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Una excavación arqueológica en el área sur de la antiquísima aldea de Çatalhöyük. 

Anatolia 7000 a.C. evidenció el uso de la cal para revestimientos, suelos y muro. 

Los Orígenes: Más allá de los Sumerios.

REFERENCIAS HISTÓRICAS .

https://es.wikipedia.org/wiki/Arqueolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%87atalh%C3%B6y%C3%BCk


Los Sumerios y Egipcios: Destacaron su uso como mortero de unión en la 
construcción de zigurats y pirámides. El mortero del Ziggurat de Ur (2100 a.C.) es un 
excelente ejemplo. En Egipto, se utilizaba en morteros y como base para sus 
magníficos frescos, como los de las tumbas del Valle de los Reyes. 

REFERENCIAS HISTÓRICAS .



La Revolución Romana: El Nacimiento de la Cal Hidráulica.

El Primer Uso Documentado: Marcos Vitrubio Pelión (80a.C.-70a.C.15a.C.)    en "De 
Architectura" describe detalladamente cómo seleccionar las arenas y cómo añadir estas 
puzolanas para crear morteros de alto rendimiento. Este es el primer "manual técnico" del 
uso de la cal hidráulica.

(CSH - Silicatos de Calcio Hidratados)(NHL -Natural Hydraulic Lime).

REFERENCIAS HISTÓRICAS .



Vitruvio en el libro II capítulo V habla de la cal, especificando la 
diferencia para fábricas y para revocos, estableciendo que para estos 
deberá ser más porosa.

En el libro VII capítulo III habla de los jaharrados (cubrir con una capa 
de yeso o mortero el paramento de una fábrica de albañilería) con 
mortero de cal en tres capas sucesivas, después se extenderán tres 
nuevas capas con grano de mármol cada vez más fino, que deben 
quedar porosas y ligeras.

Si nos remitimos a las Etimologías de S. Isidoro de Sevilla, en su libro 
XVI ά!ŎŜǊŎŀ de las piedras y los ƳŜǘŀƭŜǎέ nos dice que: La cal que 
proviene de la piedra blanca es más apropiada para blanquear 
paredes y en su libro XIX ά!ŎŜǊŎŀ de las naves, edificios y ǾŜǎǘƛŘƻǎέ 
nos dice que: 
La cal al rociarla con agua, al punto el fuego escondido se pone 
de manifiesto. Su naturaleza produce un efecto admirable: una vez que 
ha ardido se enciende con agua, que es lo que suele pagar el fuego; 
y, en cambio se apaga con aceite, con lo que suele encenderse el 
fuego.

REFERENCIAS HISTÓRICAS .



¿QUÉ ES UN MATERIAL CONGLOMERANTE? 

  Materiales inorgánicos que mezclados con agua 

    unen otras partículas.

  Material en polvo que, amasado con agua, 

    endurece (fragua) generando otros productos de  

    diferente naturaleza.

  Aglutinante de otros materiales (arena, grava..)

  Materia prima: piedras, arcillas ...

MATERIAL. CONGLOMERANTES. 

CONCEPTOS GENERALES.

¿Qué es la Cal?



Estacos de revestimientos que muestran las diferentes capas de mortero y 
terminaciones con cal

La cal como componente de todo el 
revestimiento. Mortero bicapa 

La cal como última capa de terminación.
Mortero monocapa 



FABRICACIÓN .

A partir de rocas ricas en carbonato cálcico.

CALES AÉREAS.

A partir de calizas y dolomías.

Constituidas fundamentalmente por óxido o hidróxido de calcio 
y/o magnesio.

CALES HIDRÁULICAS.

A partir de calizas margosas.

Constituidas por hidróxido de calcio, silicatos de calcio y 
aluminatos de calcio.

ς Naturales: Producidas por la calcinación de 
calizas más o menos arcillosas (10-25%).

ς Artificiales por adición de materiales puzolánicos.

MATERIAL. CAL. 

¿Qué es la Cal?



TIPOS DE CAL PARA CONSTRUCCIÓN.
Clasificación:

Los diferentes tipos de cales para construcción según su 
contenido en (CaO + MgO) o, en el caso de las cales hidráulicas, 
según su resistencia a compresión, se clasifican de la siguiente 
forma:

a) Cal de alto contenido en calcio 90 CL90

b) Cal de alto contenidoen calcio 80 CL80

c) Cal de alto contenido en calcio 70 CL70

d) Dolomía calcinada 85 DL85

e) Dolomía calcinada 80 DL80

f) Cal hidráulica 2 HL 2

g) Cal hidráulica 3,5 HL 3,5

h) Cal hidráulica 5 HL 5

MATERIAL. CAL. 

¿Qué es la Cal?



Tipos de Cal según la Piedra:

Cales Aéreas 
(CL): Provienen 
de calizas muy 
puras (>95% 
/ŀ/hо ύΦ {ƻƭƻ 
endurecen por 
carbonatación 
(contacto con el 
aire). Son más 
plásticas y 
transpirables. 
Ideales para 
acabados y 
morteros en 
interiores o zonas 
no expuestas a 
mucha agua. No 
más del 5% de 
MgCO3

Cales Hidráulicas 
Naturales (NHL): 
Provienen de calizas 
con un porcentaje de 
arcillas (margas). 
Durante la cocción, 
estas arcillas aportan 
los silicatos y 
aluminatos que le 
confieren propiedades 
hidráulicas. Fragua 
inicial con agua y luego 
continúa su 
endurecimiento por 
carbonatación. Se 
clasifican por su 
hidraulicidad (NHL 2, 
NHL 3.5, NHL 5.5) para 
distintos usos (revocos, 
mampostería, etc.).



Å Conglomerantes  tradicionales :  

   yesos,  cales  y cementos .

Å Las propiedades  del  material  conglomerados  

       dependerán  de conglomerante  y de los  áridos .

Å Tipos  de aplicaciones :

Å Lechada .  (conglomerante  +  mucha  agua) .

Å Pasta .  (conglomerante  +  agua) .

Å Mortero .  (conglomerante  +  agua  +  arena) .

Å Hormigón . (conglomerante  +  agua  +  arena  +  grava) .

¿Qué es la Cal?
MATERIAL. CONGLOMERANTES. 

CONCEPTOS GENERALES.



El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Materia Prima: Comenzamos con la piedra caliza, cuyo componente principal es el 
/ŀǊōƻƴŀǘƻ ŘŜ /ŀƭŎƛƻ ό/ŀ/hо ύΦ [ŀ ǇǳǊŜȊŀ ŘŜ Ŝǎǘŀ ǇƛŜŘǊŀ ŘŜŦƛƴƛǊł Ŝƭ ǘƛǇƻ ŘŜ ŎŀƭΦ

Paso 1: La Calcinación - La Transformación por 
Fuego.

¿Qué es la Cal?



El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

El Proceso: En hornos tradicionales (de leña, preferiblemente), la piedra se cuece a 
temperaturas de aproximadamente 900-1000 °C. Esta cocción libera Dióxido de Carbono 
ό/hн ύΦ

/ŀ/hо Ҍ/ŀƭƻǊҦ/ŀhҌ/hн ҧ

Paso 1: La Calcinación - La Transformación por 
Fuego.



El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

El Proceso: En hornos tradicionales (de leña, preferiblemente), la piedra se cuece a 
temperaturas de aproximadamente 900-1000 °C. Esta cocción libera Dióxido de 
/ŀǊōƻƴƻ ό/hн ύΦ

/ŀ/hо Ҍ/ŀƭƻǊҦ/ŀhҌ/hн ҧ

Paso 1: La Calcinación - La Transformación por 
Fuego.





CaCO3                                Ҍ        ҟ όфлл ŀ млллȏ /)-------------- Ca O+CO2 

Piedra caliza Fuego en horno Cal viva

El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Paso 1: La Calcinación - La Transformación por Fuego 

https:// youtu.be/Mw94Hd5tG8s

https://youtu.be/Mw94Hd5tG8s
https://youtu.be/Mw94Hd5tG8s


El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra (15 minutos)

El Resultado: hōǘŜƴŜƳƻǎ IƛŘǊƽȄƛŘƻ ŘŜ /ŀƭŎƛƻ ό/ŀόhIύн ύΣ ŎƻƴƻŎƛŘŀ ŎƻƳƻ cal apagada 
o cal hidratada. Este es el material que usamos en construcción.

CaO

Paso 2: El Apagado - La Reacción con Agua.

/ŀhҌIнhҦ/ŀόhIύн Ҍ/ŀƭƻǊҧ

+ de dos o tres veces su volumen 

277 kcal/kg



80 a100 °C

El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra (15 minutos)

Paso 2: El Apagado - La Reacción con Agua.

277 kcal/kg 



   Cocción .       Fraguado .

       ­              Ý 

        Å YESO.     A ­ P         P + H 2O Ý A

Å CAL.      A ­ P         P + H 2O Ý I;     I + CO 2 ­ A

Å CEMENTO. A+B ­ P+P´ +...            P+P´ +...+ H 2O Ý D+D ´ +...        

Conglomerantes tradicionales: yesos, cales y cementos

Diferencias en el proceso de cocción y fraguado.

?



FRAGUADO.

Proceso inverso a la deshidratación. 

El fraguado supone tres fenómenos simultáneos.

Â Químico: 

 Reacción de hidratación con desprendimiento de calor.

Â Físico:

 Disolución de las fases en agua y cristalización debido a la 
diferencia de solubilidad de los componentes.

Â Mecánico:

 Entrelazamiento de cristales, produciendo un 
endurecimiento proporcional a la cohesión interna de los 
cristales y a su adherencia mutua.



FRAGUADO.                        ENDURECIMIENTO.

Â Reacción química del 
conglomerante con el 
agua.

Â  Hidratación.

Â Yesos y cementos.

Â Conglomerantes 
hidráulicos.

Â Reacción química del 
conglomerante con el 
CO2 del aire. 

Â Carbonatación.

Â Cales (aéreas).

Â Conglomerantes aéreos.

MATERIAL. CAL. 
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Ensayo experimental (2002)

Análisis según los planteamiento de los clásicos.
La cal pierde un tercio de su peso al quemarse, necesita de arena lo que gana en  
agua al apagarse.

Resultado.
La cal viva necesita de dos a tres veces su 
volumen en agua para apagarse
De aquí la proporción fija de Vitrubio
2 a 3 de arena por 1 de cal

El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra (15 minutos)

Paso 2: El Apagado - La Reacción con Agua.



Paso 3: La Carbonatación - El Lento Retorno a la Piedra.

El Ciclo de la Cal: De Piedra a Polvo y de Vuelta a Piedra

Una vez aplicada en el muro como parte de un mortero o pintura, la cal apagada entra 
Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ /hн  ŘŜƭ ŀƛǊŜΦ

/ŀόhIύн Ҍ/hн Ҧ/ŀ/hо ҌIн hҧ



APLICACIONES DE LAS CALES.

Â Revestimientos continuos: 

 Pintura a la cal. 

 Revocos.

 Estucos. 

 Esgrafiados.

 
Â Morteros de fábrica.

Â Ladrillos y bloques silicocalcáreos.

Â Placas y paneles de silicatos cálcicos.



ω PINTURAS DE CAL. 

Cal disuelta en agua, para realizar encalados y enjalbegados 
con las que se cubre un paramento.

ω REVOCO. 

Capa o mezcla de cal y arena u otros materiales análogos con 
los que se cubre un paramento.

ω ESTUCO.

Pasta de cal apagada y mármol pulverizado (muy a menudo en 
iguales cantidades) que se da con la llana que se barniza 
después con aguarrás y cera. Tipos: Estuco piedra. Estuco 
mármol (en frío, en caliente).

ω ESGRAFIADO.

Decoración que se forma con varias capas de estucos 
coloreados.  Trazado de dibujos con el grafio en una superficie 
estofada haciendo saltar algunos puntos de la capa superficial y 
dejando así al descubierto el color de la siguiente.

TIPOS DE REVESTIMIENTOS



El Problema de la Arcilla: Los revestimientos de tierra son maravillosos, pero 
las arcillas expansivas pueden generar fisuras por cambios de humedad 
(hinchamiento y retracción).

La alquimia perfecta: Cal y Arcilla, una unión estabilizadora



La Solución de la Cal: ¿Cómo actúa la cal?

La Alquimia Perfecta: Cal y Arcilla, una Unión Estabilizadora

Una primera es la modificación άƛƴƳŜŘƛŀǘŀέ de las condiciones de granulometría, 
textura y compacidad originada por el intercambio de iones entre la arcilla y la cal, la 
floculación de las partículas de arcilla y la reducción de la cantidad de agua adsorbida 
por la arcilla. 

1. Floculación y Agregación: La alta 
ŀƭŎŀƭƛƴƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀ Ŏŀƭ όǇIҒмнΦпύ 
altera el equilibrio eléctrico de las 
partículas de arcilla. Esto hace que 
las partículas finas se agrupen 
(floculen), formando agregados 
más grandes y estables. Es como 
pasar de tener un polvo fino a una 
arena fina.



La Solución de la Cal: ¿Cómo actúa la cal?

La Alquimia Perfecta: Cal y Arcilla, una Unión Estabilizadora

2. Reducción de la Plasticidad: 
Al cambiar la estructura, se 
reduce la capacidad de la arcilla 
de absorber agua, 
disminuyendo drásticamente el 
potencial de hinchamiento y 
retracción. Esto se traduce en 
una reducción drástica de las 
fisuras en el revestimiento.



La Solución de la Cal: ¿Cómo actúa la cal?

La Alquimia Perfecta: Cal y Arcilla, una Unión Estabilizadora

3.  Reacción Puzolánica (a largo plazo): En algunas arcillas y la cal puede reaccionar 
lentamente con los silicatos y aluminatos presentes, creando compuestos cementantes 
que aumentan la resistencia y durabilidad del revestimiento de tierra con el tiempo.

Añadir cal a la mezcla de tierra no es solo un "agregado", es una transformación 
química que estabiliza el material base, haciéndolo mucho más duradero y resistente.



PINTURAS DE CAL. 

Cal disuelta en agua, para realizar encalados y enjalbegados con los que se 
cubre un paramento.
Son lechadas de cal (usualmente viva), aplicadas con brocha.
 Efectos: Blanqueante.
  Protector.
  Higiénico.
  Reflexión solar.

ω Encaladura: la capa o mano de cal que se pone sobre una 
superficie.

ω Enjalbegados: blanquear las paredes con cal, yeso o tierra 
blanca.



La Lechada o Pintura de Cal: La Piel del Muro.

Las lechadas habitualmente manejadas tienen una proporción de 150 a 400 g de 
hidróxido de calcio por litro de agua. Es una mezcla muy simple de cal apagada en 
pasta y agua, hasta obtener una consistencia similar a la de la leche o un yogur 
bebible.



El Arte de la cal 



La Lechada o Pintura de Cal: La Piel del Muro.

Aplicación. 

Se aplica en capas muy finas y translúcidas con 
brocha ancha de fibra vegetal. Cada capa debe 
carbonatar antes de aplicar la siguiente. El resultado 
es un acabado de una profundidad y luminosidad 
inigualables, con matices y variaciones de color que 
le dan vida al muro.

Puede decirse que las primeras dosis de cal van 
destinadas a la modificación de la textura y 
granulometría



El Velo Protector: La Cal como Terminación

¿Por qué Cal sobre Tierra?

Máxima Compatibilidad: La cal y la tierra 
tienen una excelente adherencia y comparten 
una característica fundamental: son 
permeables al vapor de agua (transpirables). 
Esto permite que el muro "respire", 
gestionando la humedad interior y evitando 
condensaciones y patologías. Un acabado de 
cemento, al ser impermeable, atraparía la 
humedad y destruiría el revestimiento de 
tierra.



El Velo Protector: La Cal como Terminación

¿Por qué Cal sobre Tierra?

Protección y Durabilidad: La cal actúa como una 
capa de sacrificio. Protege el revestimiento de 
tierra de la erosión directa del agua de lluvia y 
del viento.



El Velo Protector: La Cal como Terminación

¿Por qué Cal sobre Tierra?

Propiedades Fungicidas y Antisépticas: Su alta 
alcalinidad la convierte en un desinfectante 
natural, previniendo la aparición de mohos, 
líquenes y bacterias en la superficie del muro.



Â Untuosidad de las pastas que 
permiten su adherencia sobre 
cualquier base.

Â Conversión en piedra caliza por la 
acción del Co2 ambiental.

Â Endurecimiento y aumento de 
propiedades a lo largo del tiempo.

Â Permeabilidad al vapor de agua de 
la base debido a la porosidad, en 
relación con la cantidad de agua 
de amasado.

El Velo Protector: La Cal como Terminación

¿Por qué Cal sobre Tierra?



Â Expansión  de nódulos  de cal  viva .

Â Incompatibilidad  con  pinturas  no  resistentes  a los  álcalis . 

PATOLOGÍA.

ÂDisgregación  de morteros  por  bicarbonatación  y lixiviación .

  CaCO3+CO 2+H 2O       H2CO3+CaCO 3     Ca(HCO 3)2   
    muy  soluble



Resumen del proceso completo
1.Carbonatación: 9ƭ ŘƛƽȄƛŘƻ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ ό/hн ύ ŘŜƭ 
ŀƛǊŜ ǎŜ ƳŜȊŎƭŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ŀƎǳŀ όIн hύ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ŝƴ Ŝƭ 
ƳƻǊǘŜǊƻΣ ŦƻǊƳŀƴŘƻ łŎƛŘƻ ŎŀǊōƽƴƛŎƻ όIн /hо ύΦ 
/hн ҌIн hҦIн /hо
2.Bicarbonatación: El ácido carbónico reacciona 
Ŏƻƴ Ŝƭ ŎŀǊōƻƴŀǘƻ ŘŜ ŎŀƭŎƛƻ ό/ŀ/hо ύΣ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ 
componente del mortero. Esta reacción produce 
ōƛŎŀǊōƻƴŀǘƻ ŘŜ ŎŀƭŎƛƻ ό/ŀόI/hо ύн ύΣ ǉǳŜΣ ŀ 
diferencia del mortero original, es muy soluble en 
ŀƎǳŀΦ Iн /hо Ҍ/ŀ/hо Ҧ/ŀόI/hо ύн
3.Lixiviación: El agua (de lluvia, humedad, etc.) 
arrastra el bicarbonato de calcio disuelto, causando 
que el mortero se disgrega poco a poco.
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El Arte de la cal 



Selección del Material. 

Su combinación.

Su preparación.

El Arte de la cal 



Muchas Gracias

Ahora a la práctica  


