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Hormigones 
decal 

. . 
nuevos v1eJos 
materiales 
La cal es un material tradicional: la argamasa 
en base de cal y otros materiales se ha utilizado 
con excelentes resultados desde "siempre" en 
nuestra cultura y geografia1·2• 

T
mbien se puede usar en la construcci6n actual y 
on excelentes resultados, pero hay que tener en 
uenta varias consideraciones y precauciones. 
I objetivo de este articulo es reivind1car el hormig6n 
e cal como un material de construcci6n que entron· 

ca pertectamente con la tradici6n constructiva mediterranea, 
da respuesta a las exigencias de compatibilidad en obras de 
restauraci6n y, en determinadas condiciones, con'lleva menor 
impacto ambiental que otras soluciones. 
Lo hacemos ante la hegem6nica imposici6n del cementa que, 
a pesar de ser un excelente material, conlleva algunos proble­
mas en el mundo de la restauraci6n vinculados a la aparici6n 
de sales, a incompatibilidades con los m6dulos de deforma· 
ci6n de las estructuras tradicionales o con la formaci6n de 
compuestos expansivos. 

Los hormigones de cal versus los de 
cemento Portland 
Cualquier profesional tiene, hoy dia, unos conocimientos ex­
tensos sabre el hormig6n de cementa Portland (CP) y sino, 
sabe d6nde ir a buscar la informaci6n: hay una extensa biblio· 
grafia, normativa y reglamentos, una potente industria de los 
aditivos y tecnologia suficiente coma para hacer hormigones 
de CP de caracteristicas especial es. No ocurre lo mismo con los 
hormigones de cal. 
En cualquier caso, el hormig6n es un excelente material de 
construcci6n: conformable, resistente, volumetrico y en el que 
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podemos incorporar armaduras para que absorban las 
tensiones justamente alli donde convenga. Si utilizamos 
hormigones de CP podemos encontrarnos con proble· 
mas derivados de la excesiva rigidez que proporciona el 
cementa, con la aparici6n de sales o con la falta de trans­
pirabilidad que ocasionan algunos mortems. Si utilizamos 
hormigones de cal ev1tamos estos problemas y, ademas, 
conseguimos mas transpirabilidad, aspectos mas acordes 
con los sistemas constructivos preexistentes y, en deter­
minadas situaciones, mejor comportamiento ambiental. 
Pero no podemos sustituir de manera automatica el ce­
menta por la cal porque entre ambos materiales hay as­
pectos que se deben controlar 

El agua de amasado 
En primer lugar, el agua de amasado: si queremos conseguir 
resistencias relevantes con hormigones de cal tenemos que 
collseguir reducir el agua de amasado. Es bien sabido que la 
cal es un producto muy fino, de mucha superficie especifica, 
y que exige mucha agua para poder consegu1r consistencias 
adecuadas a la hara de trabajarlo3

. Habitualmente esta tra­
bajabilidad se consigue a base de anadir agua. Pero una alta 
relaci6n agua/conglomerante penaliza much□ la resistencia y, 
por tanto, debemos buscar aditivos que nos permitan reba· 
jar esta relaci6n (reductores de agua). Tradicionalmente esta 
funci6n la hadan determinadas sustancias naturales (azucar, 
clara de huevo, sangre, etc.) y hoy dia existen algunos buenos 
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ad1t1vos reductores de agua que actuan correctamente con 
conglomerantes de cal. 
Estos ad,tivos generalmente son s1nteticos y derivados del 
petro ea Desde el punto de VIsta media amb1ental, esta rea­
lidad debe cons1derarse iunto con otros parametros: se utiliza 
muy poca cantidad y al aumentar la res1stencia del hormig6n 
se pueden reduor las secciones y ·actelgazar" las elementos 
construct1VOs, con lo que se reduce la demanda de matenal y 
las ,mpactos asociados. Con todo, si no es necesano aumentar 
la res1stencia, es mejor evitarlos. 
Si la cal a utilizar es en pasta (cal aerea), se puede reducir la 
cantidad de agua y anadir azucar pero con esta cal nose po­
dran construir elementos de grosor considerable rn, por des­
contado, realizar hormigones. 
Paralelamente, s, reduomos e agua reduomos la retracci6n, 
un problema mas importante en ,a cal que en el cementa. S1 
no queremos fisuras par retracciones podemos establecer 
diferentes estrateg,as que henen que ver con la granulome­
tna, con la mcorporao6n de aditrvos que modihcan la tension 
superficial en la red de poros, y/o con adiciones que compen­
san la perdida de volumen. Pero una acci6n sencilla y eficaz 
es, ev1dentemente reducir el agua de amasado, que, ademas. 
conlleva una reduwon de la poros1dad. a rener en cuenta de 
cara a la durabilidad. 
Con todo. tambien deberiamos curar el hormigon de manera 
adecuada· s, con un horm1g6n de CP hacemos el curado a base 
de regarlo o 1mped,r que el agua se vaya, en un horm1g6n de 
cal hay una parte de reacci6n h1draulica que necesita agua, 
mientras que otra parte de reacci6n aerea neces,ta CO' del aire 
51 a red porosa esta llena de agua, e1 CO2 no llega al interior 
de! horm1g6n, por lo tanto, la man era de curar un horm1g6n de 
cal es regarlo a menudo y poco, para que se rnoie y se seque 
vanas veces. 

Evolucion de I resisten · a 
Otra cuesti6n es la evolucion de la resistencia en las horm1-
gones de cal se alcanzan las resistenc,as mas lentamente que 
con las hormigones de cementa. El mot1vo vuelve a ser qui­
mirn: la alita, componente protagonista de! cementa, adquiere 
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res1stencias a compresi6n muy rap1damente m,entras que la 
belita, componente coprotagornsta de las cales hidraulicas, 
la adquiere mas lentamente y de manera constante (fig. 1) 

En paralelo, la deforrnabilidad (Modulo de Young) que crece 
a medida que sube la resistenc,a, tambien aumenta mas len­
tamente en un horrnig6n de cal que en uno de CP. En conse­
cuenoa, las obras con horm1gon de ca1 se deben desencofrar 
bastantes dias mas tarde de o que estamos habituados a 
hacer con los horm1gones de CP, lo que impilca orgarnzar la 
obra de manera diferente. 

Tercera cuesti6n la reseiva alcalina. Conocemos coma reser­
va alcalina al contenido de material presente en la matnz del 
horm1g6n, con capaodad de d1solverse en agua y de aumen­
tar muy s1grnf1cativamente el pH de esta. En el CP la reserva 
alcalina es la portlandita, es deor, la cal que se genera en el 
fraguado del prop10 cementa. 
Podriarnos pensar que el horm1gon de cal, al ser de cal t,ene 
por si solo mucha reserva alcailna, y ciertamente es asi al m1-
oo Pero con el paso del tiempo y de! CO2 la cal se carbonata 
conwtiendose en carbonato caloco. que ya no es soluble y, 
por tanto, ya no mod1f1ca el pH de! agua que pueda aparecer 
extenormente. 
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Esta reaccion de carbonatacion avanza del exterior al interior a 
una velocidad que depende fuertemente de la porosidad del 
material. El hormigon de cal es necesariamente mas poroso 
porque se tiene que dosificar con mucha mas agua que la que 
consumira en las reacciones de hidratacion. Es esta agua la 
que acabara evaporandose y dejando tras de si mucha red po­
rosa. En consecuencia, la velocidad de carbonatacion del hor­
migon de cal es tan elevada que consume la reserva alcalina 
en muy poco tiempo, y al no tener suficiente reserva alcalina 
provoca la rapida desproteccion qufmica de la armadura con­
vencional frente a la corrosion. Por lo tanto, no debemos armar 
los hormigones de cal con las barras y mallas convencionales. 

Algunas experiencias 
En el actual clima de reivindicacion del uso de la cal frente a la 
imposicion masiva del CP, desde la Universidad y los labora­
torios de materiales hemos estado trabajando en caracterizar, 
analizar los comportamientos y diseiiar hormigones de cal 
"ad hoc" para obras singulares. De estas experiencias hemos 
aprendido y detectado algunos aspectos con los que debemos 
ser cuidadosos si queremos actuaciones exitosas. 
A partir de algunas primeras experiencias en hormigones de 
cal en masa [4, 5, 5 y 7], empezamos a plantearnos los hor­
migones de cal con armaduras, lo que conllevaba definir los 
valores para diferentes parametros. En el caso de los hormi­
gones de CP y armaduras convencionales de acero corrugado, 
estos parametros son bastante conocidos y estan incorpora­
dos por defect□ en las bases de datos de los programas de 
calculo. Nos referimos al Modulo de Young del material, las 
resistencias caracterfsticas alcanzables, las consideraciones de 
adherencia entre el hormigon y el element□ de armada para 
determinar las longitudes de anclaje, las curvas de crecimiento 
de la resistencia en funcion del tiempo, los tiempos de espera 
para desapuntalado y desencofrado, etc. 
Pero toda esta informacion no esta disponible para los hormi­
gones de cal, por lo que en 2015 iniciamos una investigacion 
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encaminada a conocer la adherencia del hormigon con las ar­
maduras de acero inoxidable y con las de fibra de vidrio [8]. De 
los resultados obtenidos se comprobo que las barras de fibra 
de vidrio se adherfan a los hormigones de cal tanto coma las 
de acero corrugado, con unos valores equivalentes a los obte­
nidos con hormigones de CP de similares resistencias. Eso sf, 
con velocidades de carbonatacion mucho mas elevadas. 
El estudio se realizo pensando en el proyecto de la arquitecta 
Merce Zazurca para la rehabilitacion de la casa Puig i Cada­
falch de Argentona, concretamente tratando de dar solucion al 
refuerzo de las almenas que recorrfan las fachadas. Se trataba 
de diseiiar un refuerzo de hormigon en forma de L suficiente­
mente rfgida y con conectores con la fabrica para resolver los 
problemas de inestabilidad al viento de las propias almenas, al 
tiempo que mejoraba el comportamiento estructural general 
'del edificio al dotar a todo el conjunto de un zuncho perimetral 
de coronamiento a las paredes de carga (Fig.2). 
En este caso, el hormigon se hizo a partir de un mortem de cal 
comercial, con la correccion de granulometrfa hecha en obra 
mediante la aportacion de una gravilla, los armadas fueron de 
malla de fibra de vidrio. 
Una segunda experiencia la hemos tenido en la restauracion 
de la Iglesia de Rossello de Miguel Angel Sala, arquitecto, don­
de se proponfa la reconstruccion del paramento y el arranque 
del campanario, repitiendo parcialmente la volumetrfa que te­
nfa el conjunto antes del derrumbe ocurrido en enero de 2015 
(fig. 3). Esta intervencion se querfa hacer con un material dis­
tinto al original, pero con las garantfas de compatibilidad entre 
materiales y con un aspect□ determinado, por lo que se penso 
en un hormigon de cal. El encargo nos llego con tiempo sufi­
ciente para desarrollar, a partir de una campaiia experimental 
previa, el hormigon de cal en laboratorio. Esta es una consi­
deraeion a tener en cuenta: si queremos saber resultados de 
resistencia de un hormigon a 50 dfas, hay que prever e iniciar 
los estudios con suficiente antelacion. 
La propuesta fue un hormigon en masa, ciclopeo, fabricado en 
obra, en distintas amasadas relativamente pequeiias dada la 
necesaria lentitud de la obra, y encofrado a dos caras. El pro­
yecto incorporaba unas pequeiias impostas de ladrillos cera­
micos en la nueva fachada que coincidfan con las juntas del 
hormigonado par tongadas y que ademas permitfan ocultar 
posibles fisuras. 



El requerimiento inicial era de 10 MPa a 90 dias, que a pesar 
de no ser elevado tampoco era facil de alcanzar. Se prepara­
ron en laboratorio diferentes dosificaciones partiendo de los 
materiales previsiblemente utilizables en la zona donde seen­
contraba la obra. Algunos de los hormigones diseiiados pro­
porcionaron, en laboratorio, resistencias superiores a 35 MPa a 
60 dias, aiiadiendo adiciones puzolanicas y con un control del 
agua muy exigente. De las distintas formulaciones estudiadas 
se eligi6 la que proporcionaba, en laboratorio, los 10 MPa a 28 
dias, sin demasiadas complicaciones en la dosificaci6n. 
Pero en esta experiencia nos topamos con otra realidad: la 
producci6n del hormig6n de cal en obra necesita, por parte de 
los operarios, de un conocimiento preciso. A pesar de haber 
indicado a los operarios c6mo hacer el hormig6n, las probe­
tas realizadas de! primer hormig6n hecho in situ dieron unas 
resistencias de 2,3 MPa a 28 dias y 3,7 MPa a 60 dias, preocu­
pantemente por debajo de lo esperado. 
Efectivamente, las dosificaciones en obra se hacen a cubos, 
capazos y carretillas: si no tenemos el aditivo que nos han 
prescrito. utilizamos "el de siempre" que tan buenos resul­
tados proporciona; y si con todo, el hormig6n no "funciona 
bastante bien" (que podriamos interpretar como que no es lo 
suficientemente fluido) se le aiiade un poco de agua. 
En obra no hay un dosificador mecanico; los operarios, incluso 
aquellos que tienen much□ oficio, desconocen los hormigones 
de cal y la propia cal en sf. Por lo tanto, es necesario transmi­
tir el cuidado necesario para utilizar este tipo de materiales y 
ajustar las prescripciones tecnicas que vienen de laboratorio a 
las distintas realidades de las obras. Solo asi se podran obte­
ner buenos resultados, como los obtenidos finalmente en esta 
obra (fig. 4). 

Conclusiones 
Los hormigones de cal son perfectamente compatibles con 
intervenciones estructurales en obras de restauraci6n (y no 
solo en estas) 
Las cales hidraulicas nos permiten confeccionar estos mate­
riales sin ninguna aportaci6n de cementa Portland, pero la 
"cultura" del hormig6n (que por defect□ siempre considera­
mos hormig6n de cementa portland) no se puede trasladar 
mimeticamente a los hormigones de cal. 
Hay que ser especialmente cuidadosos en varios aspectos: 
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La utilizaci6n de reductores de agua. 
El usd de armaduras no corrosibles (fibras sinteticas, ti­
bras vegetales, aceros galvanizados, etc.). 
Respetar los tiempos de fraguado y de adquisici6n de 
resistencia. 
Asumir que hay que trabajar con resistencias "bajas" 
(hasta 15 MPa) a 90 dias. 
Saber trasladar la "manera de hacer" estos hormigones 
a pie de obra. 
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