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Los hornos de cal periddicos en la comunidad de
Madrid:estudio tipologico y nuevas ubicaciones

La cal ha sido uno de los materiales mas utilizados
en la construccion hasta bien entrado el siglo XX.
Su importancia queda patente en los tratados histo-
ricos asi como en los numerosos ejemplos conser-
vados hasta la actualidad o los restos de épocas an-
teriores.

No obstante, el proceso de industrializacion de los
afios 50-60 marcé un punto de inflexion en su em-
pleo, en el que el cemento de endurecimiento mas ra-
pido y con mayores resistencias mecanicas a corto
plazo, junto con su «impermeabilidad» y el proceso
de industrializacion del pais supusieron el olvido de
la cal y el abandono de su proceso de fabricacion tra-
dicional mantenido durante siglos.

Afortunadamente de aquélla época alin conserva-
mos ejemplos que, por su ubicacion, apartados de los
entornos urbanos y dificilmente localizables si no se
conoce donde se encuentran, ha permitido que se ha-
yan podido mantener hasta la actualidad. Aunque,
también ha supuesto su olvido y la consiguiente pér-
dida de este Patrimonio Preindustrial asi como de
dos oficios —el de calero y el de «encafiador»— re-
sultado del aprendizaje y perfeccionamiento durante
siglos.

En la presente comunicacion realizaremos un re-
paso por algunas de las bases de la fabricacion de la
cal haciendo hincapié en el funcionamiento de las ca-
leras y mostrando ejemplos de varios situados en el
sureste de Madrid.

Maria del Mar Barbero Barrera
Javier de Cérdenas y Chavarri
Luis Maldonado Ramos

INTRODUCCION

Entre los materiales que se emplean en la construccion
de las obras de albaiiileria, ocupan las cales un lugar muy
importante (Espinosa 1859).

La cal ha sido un material ampliamente utilizado
en la construccion, sin embargo, la mayor resistencia
y rapidez de fraguado del cemento provocaron su ca-
ida en desuso (Barbero et al 2010) hasta tal punto
que, hoy en dia, tan so6lo el 18% de la produccion es-
paiiola de cales se destina a la construccion (ANCA-
DE 2009). Y ello, a pesar de la recuperacion progre-
siva observada en las ultimas décadas gracias a las
recomendaciones internacionales sobre su empleo en
restauracion y rehabilitaciéon de inmuebles, por su
compatibilidad con los soportes antiguos, asi como
su caracter ecologico derivado de su ciclo de vida ce-
rrado.

De forma general, conocemos por cal el material
resultante de la calcinacidon de las piedras calizas
cuyo principal componente es el carbonato célcico,
segun la reaccion:

CaCO, + calor—>CaO + CO,

Que, al ponerla en contacto con el agua, se hidrata
dando lugar al hidréxido calcico o cal apagada, sien-
do ésta la forma comun de comercializacion que, en
funcion de la técnica de apagado elegida, puede pre-
sentarse en forma de pasta o de polvo. Asi, el térmi-
no «cal» se emplea tanto para designar al 6xido cal-
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cico resultante de la calcinacion como al hidroxido
calcico o cal apagada.

CaO + H,0—Calor+ Ca(OH),

Una vez hidratada se inicia una reaccion con el
dioxido de carbono del ambiente conocida como car-
bonatacion que culmina con la recristalizacion del
carbonato calcico y el cierre del ciclo de vida que co-
mentabamos con anterioridad, segun la reaccion:

Ca(OH),+ CO,~ CaCO, + H,0

De esta forma, el diéxido de carbono que inicial-
mente se emiti6 para la calcinacion de la piedra cali-
za, es después absorbido para formar el carbonato
calcico. De estos tres procesos, en la presente comu-
nicacion nos centraremos en el primero, esto es, en el
proceso de calcinacion y, concretamente, en los hor-
nos de cal.

CONDICIONANTES

Entre los condicionantes que marcan la ubicacion de
los hornos de cal podemos distinguir dos: la disponi-
bilidad de material calizo, pues el material sin calci-
nar pesa hasta tres veces mas que un material calci-
nado por lo que era preferible calcinar la caliza cerca
del lugar de extraccion y transportarla una vez que
estuviera calcinada; mientras que, el segundo es la
existencia de combustible.

Canteras

Adpviertase lo primero los conciertos, 0 precios que haze
de la cal, mirando bien de que genero de cal se haze el
concierto, poque concertando de la buena no den después
de la mala . . . porque va mucho a dezir del precio de la
buena cal al de la mala (Rojas 1598).

De las palabras de Rojas (Rojas 1598) se extrae la
importancia otorgada a la eleccion de la cal. En este
sentido, el primer paso es la eleccion de la cantera.
La forma de extraccion puede ser a cielo abierto
(Rieger 1763; Campos 2003) o en galerias, pudién-
dolas obtener también mediante su recoleccion en el
campo (Brizguz y Bru 1738; Rieger 1763) o en los

rios (Campos 2003; Brizguz y Bru 1738; Nacente
1890; Pedraza 1990; Torrego 1988; San Nicolas
[1639-1664] 1989) e incluso empleando conchas
(Espinosa 1859; San Nicolas [1639-1664] 1989; Mi-
llington 1848; Pardo 1885), aunque la calidad del
material resultante no sea tan buena como la proce-
dente de piedras, segiin San Nicolas (San Nicolas
[1639-1664) 1989).

De éstas, algunos autores sefialan su preferencia
por las procedentes de los rios, de las redondas como
guijarros (Pedraza 1990), de hecho Palladio sefiala
que la obtenida de los guijarros es tan buena que se
emplea para enlucidos «Las piedras que se sacan de
los rios y arroyos, esto es, lo que guijarroso o cuogo-
lo, hazen cal bonisima, que hazen muy blanca y puli-
da labor, de donde por la mayor parte se husa en las
yntrincaduras de las paredes» (Campos 2003). Mien-
tras otros prefieren las de excavacion (Campos 2003;
Cataneo & Vignola [1505-1569] 1985). En este caso,
se recomienda que las canteras sean humedas (Battis-
ta [1550] 1991; Brizguz y Bru 1738; Campos 2003)
y sombrias (Alberti [1550] 1991; Campos 2003). La
forma de extraccion de las piedras, queda descrita
por Ger y Lobez en su tratado de 1898, desde el des-
broce del terreno hasta la colocacion de cuilas o pol-
vora para la extraccion de la piedra (Ger y Lobez
1898). A este respecto, Martinez Rossy recoge el tes-
tigo de los caleros de la Sierra de Tamames explican-
do: «Para extraer la piedra de la cantera se comenza-
ba preparando los barrenos. Se hacia el agujero en la
roca con la barrena que es un instrumento de hierro
con forma de clavo grande y que era golpeado con
una maza. En el hueco se metia polvora (después se
utiliz6 dinamita), se ponia la mecha, se apretaba el
explosivo y se tapaba con el papel y teja machacada
y todo salian corriendo a protegerse, avisando del pe-
ligro al grito de “jBarreno ardiendo!”» (Martinez
1987).

Para la obtencidn de la cal, todos los tratadistas
coinciden en sefialar la conveniencia del empleo de
piedras densas y duras (Fernandez [1510] 2001; Sa-
gredo 1549; Battista [1550] 1991; Baptista [1582]
1977; Rojas 1598; San Nicolas [1639-1664] 1989;
Jombert 1728; Brizguz y Bru 1738; Ortiz y Sanz
1787; Durant 1819; Fontenay 1858;' Nacente 1890;
Bails [1796] 1984; Cataneo & Vignola [1505-1539]
1985; Torrego 1988; Renzo 1994; Campos 2003),
siendo las blancas las mejor valoradas (Sagredo
1549; San Nicolas [1639-1644] 1989; Brizguz y Bru
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Figura 1
Relacion cantera-calera. Hornos de cal en el término municipal de Morata de Tajuila

1738; Perrault 1761; Rieger 1763; Ortiz y Sanz
1787; Durant 1819; Nacente 1890; Ger y Lobez
1898; Bails 1796; Torrego 1988; Alou & Furlan
1989; Adam 1996; Campos 2003)? porque, de acuer-
do con varios autores (Battista [1550] 1991; Baptista
[1582] 1977), encienden mas facilmente que las mo-
renas.

Combustible

Este es el otro condicionante en la ubicacion de los
hornos de cal, variable segun la zona (Fontenay
1858) pudiendo ser lefia gruesa o ramas delgadas de
arboles (Durant [1819] 1975; Millington 1848; Fon-
tenay 1858; Espinosa 1859; Marcos y Bausa 1879;
Pardo 1885; Martinez 1987; Marcos y Bausa 1879),
brezo o retama (Fontenay 1858; Marcos y Bausa
1879; Pardo 1885; Martinez 1987; VV.AA. 1998) o
jara (Martinez 1987) o zarzales (Adam 1996), aun-
que también pifias y huesos de frutas (VV.AA. 1998;
Adam 1996) que habian de estar secas pues el em-
pleo de material verde retrasaria el encendido y no
arderia facilmente y si no, dejarlas secar durante uno
o dos meses (VV.AA. 1998).

También se podia emplear coque, hulla o carbon
vegetal (Espinosa 1859; Pardo 1885), turba o carbon
de piedra (Fontenay 1858; Marcos y Bausa 1879) o
carbon mineral (Durant [1819] 1975; Brizguz y Bru
1738; Bails [1796] 1984; Jombert [1728] 1973), de
hecho, algunos autores recomiendan la utilizacion de
este ultimo mejor que la lefia porque la calcinacion
se produce antes y la cal sale mas «grasa y jugosa»
(Brizguz y Bru 1738). Recomendacion y justifica-

cion que también son contempladas por Bails reco-
giendo las indicaciones de Patte al respecto (Bails
[1796] 1984) o basandose en la experiencia (Jombert
[1728] 1973). No obstante, la utilizacion de material
vegetal o de carbon o hulla varia en funcion del tipo
de horno.

En cuanto al consumo de combustible, como indi-
ca Pardo, varia en funcion de la piedra caliza, del
horno (capacidad y tipo), del combustible empleado
asi como de las condiciones atmosféricas, por lo que,
como sefiala Espinosa: «suelen ser notables las dife-
rencias que resultan, tanto en la cantidad indicada
como en la cantidad y calidad de la caliza calcinada»
[1]. Como valor medio se puede tomar como referen-
cia 1.66 m3 de lefia de encina (50 m® de brezo o reta-
ma ¢ 22m? de haces ordinarios) por cada metro cubi-
co de cal (Fontenay 1858; Pardo 1885) aunque,

Figura 2
Entorno del término municipal de Nuevo Baztan
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segun Espinosa, el consumo de combustible es algo
menor, siendo necesario un volumen de combustible
por uno de cal cuando se emplea lefia (Espinosa
1859); mientras que si se emplean otros recomienda
«algo menos de dos» volumenes de carbén vegetal
por tres de cal; una medida de hulla o coque por cin-
co de cal; y 1.95 metros de turba por un volumen de
cal (Espinosa 1859). Para una hornada se necesitaban
«unas ciento treinta cargas de burro (o siete carros)»
(Martinez 1987).

TRES EJEMPLOS DE HORNOS DE CAL UBICADOS EN EL
SURESTE DE LA COMUNIDAD DE MADRID

Para el estudio de los hornos de cal se partié del In-
ventario de Patrimonio Industrial de la Comunidad
de Madrid elaborado entre el afio 1999 y 2005 (Lo-
pez, Castillo & Candela 2005), en el que se ubican
hornos en las localidades de Valdemorillo, Pinilla del
Valle, El Boalo-Cerceda y Soto del Real asi como en
Perales de Tajufla y Morata de Tajuiia. A éstas, me-
diante busqueda documental (Mufioz & Schnell
2007%) y, principalmente, de conversaciones con los
habitantes locales, se han afiadido hasta la fecha ocho
nuevas: Quijorna, San Agustin, Santa maria de la
Alameda asi como Arganda, Pezuela de las Torres,
San Martin de la Vega, Nuevo Baztan y Villar del
Olmo (ver Figura 3). A pesar de ello, no se descarta
la existencia de nuevas ubicaciones pues, el hecho de
que se encuentren en areas con abundante vegetacion
y, comunmente, retiradas de los nucleos urbanos
hace dificultosa su observacion asi como busqueda y
localizacion si no se hace acompafiado de alguien
que las conozca. Esta es, asimismo, la causa de que
las investigaciones relativas a los hornos de cal tradi-
cionales sean, en la actualidad, de urgencia con obje-
to de evitar la pérdida de la memoria historica y co-
lectiva, esto es, debido a la avanzada edad que
presentan aquéllos quienes trabajaron en ellas.

Los tipos de los hornos a los que nos referiremos
son de tipo intermitente* o periddico, que fueron los
mas comunes (Arredondo 1969). Estos, a su vez,
pueden subdividirse en: de gran llama, cuando el
combustible estd separado de las piedras a calcinar; y
de pequenia llama o por capas, en el que el combusti-
ble se coloca en capas alternadas con la piedra (Espi-
nosa 1859; Ger y Lobez 1898; Pardo 1885; Arredon-
do 1969; Ashurst & Ashurst 1989). Todos ellos

Figura 3

Ubicacion de hornos de cal, con las nuevas localidades en
las que se han encontrado hornos afiadidas a las contempla-
das en el IPICAM

disponen de tres areas: chimenea, vientre y hogar. La
primera sirve para favorecer el tiro (Pardo 1885) y
garantiza la expulsion del dioxido de carbono (Ger y
Lobez 1898). En funcion de las condiciones pluvio-
métricas puede ser horizontal, mas o menos plano,
conformado por las piedras infracalcinadas en la coc-
cion anterior (Adam 1996) cuando el clima es seco;
mientras que, en las zonas lluviosas, se puede formar
un cono truncado de paredes inclinadas 45° y con
aberturas laterales o respiraderos que permiten la
ventilacion del horno pero evitan que el agua de la
lluvia penetre en el mismo (Adam 1996). El vientre
es la capacidad del horno (Pardo 1885), cuya propor-
cién altura-diametro es la que garantiza la buena coc-
cion de las piedras (Espinosa 1859; Valdés 1870;
Goujard 1975). Finalmente, el hogar, ubicado en la
parte inferior, es el espacio en el que se dispone el
combustible (Espinosa 1859; Pardo 1885).

Intermitentes de llama pequefia

Consistente en la disposicion de capas alternadas de
combustible —carbon vegetal, fragmentos de hulla y
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polvo de hulla (Espinosa 1859)— con las de la pie-
dra a calcinar. Tiene la ventaja de que el tiempo re-
querido de montaje es menor asi como el nimero de
personas para llevarlo a cabo, asimismo, no se exige
un especializado conocimiento de las técnicas (Mar-
tinez 1987). Segiin Adam, este método no esta atesti-
guado en la antigiiedad (Adam 1996) aunque fue co-
mun en la calcinacion de la cal (Ashurst & Ashurst
1989).

En Morata de Tajuila (Figura 4), se han encontra-
do restos de lo que podria ser un horno de este tipo,
de planta elipsoidal, construido en la pendiente natu-
ral del terreno, para que la ubicacion del hogar sea
mas sencilla (Espinosa 1859). Una vez realizado
todo el montaje se cubrian con una capa de arcilla
para asegurar una calcinacion regular y homogénea
(Espinosa 1859; Pardo 1885; Ashurst & Ashurst
1989; Maldonado et al 2001) y, en ocasiones, ésta
podia estar, a su vez, revestida con piedras de 30-40
cm de grueso (Pardo 1885).

Cuando estuviera preparado, se introduce lefia,
brezo o ramaje en el canal practicado, que se comu-
nica con el combustible alternado. Se le prende fue-
go, se cierra el canal y se espera cuatro o cinco dias
hasta que la calcinacion se complete (Pardo 1885).
También podia iniciarse la combustion, cuando se
hubiera colocado la tercera capa, por si fuera necesa-
rio modificar la colocaciéon de horno (Espinosa
1859). En cualquier caso, el sistema se fundamenta
en el hecho de que, al prender fuego a la capa infe-
rior, ésta descompone la caliza en contacto con ella

inflamando el combustible sobre la misma y propa-
gando la accion del calor (Pardo 1885).

Intermitentes de gran llama

La diferencia con los anteriores, de llama corta, estri-
ba en la mayor dimension de los hornos lo que exige
un mayor numero de personas asi como de un espe-
cialista montador, esto es, el «encafiador« , de cuyo
trabajo dependia el éxito de la hornada.

Dentro de los intermitentes de llama larga se dis-
tinguen, a su vez, dos tipos de hornos: los de campa-
fla (Pardo 1885; Fontenay 1858; Millington 1848;
Arredondo 1969) y los fijos o comunes (Pardo 1885;
Fontenay 1858; Ger y Lobez 1898). En cualquiera de

Figura 4
Horno de cal, posiblemente, intermitente de llama pequefia
en el término municipal de Morata de Tajufia

Figuras 5y 6
Vista general y vista del horno de cal ubicado en el término
de Nuevo Baztan
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los casos, suelen disponerse excavados sobre el terre-
no aprovechando su pendiente natural para la cons-
truccion de tres de las paredes del horno (Millington
1848; Espinosa 1859; Pardo 1885; Ger y Lobez
1898; Arredondo 1969; Martinez 1987) e incluso
para que quede completamente enterrado. La impor-
tancia de que los hornos quedaran enterrados se justi-
fica por la proteccion frente a los vientos (Goujard
1975; VV.AA. 1998; Adam 1996) asi como para fa-
cilitar las labores de carga y descarga (VV.AA.
1998; Adam 1996).

A este tipo pertenecié posiblemente uno de los
hornos localizado en Nuevo Baztan del que aun se
conserva la excavacion, de unos cuatro metros de al-
tura, que aprovecha la pendiente natural del terreno
asi como un muro de mamposteria de piedra irregu-
lar que sirve como contencion de tierras de otros dos
metros y que, posiblemente, estuviera revestido con
arcilla (Ger y Lobez 1898). La planta de la calera, al
igual que la anterior es elipsoidal’ aunque, en este
caso, de mayores dimensiones, en concreto de unos
ocho metros en su eje mayor y cinco en el menor.
Estos hornos solian ser de uso comunal o de particu-
lares a los cuales se le alquilaba (Martinez 1987).

De una época posterior y ligados a la produccién
de ladrillos silico-calcareos del sur de Madrid, —con
cuyas fabricas se comunicaba a través de una red fe-
rroviaria que, hoy en dia, es una via verde— en el
término municipal de Morata de Tajufia se conservan
diversos conjuntos de hornos. El mostrado a conti-
nuacion esta constituido por dos hornos adosados® y

Figura 7
Detalle del horno de cal ubicado en el término municipal de
Nuevo Baztan

uno exento de mayores dimensiones. Todos ellos tie-
nen forma cilindrica (Espinosa 1859; Valdés 1870) y
cono truncado de paredes inclinadas.

Figura 8
Vista general del conjunto de hornos

Figura 9
Acceso al hogar de dos de ellos

Al igual que los anteriores, se aprovecha el desni-
vel del terreno para la proteccion de los vientos aun-
que, a diferencia del de Nuevo Baztan, en este caso,
se revisten interiormente por un muro de mamposte-
ria tomada con arcilla. En el lado opuesto al de la
pendiente se ubica el acceso al hogar, que se cierra
con un muro compuesto por dos hojas de mamposte-
ria y relleno, de un metro de espesor total. Repara-
ciones posteriores a la construccion del horno justifi-
can la presencia de areas con ladrillo refractario en la
mitad superior. Asimismo, es posible que, original-
mente, la totalidad del horno estuviera revestido con
un mortero de arcilla tal y como demuestran los res-
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Figura 12
Revestimiento interior de arcilla

Figura 10
Planta y seccion transversal de los hornos adosados

Figura 13
Interior de un horno adosado

Figura 11
Separacion entre el vientre y el paramento exterior

tos de revestimiento observados, en la zona superior,
de unos 15-20 centimetros de espesor.

CONCLUSIONES

Los hornos de cal intermitentes se han utilizado, en
Espafia, hasta mediados del siglo XX. La falta de in-  Figyra 14
terés de este tipo de Patrimonio junto con su caida en  Boca superior del horno exento
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desuso y la industrializacion ha provocado su olvido
y, con ello, su acelerada degradacion, a pesar de su
interés como elementos paisajisticos y culturales.
Afortunadamente, en los ultimos afios han surgido
iniciativas que pretenden su catalogacion y puesta en
valor, no obstante, el hecho de que éstas sean limita-
das asi como la escasa identidad y la dificultosa ubi-
cacion ha provocado que aun no hayan sido estudia-
das y consideradas como merecen.

Esta comunicacion pretende denunciar la impor-
tancia del empleo historico de la cal asi como del
control de su proceso de fabricacion y, ligado a ello,
el abandono que estan sufriendo los hornos de cal y
su acelerada pérdida, aunque se trate de un patrimo-
nio cuyos valores abarcan no s6lo el meramente in-
dustrial sino también aspectos medioambientales y
de valorizacion del paisaje. En concreto la ubicacion
de estos elementos de arquitectura preindustrial de la
cal en entornos naturales, algunos de ellos de singu-
lar belleza, es propicio para plantear soluciones de
recuperacion ligadas a paseos y rutas por la naturale-
za reconociendo estos elementos como parte de nues-
tro pasado cultural.

Por ultimo, la pérdida de dos oficios —el de calero
y el de encanador— supone la pérdida de la sabiduria
popular y de una técnica, basada en la experiencia,
sobre el armado de los hornos, la ubicacion de las
distintas piezas a calcinar, el punto 6ptimo de fuego
o las soluciones a adoptar ante la presencia o ausen-
cia de viento, entre otros. Su conservacion es esen-
cial desde el punto de vista cultural y como herra-
mienta para la adopcion o el disefio de morteros o
materiales compatibles con los existentes en edifica-
ciones histdricas.

NoOTAS

1 O las mas compactas, también las sonoras y de color
gris azulado producen mejor cal

2 Siendo mejor la piedra blanca que la morena

3 Estos autores afladen a los anteriores, los municipios de
Quijorna, Nuevo Baztan y Santa Maria de la Alameda

4 La diferencia entre los intermitentes o periodicos y los
continuos estriba en que, mientras que en los primeros
es necesario que el horno se enfrie para poder descar-
garlo e iniciar una nueva calcinacion, esto es, como en
los hornos tradicionales; en los otros, la descarga del

horno se realiza sin apagarlo, sacandolo por la parte in-
ferior, o lateralmente, mientras que por la parte supe-
rior se inicia una nueva carga. Esta tiltima tiene una do-
ble ventaja: el mayor rendimiento al no ser necesario
enfriar el horno y el mayor aprovechamiento energético
del calor residual de la hornada anterior (Espinosa
1859; Valdés 1870), mientras que presenta el inconve-
niente de la necesidad de ubicar una segunda puerta por
la que extraer la cal ya calcinada y en la que la entrada
de aire frio podria perjudicar la coccion (Espinosa
1859), a pesar de que Fontenay sefiale que la coccion
es mejor porque la piedra se calcine por igual (Fonte-
nay 1858), por ello, hay que situarla de tal forma que,
al abrirla, no sufran las piedras superiores que queden
por calcinar (Valdés 1870).

5 Espinosa (1859) sefiala que los de tipo elipsoide y de
cono truncado terminado con bodveda esférica «han
dado buenos resultados; lo que puede consistir en haber
menos pérdida de calor por la parte superior que en los
abiertos completamente»

6  Por otra parte, la razén de disponer de hornos adosados
era la de obtener mayor rendimiento al aprovechar el
calor empleado en la calcinacion y aumentar la produc-
tividad.

7  Para la traduccion Castafieda cotejo diferentes edicio-
nes francesas e italianas de 1747
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