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LA CALLA CAL

Los datos más antiguos y
conocidos de la utilizaciónconocidos de la utilización
de cal proceden del año
6000 antes de Jesucristo,J ,
en la ciudad de Catal Hüyük
(Turquía). Descripción de( q ) p
una vivienda cuyas
columnas estaban
recubiertas de cal pintada
de rojo.



CONGLOMERANTES ARTIFICIALES
CALCAL
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endurecimiento: Ca(OH)2 (s)+CO2 (g) ---> CaCO3 (s)+H2O (l)

Proceso lento: (CO2 aire = 0.035%) 



CONGLOMERANTES ARTIFICIALES
NANOCALNANOCAL

El proceso de carbonatación (endurecimiento) de la 
cal es un proceso:p

• Lento
• Superficial (pequeña penetración)
• Incompleto (partículas libres superficiales)

SOLUCIÓN: nanocalesSOLUCIÓN: nanocales



CONGLOMERANTES ARTIFICIALES
NANOCAL
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CONGLOMERANTES ARTIFICIALES
NANOCALNANOCAL

Investigaciones

* Nueva metodología de síntesis de nanocal

Aumento de la solubilidad de la portlandita. Disolución 
azúcarazúcar



CONGLOMERANTES ARTIFICIALES
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C = CaO; S = SiO2; A = Al2O3; F = Fe2O3; H = H2O

Cemento Cemento hidratado

H2O

3CaO∙SiO2 4CaO∙Al2O3∙Fe2O3
C O SiO2 H2O2CaO∙SiO2  3CaO∙Al2O3

CaSO4∙2H2O

CaO‐SiO2‐H2O
Etringita

Ca(OH)2
Monosulfo
Otros

Poros
60‐70% volumen en la pasta de cemento.
R bl i t i ió fl ió

Otros

PorosResponsable resistencia a compresión y flexión.

E t t f• Estructura amorfa
• Ca/Si
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14Å TOBERMORITE→ Ca5Si6O16(OH)2∙4H2O
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JENITE→ Ca9Si6O18(OH)6∙8H2O
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26 OH2 Ca2+ 6 OH2 Ca2+
Ca/Si ~ 2



C‐S‐H Synthesis

1.‐ Double decomposition 2.‐ Oxides 3.‐ C3S hydration

Na2SiO3 + Ca(NO3)2 SiO2 + CaO C3S + H2O

C‐S‐H + NaNO3 C‐S‐H + Ca(OH)2 C‐S‐H + Ca(OH)2

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3

Advantages:
1.‐ Fast at RT 

Disadvantages:
1.‐ No real conditions
2 ‐ and 3 ‐ Slow (1 year) and generate

2.‐ and 3.‐ Similar to real conditions
2.‐ and 3.‐ Slow (1 year) and generate 
CaCO3. 



Micro‐Raman
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MICROSCOPÍA ELECTRÓNICA DE TRANSMISIÓN  (TEM)



OTRAS APLICACIONES
ESTUDIO DE PINTURAS RUPESTRES
CUEVAS DE MALTRAVIESO CÁCERES

Paleolítico superior
Refugio de cazadores



OTRAS APLICACIONES
ESTUDIO DE PINTURAS RUPESTRES
CUEVAS DE MALTRAVIESO CÁCERES



OTRAS APLICACIONES
ESTUDIO DE PINTURAS RUPESTRES
CUEVAS DE MALTRAVIESO CÁCERES
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ESCULTURAS
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TINTAS EN DOCUMENTOS ANTIGUOS
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