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RESUMEN: Análisis de las piedras calizas de la sierra de Esparteros. Cocción en horno eléctrico y 
apagado de la cal viva resultante por fusión. Se realiza, un breve análisis de los hornos artesanales de 
piedra caliza. Posteriormente se estudia la caliza de origen pisolitico de Esparteros en base a: porosidad 
accesible, volumen y densidad aparente, y posterior cocción  en horno electrico a temperatura constante 
para conocer la  contracción producida por la piedra como consecuencia de la cocción y en función de 
la porosidad accesible de la caliza.  Así mismo la  calidad de la cal viva resultante (%residuos) y, una 
vez apagada en agua por fusión, las temperaturas alcanzadas en el apagado. 
 
PALABRAS CLAVE: Hornos cocción, piedra caliza, cal viva, cal apagada. 
 
ABSTRACT: Analysis of the limestone of the Sierra de Esparteros. Cooking oven or off the resultant lime 
fusion. A brief analysis of artisanal limestone kilns is performed. Subsequently pisolitico limestone 
Esparteros source is studied based on: accessible porosity, bulk density and volume, and subsequent 
baking in an electric furnace at constant temperature to determine the contraction produced by the stone 
as a result of firing and porosity depending limestone accessible. Also the quality of the resultant lime (% 
residue) and, once in water by melting off, the temperatures reached on Shutdown.   
 
KEY-WORDS: cooking ovens, limestone, quicklime, lime.   
 
 
SUMARIO: 1. Introducción, 2. Estudio experimental, 3. Resultados, 4. Apagado de la cal viva, 5. 
Conclusiones. 
 
SUMMARY: 1. Introduction, 2. Experimental study, 3. Results, 4. Conclusions. 
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muy fuerte y blanca y que después de coxida pese un tercio menos que era antes.” 
(Gárate Rojas I, 2002. Artes de la Cal.). 

Se pensaba igualmente, que la densidad de la cal viva, también sería 
proporcionalmente menor; cuestión ésta a la que no hace mención alguna  Andrea 
Palladio, que tan solo se refiere al peso de la piedra sin mencionar en algún momento 
alteraciones en su volumen. 

 

2. Estudio experimental 
 

En Morón de la Frontera se recogieron, de una hornada fría,  seis piezas o piedras 
de cal viva para poderle realizar análisis de peso, densidad, incocidos, reacción de 
apagado por fusión, residuos etc… Las muestras se escogieron de distintas zonas del 
horno, donde ya se pudo apreciar que, al no estar protegidas adecuadamente de la 
atmósfera envolvente, las piedras de cal viva mostraban indicios de hidratación, 
desagregación y carbonatación. Al escogerlas, en el horno, solo se tuvieron en cuenta 
algunas características observables a la vista y tacto como: aristas, peso comparado, 
percusión, color, suavidad etc...  Se sabía también, porque se había medido,  que en el 
interior de los hornos, estas piedras de caliza para convertirse en cal viva,  habían 
sufrido temperaturas comprendidas entre los 700 ºC y 1300 ºC. En los hornos 
artesanales, la carga de reposición de leña hay que hacerla a brazo y por seguridad del 
calero, cuando el horno se encuentra en baja intensidad –menor temperatura-. Una vez 
realizada la carga de leña, el horno  alcanza las mayores temperaturas. Se comprueba 
que los valores de temperatura, en el  interior del horno no son constantes y continuos 
sino por el contrario muy oscilantes.  Se desconocía el volumen, peso, densidad, 
porosidad etc… de las piedras calizas originarias, de la Sierra de Esparteros, que una 
vez cocidas, dieron forma a las piedras de cal viva escogidas. Por lo que en aquel 
momento se consideró, en teoría, que podrían tener una densidad por igual en cantera de 
2´70 Kg. / dm3. A las piedras de la cal viva en cuestión, se les calculó peso, volumen y 
densidad aparentes. 
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De este montón de piedras calizas, previamente escogidas por el cantero, 
procedentes de la Sierra de Esparteros, para ser introducidas en el horno, se escogieron 
11 piezas de distinta dimensión y forma.  

Sobre las piedras escogidas se anotaron un número de orden y el peso con precisión 
de un gramo. 

 

2.1 Análisis de las piedras calizas de la sierra de esparteros. Cocción en horno 
eléctrico y apagado de la cal viva resultante por fusión 

A partir de este punto se abrió una ficha de características a cada una de ellas, 
donde se hicieron constar: peso seco; peso saturado en agua a temperatura ambiente; 
peso en la balanza hidrostática: volúmenes aparentes y relativos; densidades aparentes y 
relativas; volumen de poros accesibles; porosidad y absorción de agua. 

 

 

Tabla 2.1 Datos de la muestra 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

		 		 		 		 		

		 DATOS	MUESTRA	‐	2	 		
		 (Ps)	Peso	seco	muestra	(gramos)	 2.477,00 		 		
		 (Psat)	Peso	saturado	muestra	(gramos)	 2.531,00 En	agua	 		
		 (Pbh)	Peso	b/	hidrostática		muestra	(gramos)	 1.525,00 En	agua	 		
		 CÁLCULO	DENSIDAD	Y	VOLUMEN:		APARENTE	Y	RELATIVO	 		
		 (Va)	Volumen	aparente	(cm3)	 1.006,00 Va	=	Psat	‐	Pbh	 		
		 (Da)	Densidad	aparente	(g/cm3)	 2,462 Da	=	Ps	/	(Psat	‐	Pbh)	 		
		 (Vr)	Volumen	relativo	(cm3)	 952,00 Vr	=	Ps	‐	Pbh	 		
		 (Dr)	Densidad	relativa	(g/cm3)	 2,602 Dr	=	Ps/(Ps	‐	Pbh)	 		
		 POROSIDAD	DE	LA	MUESTRA	 		
		 (h')	Volumen	de	poros	accesibles	(cm3)	 54,00 h'	=	Va‐	Vr	 		
		 (Pr)	Porosidad	abierta	(%)	 5,37 Pr	=	(h'	/	Va)*100	 		
		 (Abs)	Absorción	de	agua	(%)	 2,18 Abs	=((Psat	‐	Ps)/Ps)*100	 		
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Tabla 2.2 Datos de la muestra 1. 

 
 

 
Tabla 2.3 Datos de la muestra 3. 

 
 
 
 

              

   DATOS MUESTRA ‐ 1 (ROCA CALIZA)    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  3.698,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  3.726,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  2.258,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  1.468,00 Va = Psat – Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,519 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  1.440,00 Vr = Ps – Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,568 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  28,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  1,91 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  0,76 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    

              

              

   DATOS MUESTRA ‐ 3    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  2.229,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  2.280,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  1.415,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  865,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,577 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  814,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,738 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  51,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  5,90 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  2,29 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    
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Tabla 2.4 Datos de la muestra 5. 

 

 
 

Tabla 2.5 Datos de la muestra 4 
 

              

   DATOS MUESTRA ‐ 5    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  4.036,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  4.116,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  2.472,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  1.644,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,455 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  1.564,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,581 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  80,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  4,87 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  1,98 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    

              

              

   DATOS MUESTRA ‐ 4 (ROCA CALIZA)    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  4.566,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  4.816,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  2.792,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  2.024,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,256 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  1.774,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,574 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  250,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  12,35 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  5,48 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    
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Tabla 2.6 Datos de la muestra 6 

 
 
 

 
 

Tabla 2.7 Datos de la muestra 7 
 
 
 

              

   DATOS MUESTRA ‐ 6    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  5.077,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  5.218,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  3.150,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  2.068,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,455 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  1.927,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,635 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  141,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  6,82 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  2,78 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    

              

              

   DATOS MUESTRA ‐ 7    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  5.461,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  5.589,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  3.348,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  2.241,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,437 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  2.113,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,584 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  128,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  5,71 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  2,34 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    
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Tabla 2.8 Datos de la muestra 8 

 
 

              

   DATOS MUESTRA ‐ 9    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  3.579,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  3.716,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática muestra (gramos)  2.220,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  1.496,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,392 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  1.359,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,634 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  137,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  9,16 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  3,83 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    

              

 
 

Tabla 2.9 Datos de la muestra 9 
 
 
 

              

   DATOS MUESTRA ‐ 8    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  3.983,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  4.161,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  2.443,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  1.718,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,318 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  1.540,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,586 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  178,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  10,36 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  4,47 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    
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   DATOS MUESTRA ‐ 10    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  5.029,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  5.103,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática muestra (gramos)  3.141,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  1.962,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,563 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  1.888,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,664 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  74,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  3,77 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  1,47 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    

              

 
 

Tabla 2.10 Datos de la muestra 10 
 

 

 
Tabla 2.11 Datos de la muestra 11 

 
 

              

   DATOS MUESTRA ‐ 11    

   (Ps) Peso seco muestra (gramos)  5.590,00      

   (Psat) Peso saturado muestra (gramos)  5.645,00 En agua    

   (Pbh) Peso b/ hidrostática  muestra (gramos)  3.456,00 En agua    

   CÁLCULO DENSIDAD Y VOLUMEN:  APARENTE Y RELATIVO    

   (Va) Volumen aparente (cm3)  2.189,00 Va = Psat ‐ Pbh    

   (Da) Densidad aparente (g/cm3)  2,554 Da = Ps / (Psat ‐ Pbh)    

   (Vr) Volumen relativo (cm3)  2.134,00 Vr = Ps ‐ Pbh    

   (Dr) Densidad relativa (g/cm3)  2,619 Dr = Ps/(Ps ‐ Pbh)    

   POROSIDAD DE LA MUESTRA    

   (h') Volumen de poros accesibles (cm3)  55,00 h' = Va‐ Vr    

   (Pr) Porosidad abierta (%)  2,51 Pr = (h' / Va)*100    

   (Abs) Absorción de agua (%)  0,98 Abs =((Psat ‐ Ps)/Ps)*100    
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de que la cocción se había realizado correctamente, se efectuaron las fichas de 
control correspondientes, a cada una de ellas, detectando, en principio, la existencia de 
una acusada contracción en la piedra de cal (óxido de calcio) o alteración volumétrica, a 
su salida del horno. 

 

Para el cálculo del volumen aparente de la cal viva (óxido de calcio), al no poderse 
utilizar agua, se utilizó arena de mármol con grano comprendido entre 0’40 mm y 1’20 
mm eliminando los granos superiores e inferiores. Para saber la dispersión que podría 
haber entre la arena y el agua, a la hora de utilizarlas para el cálculo del volumen 
aparente de cualquier tipo de piedra, se hizo lo siguiente: utilizar la piedra caliza nº 5 
(Pag. 7), que aún no se había metido en el horno, para hacer la prueba tanto en agua 
como en arena. Se sabe y en su ficha consta que esta piedra caliza tiene un volumen 
aparente, calculado con la balanza hidrostática, de 1.644 cm3 y con arena dio un 
resultado de 1.640 cm3. 

 

Tabla 2.12 
 

 

ENSAYO: Sobre una bandeja amplia para evitar cualquier pérdida de árido: 

 En	 el	 interior	 de	 una	 cubeta	 aforada,	 colocada	 dentro	 de	 la	 bandeja,	 se	
introduce	la	piedra	caliza.	

 Con	una	paleta	se	añade	en	 la	 cubeta,	que	ya	contenía	 la	piedra	caliza,	 el	
árido	 necesario	 hasta	 colmarla	 por	 completo	 y	 pasarle	 el	 rasero	 en	
superficie.	En	este	momento	 la	cubeta	contenía	hasta	su	enrase,	 la	piedra	
caliza	más	el	árido.	Era	conocido	que	 la	 cubeta	hasta	el	enrase,	 tiene	una	
capacidad	de	6.390	cm3.	

   

     

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 4 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  4.566,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  2.558,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  2.008,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  43,977      

  

Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

1.620,00   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen)  1,58      

   Contracción (%)  19,96      
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 A	continuación,	se	volcaba		en	la	bandeja	todo	el	contenido	de	la	cubeta:	la	
piedra	 caliza	y	 el	 árido.	En	 la	 bandeja	 se	dejaba	 solo	y	 exclusivamente	el	
árido,	apartando	la	piedra	caliza	que	se	llevaba	nuevamente	a	su	envase.	

 Se	mide	el	árido	vertido	en	la	bandeja,	con	las	probetas	aforadas.	En	el	caso	
de	la	muestra	nº5	se	cubicaron	4.750	cm3	de	árido.	

 6.390	–	4.750	=	1.640	cm3	es	el	volumen	aparente	de	la	piedra	caliza.	
	

 
Tabla 2.13 Datos de la muestra 6. 

 
Tabla 2.14 Datos de la muestra 7. 

 
 
 

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 6 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  5.077,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  2.862,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  2.215,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  43,628      

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

1.830,00   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen)  1,56      

   Contracción (%)  11,51      

             

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 7 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  5.461,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  3.145,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  2.316,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  42,410      

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

2.020,00   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen)  1,56      

   Contracción (%)  9,86      
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Tabla 2.15 Datos de la muestra 10. 

Tabla 2.16 Datos de la muestra 11. 
 

Una vez realizado el análisis y completadas sus fichas, se procedió a su inmersión 
en agua, una a una, para su apagado y comprobación de si la cocción había sido correcta 
en el tiempo previsto estimado. 

Hay que recordar que la primera hornada se realizó en 36 horas de cocción y las 
muestras fueron las numeradas 4-6-7-10 y 11. Las otras restantes muestras de piedra 
caliza se mantuvieron a la espera de los resultados de esta primera hornada y apagado. 

Una vez terminadas estas fichas y comprobaciones, se procedió al apagado por 
inmersión de  las primeras cinco muestras, siguiendo el criterio de que por cada kilo de 
piedra de cal viva u óxido de calcio se emplearían 3’6 litros de agua. En el recipiente se 
echará primero el agua y sobre el agua la piedra de cal viva, nunca al contrario. Se 
prepara el agua en el balde o recipiente y se comprueba, en principio, que la temperatura 
del agua es de 28’6 ºC. Se prepara la piedra de cal viva a pié de balde; en este caso se 
trata de una piedra con fisuras que hubo que trocear para calcular correctamente su 

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 10 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  5.029,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  2.826,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  2.203,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  43,806      

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

1.832,00   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen)  1,54      

   Contracción (%)  6,63      

             

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 11 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  5.590,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  3.155,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  2.435,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  43,560      

   Volumen aparente de la muestra en cal viva (cm3)  2.076,00      

   Densidad (kilos peso  / litros volumen)  1,52      

   Contracción (%)  5,16      

             

Tecnologí@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol.XIII. 2015

20 Alfonso González de Corbella , Mª Teresa Ruiz Abrio 



volumen aparente.  La reacción de la cal viva con la cal fue inmediata y con apreciable 
violencia, hasta tal punto que, en algún momento, hubo que tapar el balde, porque se 
producían pequeñas explosiones y el agua salía al exterior. La temperatura máxima 
alcanzada fue de 102’9 ºC al minuto de realizarse la reacción. No  aparecieron incocidos 
ni residuos y la cal viva reaccionó completamente. Las cinco muestras se comportaron 
igualmente. No hubo residuos. 

Este comportamiento de las cinco primeras muestras nos indica que en un horno 
eléctrico, con control y estabilidad de temperatura, son suficientes 36 horas de cocción. 
Por ello se procedió de inmediato a realizar la segunda hornada con las muestras de 
piedra caliza restantes: nº 1,2, 3, 5, 8 y 9. 

 

 

 
Tabla 2.17 Datos de la muestra 1. 

 
Tabla 2.18 Datos de la muestra 2. 

  

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 1 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  3.698,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  2.080,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  1.618,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  43,753      

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

1.356,30   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen)  1,53      

   Contracción (%)  7,61      

             

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 2 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos) 2.477,00   

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  1.399,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  1.078,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso 43,520   

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

890,00   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen) 1,57

   Contracción (%)  11,53   
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Tabla 2.19 Datos de la muestra 3. 

Tabla 2.20 Datos de la muestra 5. 

Tabla 2.21 Datos de la muestra 8. 

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 3 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  2.229,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  1.259,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  970,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso 43,517   

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

740,00   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen) 1,70

   Contracción (%)  14,45      

             

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 5 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  4.036,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  2.250,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  1.786,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  44,252      

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

1.490,00   
  

   Densidad (kilos peso / litros volumen)  1,51      

   Contracción (%)  9,37      

             

        

   DATOS DE LA MUESTRA ‐ 8 (PIEDRA DE CAL ‐ ÓXIDO DE CALCIO)    

   Peso seco de la roca caliza (gramos)  3.983,00      

  
Peso seco en la cal viva extraída del horno 
(gramos)  2.242,00      

  
Pérdida de peso de la roca caliza CO2 + H2O 
(gramos)  1.741,00      

   Tanto por ciento de pérdida de peso  43,711      

  
Volumen aparente de la muestra en cal viva 
(cm3) 

1.490,00   
  

   Densidad (kg / litros )  1,50   

   Contracción (%)  13,27      
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las pruebas que se realizaron en las piedras de cal viva extraídas del horno artesanal frio, 
donde la temperatura oscilaba, en el periodo de cocción durante 72 horas, entre los 700 
ºC y 1300 ºC. 

 

3. Resumen y comparación de los resultados obtenidos. 
 

Tabla 3.1. 
 

Tabla 3.2. 
 

    EN ROCA CALIZA (Carbonato Cálcico) 

    Peso (g)  Volumen (cm3)  Densidad aparente  % Por. abierta 

MUESTRA  1  3.698,00  1.468,00  2,52  1,91 

MUESTRA  2  2.477,00  1.006,00  2,46  5,37 

MUESTRA  3  2.229,00  865,00  2,58  5,90 

MUESTRA  4  4.566,00  2.024,00  2,26  12,35 

MUESTRA  5  4.036,00  1.644,00  2,45  4,87 

MUESTRA  6  5.077,00  2.068,00  2,46  6,82 

MUESTRA  7  5.461,00  2.241,00  2,44  5,71 

MUESTRA  8  3.983,00  1.718,00  2,32  10,36 

MUESTRA  9  3.579,00  1.496,00  2,39  9,16 

MUESTRA  10 5.029,00  1.962,00  2,56  3,77 

MUESTRA  11 5.590,00  2.189,00  2,55  2,51 

    EN PIEDRA DE CAL (Óxido de Calcio) 

    Peso (g.)  Volumen (cm3.)  Densidad aparente  Contrac.%  Perd.Peso (%)

MUESTRA  1  2.080,00  1.356,30  1,53  7,61  43,75 

MUESTRA  2  1.399,00  890,00  1,57  11,53  43,52 

MUESTRA  3  1.259,00  740,00  1,70  14,45  43,52 

MUESTRA  4  2.558,00  1.620,00  1,58  19,96  43,98 

MUESTRA  5  2.250,00  1.490,00  1,51  9,37  44,25 

MUESTRA  6  2.862,00  1.830,00  1,56  11,51  43,63 

MUESTRA  7  3.145,00  2.020,00  1,56  9,86  42,41 

MUESTRA  8  2.242,00  1.490,00  1,50  13,27  43,71 

MUESTRA  9  2.023,00  1.296,00  1,56  13,37  43,48 

MUESTRA  10 2.826,00  1.832,00  1,54  6,63  43,81 

MUESTRA  11 3.155,00  2.076,00  1,52  5,16  43,56 
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De las seis piedras de óxido de calcio extraídas del horno artesanal, no fue posible 
averiguar, como se ha indicado, las propiedades –porosidad, peso y volumen- de la 
piedra caliza (carbonato cálcico) de las que procedían. Se estimó que, la piedra caliza 
podría tener una densidad aparente de 2.700 kg por m3 (en referencia a las tablas de 
peso específico de materiales. Bibliografía) y que una vez cocida tendría una pérdida de 
peso del 44% por lo que su peso por litro quedaría reducido a 1.512 kg por m3. En la 
Tabla 2, se indica que las doce piedras cocidas en el horno eléctrico cumplen, con cortas 
diferencias, este requisito de densidad aparente y pérdida de peso, a excepción de la 
muestra nº 3.  Sin embargo, las piedras calizas (carbonato cálcico) de las que proceden 
respectivamente, no cumplen con el requisito de densidad aparente y todas quedan, 
como consecuencia de su porosidad aparente particular, por debajo de los 2.700 kg por 
m3 (véase Tabla 1). Sin embargo sí tiene cierta aproximación con respecto a la densidad 
relativa. 

La cal viva procedente de los hornos artesanales, con 72 horas de cocción y 
temperatura oscilante, marca diferencia de contracción con respecto a la obtenida en el 
horno eléctrico, con 36 horas de cocción y temperatura constante: en cuanto a la 
densidad aparente, contracción y apagado por inmersión de la cal viva. El producto final 
resultante (hidróxido cálcico), tanto en uno como en otro, es el mismo: de gran calidad. 

 

5. Conclusiones 
 
a.- Es patente que la piedra caliza de la Sierra de Esparteros, sufre una acusada 
contracción al ser cocida. Hay proporcionalidad entre la porosidad abierta de la piedra 
caliza y la magnitud de la contracción experimentada. 
b.- Igualmente puede existir el convencimiento de que las bóvedas de los hornos de 
Morón sean tan apuntadas y altas, con paredes casi verticales en su arranque,  debido a 
estas contracciones. Contracciones que no asegurarían estabilidad en bóvedas menos 
apuntadas.  
c.- Es presumible que los caleros originarios, desconocedores, en principio, de esta 
contracción que, en la piedra caliza, se producía durante el proceso de cocción, en el 
interior del horno, vieran como se les derrumbaban aquellas primeras hornadas y las 
bóvedas que, en aquellos primeros comienzos, habrían podido ser más bajas. Poco a 
poco  debieron subirlas hasta la configuración actual que les permitió la cocción sin 
derrumbe, con lo cual la altura de los hornos fue creciendo; de hecho los laterales de 
arranque de las bóvedas en su base son, casi verticales y es precisamente donde se 
colocan las piedras más grandes y pesadas. 
d.- La cal viva procedente de los hornos artesanales, con 72 horas de cocción y 
temperatura oscilante, es diferente a la obtenida en el horno eléctrico, con 36 horas de 
cocción y temperatura constante, en cuanto a la densidad aparente, contracción y 
apagado por inmersión de la cal viva. El producto final resultante (hidróxido cálcico), 
tanto en uno como en otro, es de gran calidad. 
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