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EL MONASTERIO DE SUSO. SAN I)/IILLAN DE LA COGOLLA.
ESTUDIOS DE INVESTIGACION PARA UNA FUTURA
INTERVENCION INTEGRAL.

D. Félix Benito Martin*
D. José Sancho Roda*

RESUMEN

El presente articulo aborda las intervenciones, recientes, llevadas a cabo para la con-
servacion del Monasterio de Suso en San Milldn de la Cogolla (La Rioja) por el Ministerio
de Educacidn y Cultura, a través del Instituto del Patrimonio Histérico Espafiol.

En primer lugar se describen las realizadas en 1993 con el fin de evitar problemas de
humedad producidos en el interior del edificio.

En segundo lugar y come asunto mds destacado se indican las actuaciones inicia-
das en 1996, todavia en proceso de conclusidn. Estos iiltimos trabajos tienen como obje-
tivo intentar evitar la tendencia del edificio a desplomarse en direccion al barranco en el
que estd asentado. Las actuaciones consisten en el apuntalamiento de los muros de la
construccidn, asi como en una serie de estudios geotécnicos y arqueolégicos. Los datos
obtenidos, que deberdn ser completados en fechas proximas, componen una interesante
aportacion, fundamental a la hora de acometer una préxima intervencion integral en el
edificio.

Palabras clave: Monasterio de Suso, obras de intervencion, conservacion, estudio ge-
otécnico, estudio arqueoldgico.

The subject of this article is the recent intervention that has been carried out in the
Suso Monastery in San Milldn de la Cogolla (La Rioja) achieved by the Ministery of
Education and Culture through the Institute of the Spanish Historical Patrimony in order
to conserve it.

First, it describes the work which took place in 1993 to avoid the humidity problems
indoors.

* Arquitectos. Instituto del Patrimonio Histérico Espafiol. Ministerio de Educacién y Cultura.
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Second ig, and most importanthy, it describes the work begun in 1996, which has
yet to be finished.

These last works have one target: they are trying to avoid the building’s tendency to
Jall int the direction of the ravine.

This work consists of propping up the building walls and some geotechnique and ar-
queological studies. The results of which should be concluded shortig and will be an in-
teresting contribution for whatever future integral intervention in this building.

Key Words: Suso’s Monastery, Intervention Works, Arquitectonical Conservation,
Geotechnique Study, Arqueological Study.

El Monasterio de San Milldn de la Cogolla —Suso- es propiedad del Ministerio de
Caltura, que viene actuando a lo largo de los dltimos afios, con regularidad, en obras de
consclidacién y rehabilitacién de esta construccidn. En el edificio se estaban produciendo,
de forma progresiva, una serie de agrietamientos y deformaciones que constitufan un
sintoma de peligro para la estabilidad del monumento.

En 1993 se soluciond un problema de humedades y estanqueidad en el recinto ya que
el agua pasaba, a través de la tablazén de la cubierta, directamente al interior. También se
filtraba en grandes cantidades en la unién del muro adosado a la roca natural. Con las
heladas del invierno el relleno de tierras, entre el muro y la roca, aumentaba de volumen
y producia un abombamiento que hacfa temer su desplome hacia el interior de la iglesia.
José Sancho Roda dirigid la intervencidn, consistente en una obra de cosido del muro a la
roca mediante inyecciones armadas. Se impermeabiliz6 toda la zona existente entre la igle-
sia y la roca, asi como las cubiertas de la nave principal del edificio.

Los agrietamientos que se habfan detectado en todo el edificio hacia el lado de la pen-
diente del terreno nos hacian pensar que ese proceso de vuelco —que viene de antiguo— ha-
brfa arrastrado consigo, de no haberlo evitado estas labores de cosido o consolidado a la
roca, el muro medianero al que hacfamos referencia.

Aunqgue en el monumento se aprecian rellenos de grietas muy antiguas, debido a los
cuales se comprueba que el edificio siempre tuvo tendencia a desplomarse hacia el barranco
en que estd asentado, a finales de 1995 se comenzaron a detectar nuevos indicios de este
proceso. A juzgar por los problemas que han surgido en bastantes monumentos de La Rioja
en estos dltimos afios, se puede pensar que ha influido de forma determinante el cambio
climdtico. Parece que el terreno se resecé recientemente con la prolongada sequfa y se ha
ido aplastando ya que estd compuesto de materiales muy higroscépicos. Con posterioridad
(1994, 95 y 96), el terreno ha vuelto a tener las condiciones de humedad habituales, pero
el asentamiento de los muros apoyados sobre el terraplén ya se ha producido.

Durante el afio 1995 se planted la necesidad de una nueva intervencién. Esta comenzé
en 1996 mediante el estudio de la patologfa que presentaba el edificio para una ulterior in-
tervencion de restauracion. Esta primera fase de estudio ha tenido una triple funcién:

En primer lugar, instalar una serie de apuntalamientos que permitieran mantener sin
peligro el edificio durante la fase de estudio.

En segundo término, y como objetivo central de la actuacidn, se realizaron una serie
de estudios sobre la estructura y el subsuelo que consistieron basicamente en los estu-

164



EL MONASTERIO DE SUSO. SAN MILLAN DE LA COGOLLA.
ESTUDIOS DE INVESTIGACION PARA UNA FUTURA INTERVENCION INTEGRAL

FOTO 1: Aspecto del Monasterio a principios del siglo. Las construcciones que envuelven la edificacion

antigua fueron eliminadas en la restauracion de 1935. Una galeria porticada sustituyd la edificaciin cerrada.

Fuente: Constantino Garrdn, San Milldn de la Cogolla y sus dos insignes monasterios. Logrofio, 1929, Imprenta
de Delfin Moreno.

dios geotécnicos para identificacién de los materiales del terreno y de su comportamiento.
También se ha instalado una serie de aparatos para medir los movimientos de la estructura
del edificio. Esta instrumentacién se ha llevado a cabo mediante extensémetros, que per-
miten controlar el movimiento de grietas y fisuras, e inclinémetros, destinados a medir
la inclinacién de los muros.

Por iltimo, se planted una investigacién arqueolégica que comporté dos programas
complementarios. Uno de ellos dirigido a la excavacién de diversas zonas, para conocer
el sustrato en las previsibles zonas de actuacién, y otro que consistié en una investigacién
geofisica en el subsuelo de las naves del templo.

La obra, programada por el Instituto del Patrimonio Histérico Espaiiol, fue realizada
con proyecto y direccion de José Sancho Roda y Félix Benito Martin como arquitectos y
Marcos Toribio como arquitecto técnico. La empresa contratista fue Rafael Vega. La ex-
cavacién arqueoldgica fue realizada por Maria del Pilar Saénz Preciado y Carlos Saénz
Preciado, y la prospeccién geofisica por Marfa del Carmen Herndndez Lucendo de la
Facultad de Ciencias Fisicas de la Universidad Complutense de Madrid. Toda la investi-
gacién arqueoldgica fue coordianda por Marfa Linarejos Cruz, arqueSloga del Instituto del
Patrimonio Histérico. La instrumentacién de la estructura y la investigacién geotécnica
fue realizada por la empresa CIMSA; Carlos Arca Dfez fue el Ingeniero de Caminos,
que la dirigié y Pablo Resa Gémez el Jefe de Laboratorio.

Los apeos se plantearon para garantizar la estabilidad de la edificacién y, al mismo
tiempo, para interferir lo menos posible en la imagen del edificio que recibe numerosas
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visitas a lo largo del afio. Se materializ6 mediante un apuntalamiento metélico que pro-
tege el muro sur del pértico, apoyado sobre el camino lateral del edificio. Este apeo estd a
su vez conectado con otro que se ha colocado en el atrio y que protege el muro meridio-
nal de la iglesia.

El seguimiento estructural de la fébrica se llevé a cabo en un doble sentido. Por un
lado se ha realizado un estudio geotécnico del subsuelo, mediante la realizacién de siete
sondeos: dos en el lado oriental, correspondiente a 1a cabecera; dos en el lado sur, junto al
atrio; dos en el lado oeste, del hastial de Ios pies y uno en el dngulo sudoeste esterior del
conjunto, todos ellos en e} exterior de 1a edificacién. Se ha profundizado en cada uno de
ellos hasta diez metros de profundidad, salvo en del dngulo SO donde fueron quince me-
tros; son sondeos a rotacién con extraccidn continua de testigo.

El resultado de estos sondeos pone de manifiesto que en el subsuelo del monasterio
se distinguen tres estratos: un primer suelo arcilloso con restos de materiales de cons-
truccidn; un segundo nivel compuesto por una capa de arcilla arenosa con cantos y gra-
vas; y un tercer substrato de arcilla rojiza de baja plasticidad y consistencia dura. De to-
das estas muestras se realizaron ensayos de laboratorio consistentes en:

ENSAYOS DE IDENTIFICACION.

— Humedad natural %.

~ Peso especfifico aparente.

— Peso especifico seco.

— Grado de saturacion.

— Indice de poros.

~ Limite l{quido.

— Limite pléstico.

— Indice de plasticidad.

— Presencia de finos inferiores a 0.08 mm.
— Presencia de material superior a 5 mm.

ENSAYOS QUIMICOS.
— Materia orgdnica %.

— Presencia de sulfatos.

— Presencia de carbonatos.

ENSAYOS MECANICOS.

— Resistencia a compresién simple.

— Deformaci6n en rotura a compresién simple.
— Cohesién.

— Angulo de rozamiento interno.
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Estos ensayos dan una serie de
datos agregados para cualificar el te-
rreno, cuyo resultado es el siguiente:

Nivel I. Relleno superficial .

Su espesor aumenta a medida que
se aleja de la pared rocosa a la cual
estd adosado el Monasterio y su es-
pesor varia entre 0,5 y 4,3 metros.
Comprende una capa de relleno ar-
cilloso con abundantes restos de ma-
teriales de construccién.

La densidad natural es de 2,16
T/m3, una humedad del 19% y una re-
sistencia a comprensidn simple de
0,90 Km/m?2. En el ensayo de pene-
tracion standard dio unos valores de
Nspt=9-14 golpes, lo cual indica una
consistencia no muy elevada.

Nivel II. Arcilla arenosa rojiza
con cantos y gravas.

Tiene una inclinacidn creciente,
semejante a la capa superficial. Tiene
incluido algin pequefio nivel de are-
niscas.

FOTOQ 2: Grabado de 1608, realizado en Roma por Matthaus
Greuter.

La densidad natural es de 2,15 T/m* y la humedad del 19%. La resistencia a compre-
sion simple es de 1,10 Km/m?2. No se encuentran sulfatos solubles en cantidad sustancial
y el indice de plasticidad es bajo.

El ensayo de penetracién standard dio un valor Nspt=78, mucho mayor que el del
nivel superior.

Nivel III. Arcilla rojiza.

Este nivel oscila entre 3 y 10 metros con la misma inclinacién que el resto de los es-
tratos. Tiene una fracién arenosa elevada y bajo indice de plasticidad. Su densidad es de
2,13 T/m3 y su humedad natural es de 6%. No tiene presencia de sulfatos solubles y su in-
dice de plasticidad es muy bajo.

Laresistencia a la compresién simple es de 2,20-2,80 Km/m? y el ensayo de penetra-
cién standard da valores de «rechazo», lo cual junto a los datos de comprensién simple in-
dica una consistencia dura.

En relacién a la instrumentalizacién de los movimientos que tiene el edificio, se co-
locaron seis extensdmetros en los muros norte, sur y oeste del templo, en el muro sur del
pértico y en la béveda, en diversas grietas y fisuras observadas en el edificio. También
se han colocado dos inclindmetros para medir las inclinaciones del muro norte de la igle-
sia y del muro perimetral meridional del edificio. Todas estas mediciones han sido ob-
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servadas en un perfodo anual, necesario para
conocer los ciclos estacionales. Este peri-
odo ha abarcado desde abril de 1996 hasta
abril de 1997.

El informe final de las empresa cons-
tructora estd en estos momentos en fase de
elaboracién y servird de base a las decisio-
nes del proyecto de restauracion en lo refe-
rente a cimentacidn y subsuelo. La situacion
actual, de acuerdo a la instrumentacion lle-
vada a cabo, revela problemas de sustenta-
cién debidos, en gran medida, a la consis-
tencia del terreno y a problemas geotécnicos.

Otra de las actuaciones ha sido la in-
vestigacién arqueoldgica necesaria para el
diagndstico de las estructuras subterrdneas
en cuanto a ta capacidad portante del te-
rreno. Este apartado se llevé a cabo de
acuerdo a dos lineas de actuacién. Por un
lado una prospeccién geofisica del suelo
comprendido en el interior de la iglesia. Por
otro a través de una excavacién arqueold-
gica en diversos puntos de interés.

FOTO 3: Apuntalamiento provisional instalado du-
rante las obras de restauracion de las cubiertas en 1991,

La prospecci6n geofisica se desarroll$ en el interior de la iglesia segiin dos perfiles
longitudinales, uno en cada nave, y seis transversales. El método elegido fue una pros-
peccién geoeléctrica en corriente continua, con lo cual se mide la resistividad aparente de
los materiales del subsuelo frente a una emisién de corriente eléctrica continua.

Una vez realizada la prospeccidn y registrados los valores se aprecian tres regiones:
— Una de resistividades bajas (80-240) en la zona de la nave norte, frente a las cuevas.
— Una de resistividades medias (240-320) en el fondo de la iglesia. Zona de los pies.

— Una de resistividades altas, dividida en dos sectores: en la zona de las cuevas (320-
440) y mas fuerte en la nave sur (320-700).

Se aprecia una transicién entre valores intermedios y altos en la zona del quiebro de
1a iglesia, en el punto de contacto entre la zona mozérabe y la romdnica.

La capilla de San Milldn muestra una alta resistividad asf como el extremo sudocci-
dental de la etapa mozdrabe del templo. En todo el fondo oeste la prospeccién parece de-
tectar estructuras de piedra en el subsuelo. Sin embargo toda la nave norte, de valores
bajos, es muy homogénea.

La excavacién arqueoldgica se desarrolld en cuatro dreas del conjunto:

—En primer lugar se excavé en la zona donde se iban a construir las seis zapatas de los apeos
del muro sur del conjunto, en la zona del camino, Se localizaron diversos materiales cerdmicos
de los siglos XVII al XIX en un suelo removido, asi como una moneda de plata de 1063-1094.
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FOTO 4: Fachada principal. Las variaciones que se aprecian con respecto a las fotos 2 y 3 son las siguientes:

— Eliminacién del piso superior del pirtico, con la reconstruccion del muro y nueva embocadura de piedra
da la puerta de entrada.

— Formacién de alero a base de modillones nuevos en el cuerpo bajo de la derecha, Eliminacion de edifica-
cién que unia con la montaiila. Revoco en torre.

— También se llevé a cabo una excavacién en una estancia subterrdnea situada bajo el
espacio existente en el extremo sudoeste del conjunto. Se detectd un muro de contencién
paralelo a la ladera y contiguo al muro roménico de la iglesia. Esta estancia, que perte-
necid al conjunto de dependencias mondsticas, tuvo funcién de cuadra.

—La excavacién mds importante tuvo lugar en la zona oeste, al exterior del templo
donde, hasta épocas recientes, se conservaban las construcciones mondsticas que se fue-
ron eliminando en diversas restauraciones.

La zona excavada se ha localizado adyacente al muro del hastial de poniente. La ci-
mentacién del contrafuerte, situado en el eje de la fachada, es de muy buena calidad. Se
detectaron dos muros en sentido este-oeste, en la direccidn de la ladera; uno de ellos, si-
tuado a 1,50 metros al sur del contrafuerte, es de débil factura. Otro mure ubicado 2,10
metros més al sur es de mucha mejor calidad material y debié de tener un papel impor-
tante en la configuracién del aterrazamiento que sirvié de base a las construcciones. Entre
ambos muros se obtuvieron materiales de derribo del convento.

Por otro lado se comprobé que la profundidad del muro romdnico —~sur— del templo
descendia 3,54 metros por debajo de la cota del terreno. En este tiltimo nivel aparecid
cerdmica datada en los siglos XI'y XII.

Mds al norte del contrafuerte se excavé otro muro paralelo, en sentido este-oeste, que
queda algunos metros alejado del edificio cambiando su direccién para adaptarse a la pen-

169



FELIX BENITO MARTIN, JOSE SANCHO RODA

diente original del terreno. En esta zona, ademds de un drea sin alterar, se documentaron
pavimentos de los siglos X VII al XIX, una tumba y un osario. Es en conjunto una zona de
gran interés sobre la que se asentaban partes muy valiosas del monasterio.

La cuarta zona de actuacién se circunscribe al muro sur de la iglesia en su cara interna,
en el punto de unidn de la zona romdnica y la mozdrabe. Se encontraron las banquetas de
cimentacién de ambos muros y se daté el pavimento cerdmico en el siglo XVII.

La excavacion arqueoldgica muestra un conjunto de muros de contencién paralelos
en sentido este-oeste, situados cada dos metros, Entre dichos muros se fueron situando las
diversas estancias del edificio y algin patio interior empedrado. En la zona m4s cercana a
la roca no habfia estancias subterrdneas.
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FOTO 5: Fachada principal. La falta del drenaje provoca humedad por capilaridad con el consiguiente dete-
rioro de la piedra.

FOTO 6: Aspecto de la fachada Sur. El conjunto de la edificacion tiene tendencia a inclinarse hacia el ba-
rranco. Las humedades que se acunulan en el subsuelo, delante de esta fachada, deterioran los ci-
mientos y permiten esu deformacion. En este terreno estaban los dependencias que se ven en la fo-
tografias anteriores a 1935.
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FOTO 8: Aspecto del monasterio en 1919.
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FOTOS 10y 11: Zona de union entre el monasterio y la roca natural. Antes de 1935 existia una edificacion
que empalmaba la cubierta con la roca, a mayor altura (ver foto 1). Es preciso impermeabhi-
lizar la zona de unién para evitar filtraciones.
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FOTO 12: En 1935 se derribaron las antiguas dependencias unidas a la iglesia pero el escombro se acumuls
delante de la fachada. El agua de uvia empapa ese escombro y la humedad se va transmitiendo a
los cimientos con disgregacion de los morteros de union entre las piedras.

FOTO 13: Efectos de la humedad sobre los morteros de union entre las piedras.
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FOTO 16: Apeos meltdlicos que protegen el muro sur
del edificio y que estdn conectados con los
apeos interiores del atrio.

FOTO 17: Plano general de las excavaciones arqueoldgicas. Fase I: apeos. Fase II: estancia sudoeste.
Fase I1I: exterior del templo en el flanco oeste. Fase IV: cata en el interior de la iglesia.
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FOTO 19: Esquema general de la prospeccion geofisica con los dos perfiles longitudinales y los transversa-
les.
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FOTO 20: Datos de resistividad aparente de los

perfiles transversales del estudio geoe-
léctrico.

FOTO 21: Plano de resistividad aparente detectado en el subsuelo de la iglesia. La zona de valores mayo-

res, estructuras subterrdneas, se concentra en la nave sury sobre todo en el extremo del primer
templo mozdrabe.
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FOTO 22: Perfil longitudinal del subsuelo del mo- ~ FOTO 23: Perfil transversal en el que se aprecia la

nasterio, en el que se aprecian tres estra- inclinacién de los estratos, y cémo ha sido
tos: uno superficial de relleno con ele- ésa la causa de muchos de los problemas
mentos constructivos; un segundo de ar- que ha tenido el edificio a lo largo del
cillas poco consolidadas y un firme con tiempo.

arcillas rojizas de consistencia dura.

FOTO 24: Representacién volumétrica de la prospeccidén geofisica (geoeléctrica).
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FOTO 27: En esta imagen se puede ver el extensd-
metro situado sobre una fisura en un si-
llar -a la derecha de la ventana—. Este sis-
tema permite medir las variaciones esta-
FOTO 26: Testigos en una zona de asiento, que co- cionales y precisa, por tanto, del plazo de
rresponde al volumen del presbiterio. un afio para dar valores significativos.
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