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Las variaciones de composicion de la foca de origen dan lugar a diversas
cales,"'que varian desde muy puras y altamente cdlcicas, hasta las altamente
hidrdulicas, con contenidos de 0xido de calcio hasta menos del 50%.

| carbonato célcico se descompone con una calci-

nacion desde 900 °C hasta unos 1000 °C, resultan-

do de la reaccién éxido de calcio y anhidrido car-

bénico, desprendiéndose este dltimo con los
productos de la combustién.

Posteriormente se procede al apagado del producto
asi obtenido con agua, dando lugar a un material hidrata-
do, o cal apagada, en una reaccién exotérmica, de la cual,
segtn la cantidad de agua afiadida, se obtiene un producto
en polvo o pasta. La cal resultante, junto con agua, forma
un mortero pastoso, que puesto en obra reabsorbe el
diéxido de carbono de la atmésfera, siempre que el am-
biente permita la evaporacién, obteniéndose de nuevo el
carbonato célcico de la roca original.

Cuando la piedra caliza de la que se parte contiene
impurezas de silice o alimina y se calcina a temperaturas
de hasta 1200 °C (o sea por debajo de la sinterizacién), se
disocia el carbonato dando 6xido de calcio y anhidrido
carbénico, reaccionando el 6xido de calcio con los com-
ponentes arcillosos de la piedra: en primer lugar, se produ-
ce una evaporacién del agua de cantera hasta los 110 °C;
hacia los 700 °C comienza la descomposicién de los silica-
tos que aportan las arcillas y a los 900 °C se descompone
el carbonato célcico. A una temperatura aun més elevada
reaccionan los productos resultantes: 6xido de cal (CaQO),
anhidrido silicico (SiO,) y alimina (ALO,), formandose
silicatos y aluminatos de calcio, que junto con el hidréxido
célcico (Ca(OH),) constituyen la cal hidrdulica, denomi-
nacién que proviene de fraguar en ambiente hiimedo, in-
cluso bajo el agua. Las propiedades hidraulicas del material
obtenido son atribuidas a los silicatos, aluminatos y, en
menor medida, ferritos formados, pero el diéxido de car-
bono presente en el aire contribuye igualmente al proceso
de endurecimiento.

Contra mas hidréulica sea la cal, menos CO, es reab-
sorbido durante el proceso de endurecimiento del morte-
ro, por ejemplo, una cal de mediana hidraulicidad reabso-
be alrededor del 50% de CO,. En teorfa, el hidréxido de
calcio procedente de una caliza de muy elevada pureza

deberfa reabsorber cerca de la totalidad del CO,, pero el
ciclo nunca es completamente cerrado porque siempre
hay pérdidas durante la combustién.

Definicion, especificaciones y criterios
de conformidad de cales para la

construccion

En sustitucién a la norma europea EN 459-1:2001, pu-
blicada por AENOR en septiembre de 2002 como versién
espaiola correspondiente: UNE-EN 459-1:2002, actual-
mente estd en vigor la norma EN 459-1:2010 (UNE-EN
459-1:2011), con cuya aparicién queda anulada la anterior
norma de 2002, lo que se puede comprobar en la pagina
web de AENOR. A esta norma estn vinculadas las partes
EN 459-2 y EN 459-3 de 2010, sobre métodos de ensayos
y evaluacién de conformidad.

Para este articulo, a peticién de EcoHabitar y con su
ayuda, he recogido datos de los fabricantes y distribuido-
res espafioles de cales hidrdulicas de diversos tipos, tanto
de marcas nacionales como de importacién, para un estu-
dio comparativo con las exigencias de la norma en vigor.
Para mi sorpresa dos de los tres fabricantes nacionales de

“cal hidrdulica” no se habfan enterado todavia de la entrada
en vigor de una nueva normativa y uno de tres estaba con-
vencido de que la norma en vigor y el primer esténdar en
contemplar jamés las cales hidraulicas en Espafia es la
UNE EN 459:2002. Una de tres cales "NHL" (cal hidrau-
lica natural) de fabricacién nacional, no cumple siquiera
con la norma caducada, mientras que la normativa en vi-
gor es més exigente. Solo las dos clases comercializados
como “HL" (cal hidraulica) tienen algunos ensayos realiza-
dos conforme al estdndar actual, aunque todavia faltan
datos relevantes.

De momento es imposible que cualquier cal hidrauli-
ca, producida en Espafia, tenga la certificacién EN, porque
no hay ningtn productor certificado en Espafia (no hay
ninguno registrado). Esto significa que no hay control ex-
terno. Me he encontrado con productores nacionales que
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imprimen un marcado CE en la publicidad, sin tener nt-
mero de registro de productor certificado.

Los distribuidores de marcas de cales hidraulicas de
importacién estaban bastante bien informados y presta-
ron una excelente colaboracién, pero en casos puntuales
todavia se venden cales hidrdulicas con la normativa anti-
gua "porque los clientes estdn familiarizados con estos
productos”, o sea se esté practicando un periodo de transi-
to, fuera de plazo, prohibido en el pafs de origen.

Novedades de la nueva normativa

La normativa europea anterior a la vigente distinguia
entre cales hidraulicas naturales NHL (cales producidas
por la calcinacién de rocas méas o menos arcillosas o sili-
ceas con reduccién a polvo por apagado, con o sin mo-
lienda), cales hidréaulicas naturales NHL-Z, o sea NHL’s
con aditivos para elevar su hidraulicidad y cales hidréuli-
cas HL. Las dltimas eran cales hidraulicas “artificiales’
principalmente constituidas por hidréxido de calcio, sili-
catos de calcio y aluminatos de calcio producidos por la
mezcla de constituyentes adecuados, sin necesidad de de-
clarar los ingredientes del “coctel”.

La nueva norma introduce mejoras en la cal hidraulica
natural NHL, ya que su contenido en cal libre era conside-
rado muy bajo y su contenido en sulfatos demasiado alto.
También se ha rebajado la tasa de residuos a 200 micras
(mal cocidos y otros). En consecuencia, las cales NHL,
conformes a la norma en vigor, han mejorado respecto a
las anteriores, que es el mayor logro de la norma, y las
adiciones de yesos o cemento como regulador de fragua-
do, y otros agentes se han reducido al 0,1 %, hasta tal
punto que algunas fébricas no han sido capaces de adap-
tarse, por lo cual sus NHL’s de la norma anterior pasaron
a HL’s conformes a la norma vigente. El nuevo estdndar
también elimina el confuso nombre NHL-Z, que, al pare-
cer un producto “natural” no deja sospechar cemento a
primera vista, del que se ha podido afiadir hasta el 20% (a
declarar en porcentaje en el dorso del saco), y puede pro-
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vocar grandes problemas, aplicado en la restauracién y
nueva construccién, debido a la gran cantidad de sales que
puede contener.

Conclusiones

En todas las cales, es esencial elegir la clase de resis-
tencia segun el trabajo a realizar, en general las cales de
alta hidraulicidad son més adecuadas para soleras, cimen-
taciones ciclépeas, muros de contencién, muros de piedra,
algunos morteros de albadilerfa; mientras las cales de me-
diana y baja hidraulicidad son las mas indicadas para aca-
bados, morteros de albafiilerfa y rejuntados, ya que dejan
transpirar més, son mas elésticas, tienen menos tendencia
a fisuracién a largo plazo y son mas aislantes y reguladoras
de humedad ambiental.

También fraguan més lentamente, que es una ventaja
a la hora de hacer un acabado o trabajo decorativo. Para
poder realizar un trabajo con buen resultado recomiendo
consultar con cada distribuidor la aptitud para el trabajo
en concreto, las dosificaciones segtin el trabajo a realizar,
los 4ridos a utilizar, las precauciones a tomar en la puesta
en obra y las medidas de seguridad.

Ala hora de elegir una adecuada cal hidraulica natural
(NHL), las mejores son aquellas bajas en sulfatos, ricas en
cal libre, bajas en residuos y de baja densidad. Esto dltimo
significa que tenemos més volumen con el mismo peso, lo
que puede reducir considerablemente el consumo de cal, y
el coste. Otro aspecto interesante es la finura blaine, por-
que contra més fina la cal, méas plasticidad tiene, no solo
significa un ahorro de material (se puede reducir la dosis),
también las hace méas manejables a la hora de hacer una
acabado fino con marmolina o &rido tamizado.

Los colores varfan segtn clase, de blanco a beige o
gris claro, por lo cual, junto con el color de arena, hay

Grupos de cal establecidos porlanormativa

vigente

Cal hidraulica natural (NHL):

(al hidrdulica natural es una cal con
propiedades hidrdulicas, resultando
de la coccion de piedras arcillosas o
siliceas (incluyendo la tiza) mas o me-
nos calizas, con reduccién a polvo por
apagado, con o sin molienda. Tiene
propiedades de configuracién y endu-
rece cuando se mezcla con agua y por
reaccion con didxido de carbono del
aire (carbonatacion). Las propiedades
hidraulicas resultan exclusivamente
de la composicién quimica especial de
la materia prima natural. Se permiten
hasta el 0,1% de agentes. La cal hi-
drdulica natural no contiene ningun
otro aditivo. Hay tres clases segun hi-
draulicidad.

Cal hidraulica (HL):

Cal hidraulica es una mezcla de cal y
otros materiales como cemento, es-
coria de alto horno, cenizas volantes,
filler calizo (carga) y otros materiales
adecuados. Tiene la caracteristica de
fraguar bajo el agua. Pero el diéxido

de carbono atmosférico también con-
tribuye al proceso de endurecimiento.
No es necesario declarar los ingre-
dientes. Hay tres clases segun hidrau-
licidad.

Cal Formulada (FL):

Cal formulada es una de cal con pro-
piedades hidraulicas, compuesta prin-
cipalmente de cal aérea (CL) o cal hi-
draulica natural (NHL) con adicion de
material puzolanico o hidrdulico. Tiene
la caracteristica de fraguar cuando se
mezcla con agua y de endurecer tam-
bién por reaccién con diéxido de car-
bono del aire (carbonatacion). Aparte
del grado de hidraulicidad (FL5, FL3,5,
FL2) hay los subgrupos A, B y C en
cada una, seglin porcentajes de cal li-
bre, que pueden ser mas altos en esta
cal que en las anteriores, sobre todo si
se basa en cal aérea. Su composicion
se tiene que declarar en porcentajes
en los envases.



caracteristicas mecdnicas fisicas

Norma vigente resistencia esiduos tiempo

EN 459:2010 compresion (MPa) {en % masa) o ?e frat)]uado
posibilidad de ir a juego con piedra vista, o de colorear los | UNE-EN 459:2011 = horas
de mayor blancura. 7 dias 28 dias %%9 0, 20 % inicio~final

Son mejores las de un alto indicie de silice combinado

y un bajo indice de aluminio triclcico y ferro-aluminatos
de calcio porque evitan reacciones con los sulfatos. Des- _-------

graciadamente no tenfa suficientes datos para incluirlos en  NHL 5 Secil (P) 71 15 06 325 ?
la tab]a, ya que no f.‘S un dato nomallzado. NHL 5 Socli (F) 3 38 826 7 2 1 06 4 58 9 58

En la cal hidraulica (HL), el material mas despreocu-

: : NHL 5 St. Astier (F 3701 2 .
pante son las cargas (filler calizo).

Otros aditivos como cemento y escorias pueden pro- _-------
vocar eflorescencias, radioactividad o sensibilidad para  NHL 35 Calcia (F) - 59 06 0 09 68 144
personas con SQM. Este matgriz?ll es més econémico UN- 3 atarge () - 5 5 03 06 58 833
que se debe evitar en revestimientos y en restauracién, :
también porque al no saber que ingredientes puede llevar,  NHL3,5 Secil (P) : 6 [ A N B
salvo si es de una fuente de confianza, no se sabe cémo se NHL 3,5 Socli (F) - 6,48 7 3 1,1 06 533 153
comporaa li'flglf)dpl,azl?- EL uno de los orob L MHSSUAser() - 09 1 35 2

n la cal hidraulica FL uno de los problemas es la

diversidad de productos que se utilizan para conseguir la _-------

hidréulicidad, porque en un material "de disefio” no se sa-  NHL2 Limepor (1) - 18 7
ben los efectos a largo plazo. La ventaja frente a la cal hi-  NH[ 2 Socli (F) - 5 39 19 02 07 196 208

s HL o b deacin oty de rwrshnes sty 354 w7 55
ejemplo a continuacién: ’ _-------
HL 5 Secil (P) 29 57 93 1 04 239 452

asanss HLSGordlos () (1) 412 522 768 7 7

CL55, K30, L10 (= calcic lime 55%, portland cement 30%, _-------

limestone filler 10%) HL 3,5 Gordillo's (E) (1) - ? 2 1 1
iron sulfate: 2%

water retainer. 0,5%. _-------

B La adicién de cemento, especialmente de cemento
natural rapido puede reducir el inicio de fraguado, que

rompemos si afladimos agua o movemos el mortero pa- _-------

sado 20-30 minutos, por lo cual no alcanzara la resis- Norma anulada

tencia declarada. Cosa que no pasa en condiciones de

laboratorio. caracteristicas mecanicas fisicas

Lo que no estd claramente definido es la diferencia Norma anulada resistencia reSi%UOS
entre HL y FL. Es muy probable que con la siguiente ac- | EN459:2001 compresion (MPa) (en % masa) = ? Omsguado
tualizacién de la norma desaparezca la primera. UNE-EN 459:2002 =

Sin duda la mejor opcién, aunque quiza la menos eco- Tdas 28 dias 009 020 E S

némica “a corto plazo” es la cal hidraulica natural. La con-

formidad con la norma en vigor y las recomendaciones _

anteriores son importantes para evitar problemas, o sea ------7-

gastos "a medio o largo plazo”. NHLS Tigre (E) 44 81 138 19 14 175 7
Con estos gastos me refiero a mantenimiento, porque  NHLS C. Pascual (E) (2) <15 <5 35 023 °?

se cae la pintura o se ven destruidos los morteros por sales, _

y que son muy superiores a la diferencia en precio entre un NHL3S T -------
igre (E) 46 136 19 13 425 7?2

_-------

NHZSNORMA =2 =5-<T5 <15 =5 s2 -1 <75

NHLS-Z Lafarge (3) 7 14 23 03 05 292 457
NHL-Z 5 Limepor 3) 7 ! ! ? P233 65

(1) Uno o varios datos no son conformes a la normativa en vigor. Al ser basada en
cal aérea pura y cal aérea magra y procedente de una fabrica de cal aérea donde
domina la piedra caliza de alta pureza, pudiera encajar mejor en la

clasificacion de las cales FL, probablemente clase A.

(2) Uno o varios datos no son conformes a la normativa anulada.

(3) Esta cal debe pasar a HL o FL, en adaptacion a la normativa en vigor.

material bueno y otro sin conformidad. La ausencia de ce-
mento y la composicién natural facilita la reutilizacién fu-
tura de ladrillos, tejas y piedras, asi como el reciclaje.

El gran margen antes del inicio de fraguado permite
que algunas NHL se puedan gastar y remover pasadas ho-
ras de amasado, sin perjudicar la resistencia final.
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quimicas (E
g oS @ E BN aditives Componentes e
- © =S8 = = B = adecarar —_ distribuidores
SE £ E2 =2 2 £ 5 = 3
I----------l
065 27 ? 9400 05 14 18,8 1,44 = si CANNABRIC
076 264 7 12412 06 ? 22,5 089 - - i BIOMAT
065 205 7 8000 ? ? 22 060 - si NATURCAL
l------_---I
068 249 12820 0,1 285 099 - si BIOMAT, CANNABRIC
059 253 ? 10700 08 ? 44 080 - - si LAFARGE
065 270 7 9000 03 7 25,9 1,20 = = si CANNABRIC
074 259 7 1011 07 7 30,06 083 - = si- BIOMAT, CANNABRIC
060 210 2 9500 ? ? 26 060 - NATURCAL
l------_---I
055 7? si KIMIA
062 252 ? 14640 0 ? 45 08 - - si BIOMAT, CANNABRIC
045 205 ? 10500 ? ? 58 06 - si NATURCAL
l------_---I
0 61 2 7 7 7400 9 3 ? 12 filler calizo - si CANNABRIC
? ? ? ? 1,99 cemento r. nacional
l----------I
1,86 cemento r. nacional

quimicas (E
e = = i
= 222 E ¢ . adiivos  Sopponertes
= =122 | = EN: = o distribuidores
T I b S g = “8
= o = == 8 ce — o S
= sSs E£E SE S 2

099 2 43 ? 05 35 1,94 = no nacional

08 7 ? ? 253 354 - no nacional
l------_--_l

075 ? 49 7 05 24 298 1,96 ® no nacional

064 ? ? 35,4 08 cemento ¢ blanco 19% i
053 ? ? ? ? ? ? ? puzolana  puzolana 4% i

LAFARGE
KIMIA

© Silvester Wessels

Las cales NHL de importacién, de momento, son

mas fiables debido a las buenas, hasta excelentes, ma-
terias primas y la larga experiencia. Las "NHL" nacio-

nales, parten del cemento natural répido, lo que se
puede deja notar en una mayor rapidez en el fraguado

inicial y una elevada densidad (m4s consumo de mate-

rial) y también su composicién quimica, si se miran

detalles adicionales, que van més all4 de los normaliza-
dos. Los contenidos son mas altos en triéxido de azu-
fre (hasta méas cantidad de lo que permite la norma),

més altos en residuos y hasta mucho més bajos en cal
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libre (la mayorfa més bajos de lo que permite la norma
actual), tampoco poseen marcado CE y todavia no van
conformes a la UNE-EN 459:2011 por lo que queda
un gran esfuerzo por hacer para alcanzar el nivel de
calidad de las cales NHL de importacién.

La tabla adjunta recoge algunos datos actuales en
comparacién, para facilitar la eleccién al consumidor.

Fuentes:

Normativa relacionada actual en diferentes lenguas, diversas fuentes de internet
en consulta de normativa antigua, material propio, material facilitado por los distri-
buidores oficiales o fabricantes.



