
tante similares. Asi, en el analisis TG se observa
una pérdida progresiva de peso debido inicialmen-
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te al agua mecdnicamente retenida, continuando
la pérdida por la eliminacién del agua de composi-
cién de los minerales presentes y por la combustion
de la materia orgdnica, llegandose a un valor cons-
tante del peso una vez que se produce la descompo-
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sicién y consiguiente eliminacién del CaCO3, lo que
comporta una importante pérdida.

En el estudio de las curvas de ATD se han obser-
vado efectos endotérmicos a baja temperatura
(<300° C) debidos a la pérdida inicial de agua.

o ATG
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Figura 3
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Algunas muestras presentan indicios bastante pro-
bables de existencia de materia organica, que se eli-
mina a los 300°-400° C, lo que provoca un efecto
exotérmico debido a la combustién de la misma. En
todas las muestras aparece cuarzo cristalizado, de-
tectandose el caracteristico efecto endotérmico de
inversion de las fases o= 3 entorno a los 574°- 576° C.
Una vez alcanzadas temperaturas entre 770°-780° C,
se produce un efecto endotérmico debido a la presen-
cia de carbonatos (calcita), que se descomponen. En
la muestra C2, int. la descomposicién no se produce
hasta los 792° C, lo cual podria asociarse a una dife-
rencia en el tamafio de grano. A partir de los 800° C
s6lo se detectan efectos exotérmicos de baja intensi-
dad, asociados a la posible formacién o cristaliza-
cién de nuevas fases, esto es de los minerales sintéti-
cos (diépsido, gehlenica, kilchoanita, ...) debido al
tratamiento térmico. Todos estos efectos son obser-
vables en el diagrama correspondiente a la muestra
C21 int.

4.3 Ensayos fisicos

Los ensayos fisicos que se han podido realizar,
por las caracteristicas de las muestras, son los de
succién y absorcién de agua, habiéndose obtenido
los resultados que se reflejan en la figura 4. Dichos
valores son perfectamente aceptables dentro de las
normas actuales de calidad.

5. CONCLUSIONES

A partir de los datos obtenidos de los andlisis por
difraccién de rayos X, se observa una relacién entre
los contenidos de cuarzo y de didpsido (silicato cal-
cico-magnésico), guardando este ultimo una se-
cuencia proporcional al cuarzo. De manera que los
contenidos mas bajos en cuarzo (C2,, C2,, C1) co-
rresponden a los valores mas altos para la cuantifi-

Figura 4
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cacion del diépsido; ello se puede asociar a una
transformacién de la silice de cuarzo en silicato cal-
cico-magnésico por efecto de la temperatura.

La presencia de pequenas cantidades de mineral
de origen sintético, tales como diopsido, gehlenita,
wollastonita y kilchoanita, dan idea de que las tem-
peraturas alcanzadas en la coccidén se pueden consi-
derar en torno al margen de los 800° - 850° C11-12, ]o
cual resulta acorde con el material utilizado como
combustible, madera.

Los elevados contenidos en calcita tienen un do-
ble origen, de una parte como mineral propio de las
arcillas originales que no ha llegado a transformar
durante la coccidn, y de otra parte como mineral de
nueva formacién, resultado de la carbonatacion del
oxido de calcio, producto de la descomposicién pre-
via de la calcita. Esta descomposicién se detecta en
el ATD como se ha descrito anteriormente.

Por otro lado, en el momento en que se completa
la descomposicion de la calcita se produce una de-
sestabilizacién del peso de la muestra, detectandose
un valor constante en la grafica del andlisis TG has-
ta alcanzar los 1000° C, valor maximo considerado.

La falta de homogeneidad en el color de los la-
drillos puede tener su origen en las diferencias en
el contenido de oxigeno de la atmdsfera de coc-
cién y del proceso de enfriamiento!!l, otra causa
puede ser la transformaciéon de los 6xidos de hie-
rro a alta temperatura, variando el color pardo ro-
jizo a un color verdoso, ha de considerarse tam-
bién la posible falta de homogeneidad en la tem-
peratura de coccion.

La calidad de los ladrillos de época romana es
un hecho contrastado. Ello queda refrendado por
los datos obtenidos en los ensayos fisicos de absor-
cioén y de succidn, ya que dichos valores se encuen-
tran dentro de los limites permitidos en la actuali-
dad por las normas de calidad: para la absorcion
(UNE 67-027) el maximo permitido para ladrillos
de este tipo es del 18%, y para la succion (UNE 67-
031) es 0,45 g/cm? min.
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