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Resumen

Uno de los aspectos que suscita mayor interés en
el estudio de los morteros son los aglomerantes,
su extendido uso en trabajos de restauracion ha
hecho despertar el interés por la cal y la necesidad
de conocer mas sobre ella. Se conoce la estabili-
dad de la cal frente a las reacciones mecanicas y
su incidencia en la durabilidad de los morteros,
por lo que su uso permite llevar a cabo una ade-
cuada restauracion, de acuerdo con los criterios
gue aconsejan emplear materiales y técnicas ana-
logas a las originales. Los aglomerantes deben
emplearse con dosis adecuadas de agua, si no es
asi, el aglomerante se agrieta al secarse perdien-
do sus cualidades de union, siendo un elemento
indispensable para que la masa del mortero con-
serve su plasticidad y fluidez. El analisis de estas
materias primas se ha llevado a cabo sobre la
base de la normativa existente y trabajos de inves-
tigacion desarrollados sobre el tema.

Palabras clave

Morteros
Metodologia
Técnica de analisis de materiales
Normalizacion
Bienes inmuebles
Aglomerante

Agua de amasado
Cal

Control de calidad
Calcinacion

Agua de curado

Programa de normalizaciéon. Morteros.
Aglomerante y agua de amasado

Introduccion

Continuando con el andlisis de la materia prima empleada en la
elaboracion de morteros, y para finalizar esta serie de estudios ini-
ciada en PH 37, se van a dar una serie de recomendaciones re-
feridas al aglomerante y agua de amasado en morteros.

La calidad técnica de los morteros de cal depende en gran me-
dida de las caracteristicas del aglomerante como son la compo-
sicion quimica, maduracion, grado de cristalinidad etc.; ya que
estos factores controlan la calidad de la cal en el seno del mor-
tero, la tecnologia de produccion empleada, asi como aspectos
intrinsecos a su fisico-quimica que resultan de interés cientifico.
Estos factores inciden en las siguientes propiedades de la cal:
plasticidad, fraguado, porosidad, consistencia y durabilidad de la
fabrica. Para su analisis se parte de la normativa actualmente en
vigor, UNE ENV 459-1 y 459-2.

La cal

Introduccion

Cal es un término general que incluye formas fisico-quimicas de
diferentes variedades que pueden presentarse como oOxidos e hi-
droxidos de calcio y magnesio y cal para la construccion (ENV
459-1/94) como un aglomerante cuyos principales componentes
son Ca0, Ca (OH),, MgO, Mg(OH),, ademas de SiO,, Al,O, e
Fe,0,.

Este producto se obtiene a través de un conjunto de procesos
que se engloban dentro de la denominacion “ciclo de la cal”: El
ciclo incluye una primera fase de calcinacion de la piedra caliza
o dolomia para obtener cal viva (Ca0, Mg0); su posterior apaga-
do con agua permite obtener cal apagada (portlandita: Ca(OH),
o0 brucita: Mg(OH), ). Estos componentes, si permanecen alma-
cenados durante un periodo de tiempo sufren cambios impor-
tantes y finalmente al mezclarse con el resto de los componentes
del mortero y en presencia de CO, se transforman en calcita y/o
magnesita o hidromagnesita.

El proceso de calcinacion depende de la naturaleza de la caliza,
tamafo de las particulas, grado de calcinacion y naturaleza de
los gases de combustion; incidiendo de forma importante en sus
propiedades fisicas: porosidad, densidad, reactividad, tamano y
forma de los cristales (Adams, 1927; Murray, 1956; Ashurst,
1990; Giles et al, 1993) (Ver Tabla I).

La transformacion del carbonato de calcio y/o magnesio al
oxido, se completa cuando se produce el colapso de la estructu-
ra cristalina (Murray, 1956). El ¢xido de calcio cristaliza en el sis-
tema cubico y es isoestructural con el 6xido de magnesio (peri-
clasa), este ultimo sin embargo presenta cristales mas pequefios
y densos.



La temperatura de calcinacion es variable y va desde 800-1200°C,
para calizas puras, y entre 700 y 800°C, para dolomias o calizas im-
puras. Las cales con una temperatura de calcinacion mas suave dan
lugar a un aglomerante con mas capacidad de retencion de agua.

Durante el proceso de hidratacion o apagado, la cal se hidrata
formando cristales microcristalinos de portlandita y brucita; su
grado de cristalinidad depende de la relacion agua/cal y de la
temperatura, siendo amorfa a temperatura ambiente y cristalina
a 82°C (Whitman and Davis, 1926). Durante este proceso el agua
permite la difusion de los iones Ca” y OH y la precipitacion de
la portlandita, el mecanismo es via precipitacion o solucion-pre-
cipitacion, a partir de soluciones saturadas; apareciendo como
pequenas laminas hexagonales de perfecta exfoliacion basal, alta
superficie especifica, area superficial y volumen, alta capacidad
de retencién de agua (50-100%) y plasticidad. Su morfologia de-
pende de la velocidad, el tiempo y la temperatura a la que se des-
arrolle el proceso de crecimiento; ademas influye la composicion
quimica de la solucion (si es calcitica o dolomitica), la pureza de
la cal y la sobresaturacion de la solucion. Esta transformacion
supone un incremento de volumen importante (90%, portlandita
y un 117%, brucita), desprendimiento de calor (950 kJ/kg) y un
cambio en el pH que pasa a ser 12,6.

La influencia de la temperatura de apagado sobre la calidad de la
cal ha sido estudiada por numerosos autores. Segun Edin (1963),
las reacciones de hidratacion son mas rapidas cuando se incre-
menta la termperatura; hecho que se ve favorecido por el proceso
de agitacion al que se someta la cal, ya que este proceso favorece
la dispersion de las particulas de cal y el aumento de la tempera-
tura durante el apagado. No obstante, un prolongado calenta-
miento durante la hidratacion genera cales poco plasticas, por eso,
segun Cowper (1927), las cales altamente reactivas necesitan
agua fria para que el proceso de hidratacion se acelere. En el pro-
ceso de apagado de la cal también influye la finura de la cal (a
mayor finura mayor velocidad de hidratacion), la relacién agua/cal
y el tiempo que la cal permanece inmersa en el agua. Una canti-
dad insuficiente de agua de apagado puede originar la formacion
de grumos de cal con una reduccion importante de su plasticidad
y variaciones en la densidad (valor optimo 1,35 g/m?). Para la co-
rrecta conservacion de la cal, Arhurst (1990) recomienda que du-
rante el apagado de la cal ésta permanezca cubierta de una fina
pelicula de agua para protegerla del aire de dos semanas a dos
meses 0 mas e incluso tres afos (Swallow, 1996).

Con el tiempo, los cristales grandes de portlandita de habito pris-
matico se transforman en cristales submicrométricos planares, debi-
do a que en condiciones de sobresaturacion, el tamafo del cristal
decrece y se produce un rapido crecimiento en la direccion paralela
al plano (0001). Bhandarkar (1989) y Cowper (1998) observan un
incremento de la plasticidad en la cal relacionado con la retencion
de agua y envejecimiento, atribuido a una dispersion coloidal de los
agregados de particulas y aumento del area superficial; aspectos que
han sido estudiados por Rodriguez Navarro et al. (1998).

Control de calidad de la cal

En Espana, la normativa sobre la cal surge con la finalidad de de-
finir con precision las propiedades que se exigen a estos mate-
riales, asi como los procedimientos para determinarlos. Por estas
razones las distintas normas emitidas recogen la definicion, cla-
sificacion, caracteristicas de las cales, asi como los métodos de
ensayo para poder llevar a cabo estas determinaciones (Tabla I1).

La norma UNE 80-502/97, ya anulada, agrupa las cales en:
Cales clase | (cales vivas de calcio o dolomiticas o micronizadas)
y Cales clase Il (cales apagadas o hidratadas). La norma UNE-
ENV 459-1, establece una diferenciacion en funcion de la com-
posicion quimica y resistencia mecanica (ver Tabla Il1).

Ademas, la norma recoge otras propiedades como son: la reacti-
vidad, que viene dada por el temperatura de reaccion (Tmax) vy
tiempo de reaccion (t,), la demanda de agua, la retencién de
agua y la densidad aparente en kg/dms3 (ver Tabla V).

La figura 1 muestra como llevar a cabo un control de calidad
sobre la cal, en base a las recomendaciones dadas por la nor-
mativa UNE EN 459-2 y trabajos de investigacion.

> Propiedades quimicas

La composicion quimica es un factor fundamental para definir
las cales, en base a esto la norma UNE EN 459-2/94 recomien-
da las siguientes determinaciones y métodos de analisis:

> Determinacion del contenido en Ca0+MgO. Método recomen-
dado UNE-EN196-2.

> Determinacion del contenido en MgO. Método recomendado
UNE-EN 196-2.

> Determinacion del contenido en CO,. Método recomendado
UNE-EN 169-21: Determinacion del contenido en CI,, CO, y &l-
calis del cemento. También se puede seguir el método alternati-
vo (volumétrico), que consiste en medir el volumen de CO, con-
tenido en la cal en forma de carbonato con CIH.

> Determinacion del contenido en SO,. Método recomendado
UNE-EN 196-2 (% de SO,).

> Pérdida por calcinacion. Método recomendado UNE EN196-2.
> Contenido en cal util (en cales aéreas y cales hidraulicas). Se
pueden seguir el método de ensayo descrito en la norma UNE-EN
459-2 para cales aéreas e hidraulicas.

> Propiedades fisicas
La norma UNE ENV 459-2 recoge las siguientes propiedades fisi-
cas y como determinarlas:

> Finura de la cal. Se recomienda la norma UNE EN 169-6/89
empleando la serie de tamices (ISO 565/83), pero ademas el
tamiz de 0,2 mm. para las particulas de mayor tamafo. Esta
norma recoge dos métodos, para cementos, aplicados también a
cales: el método del tamizado, para detectar la presencia de par-
ticulas gruesas en la cal a través del tamiz de 90 um, obtenién-
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Tabla |. Caracteristicas de la cal segun el proceso de calcinacion

Caracteristicas de la cal Propiedades

Cal bien apagada Alta reactividad en el agua y densidad aparente

Cal con grumos mal calcinados Alta reactividad quimica en el mortero, baja densidad aparente y retraccion
Cal con particulas sinterizadas Alta densidad aparente y baja porosidad y reactividad con el agua

Tabla Il. Normativa UNE, en vigor, aplicada a las cales

Normativa UNE relacionada con la cal

ENV495-1/96 Cales para construccion. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios de conformidad.

EN 459-2/95 Cales para construccion. Parte 2: Métodos de ensayo.

UNEEN196-/96 Métodos de ensayo de cementos. Parte 2: Anélisis quimico de cementos

UNE EN-196-3/94 Método de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacién del tiempo de fraguado y estabilidad de volumen.

UNE EN-196-6/91 Método de ensayo de cementos. Parte 6: Determinacién de la finura.

UNE EN-196-21 Métodos de ensayo de cementos. Parte 21: Determinacion del contenido en cloruros, anhidrido carbonico y alcalis del cemento.

Tabla Ill. Requisitos de la cal segin la norma UNE-ENV 459-1

Cales aéreas Ca0+Mg0 MgO CO, SO, Cal util

CL90 390% Ca0 £5"9 £4 £2

CL80 380% Ca0 £5 £7 £2

CL70 370% Ca0 £5 £12 £2

DL85 385% Ca0 330 £7 £2

DL80 380% Ca0 350 £7 £2

Cales hidraulicas Resistencia a compresion N/mm?(28 dias)

HL2 2a25 - - £3 38

HL 3,5 35a10 - - £3 36

HL5 5alb - - £32) 33
>20%

NHL-P puzolanas

Tabla IV. Densidad aparente

Tipos de cales Densidad aparente (kg/dm’®)

Tipos de cales 0,30,6 (apagadas)
CL 70/80/90 0,4-0,6 (apagadas)
DL 80/85 0,4-0,8

HL2 0,5-0,9

HL 3,5 0,6-1,0

HL5

Tabla V. Métodos de ensayo para determinar la estabilidad de volumen

Tipo de cal Método de ensayo

Cales que no sean: cal viva, pasta de cal y dolomias calcinadas o hidratadas. Método de referencia (A) y Método alternativo (B)
Cales hidraulicas con 3%<S05<7% Ensayo de agua fria (C)

Cal viva, pasta de cal y dolomias Calcinadas o hidratadas Método (D)

Cales que contengan particulas >0,2 mm. Método (E)




dose R como el residuo sobre dicho tamiz y el método de per-
meabilidad al aire (método de Blaine), para determinar la unifor-
midad del proceso de molienda basado en la medida de la su-
perficie especifica, mediante la observacion del tiempo que tarda
una cantidad fija de aire en pasar a través de una capa compacta
de cal de porosidad conocida.

> Estabilidad de volumen. La norma UNE ENV 459-2 define va-
rios métodos de ensayo en funcién de las variaciones fisico-qui-
micas que pueden presentar las cales (ver Tabla V).

A. Método de referencia. Descrito en la norma UNE EN-196-3
con las siguientes modificaciones: las cales tipo CL70, CL80, HL
3.5 seran precuradas durante 48+0,5 h, con un minimo de hu-
medad relativa a 21+1°C de temperatura. El procedimiento con-
siste en hidratar en 20 ml. de agua 75 gr. de cal hidratada en un
molde normalizado (UNE196-3), se mide la distancia entre dos
extremos (a) y se llevan los moldes a una cdmara de vapor (en
ebullicion) durante 180+10 minutos; se deja enfriar y se mide de
nuevo la distancia (b). La diferencia entre (b) y (a) debe ajustar-
se a lo indicado en la norma UNE ENV 459-1/94.

B. Método alternativo. Cuando la hidratacion de la cal es incompleta
el Ca0 no hidratado genera expansion que se puede medir observan-
do como varia el diametro de una torta de tamafio normalizado. La
torta se somete a una presion de 1 Mpa y se miden los dos diametros
con una precision de 0,1 mm., después se introducen en la cdmara
de vapor durante 90 min. y se vuelven a medir los didmetros.

C. Ensayo de agua fria, método aplicable también a cales hi-
draulicas (% SO, entre 3y 7%). La torta con cal hidraulica ama-
sada con agua depositada sobre placa de vidrio (por duplicado),
se colocan durante 24 horas en una camara de almacenamiento
de aire humedo, con HR>90% y posteriormente se introducen en
agua. Durante 27 dias se observa si los bordes se alabean o se
forman grietas “soplo”.

D. Método de ensayo aplicable a cales vivas o hidratadas de cal o
dolomias. En este caso las tortas se depositan sobre placas porosas
absorbentes durante 5 minutos y posteriormente en una estufa du-
rante 4 horas a 105°+5 C. Se considerara satisfactorio el ensayo si
las tortas se mantienen firmes sin mostrar grietas de expansion.

E. Método de ensayo aplicable a cales vivas o hidratadas de cal
o dolomia con particulas de tamafio mayor de 0,2 mm. En este
ensayo se afade a la cal yeso de Paris puro no retardado y des-
pués de que el yeso fragua, se somete a la accion del vapor. El
vapor hidrata el oxido de calcio produciendo expansion y, por
tanto, erupciones en la superficie del yeso si se encuentra in-
merso en la pasta de cal.

> Tiempo de fraguado. La norma UNE EN 196-3 describe un
procedimiento de referencia y permite el uso de métodos alter-
nativos. Se determina observando la penetracion de una aguja

Control de calidad de la cal
Propiedades Propiedades Técnicas
quimicas fisicas de analisis

> Contenido Ca0+Mg0O > Finura > Difraccion de Rx

> Contenido MgO > Estabilidad de volumen > Microscopia 6ptica
> Contenido CO2 > Tiempo de fraguado >SEM

> Contenido SO2 > Rendimiento >TEM

Pérdida calcinacion > Densidad aparente > ATP

> Cal util > Reactividad >TG

> Aire libre

Figura 1. Control de calidad de la cal (UNE EN459-2).

en la pasta de cemento (aplicable también a cales) de consis-
tencia normal, hasta que alcance un valor especifico; valor que
viene dado por el desplazamiento relativo de las agujas. Estas se
adaptan a un accesorio anular, para facilitar la observacion de
las penetraciones pequefas, los intervalos de penetracion pue-
den ampliarse hasta 30 min. El tiempo final del fraguado se
anota con una aproximacion de 15 min., cuando el accesorio
anular deja de marcar la probeta.

> Densidad aparente. Para la determinacion se realizan tres me-
didas en el aparato de disefio Bohme (norma EN 459-2). Se
parte de una muestra de cal sin secar que se hace pasar por el
tamiz de 2,0 mm. (desmenuzando los terrones todo lo que se
pueda).

> Rendimiento. El procedimiento indicado en la norma EN 459-
2 consiste en mezclar 320 ml. de agua a 20+2°C con 200 g. de
cal viva con una finura de aproximadamente 5 mm. La mezcla
se agita y el recipiente se cierra dejandolo reposar 24 horas. El
rendimiento se determina cuando la pasta se separa de las pa-
redes, midiendo con una regla la altura a la que llega la pasta
de cal.

> Agua libre. Cuando una muestra se calienta a 105°C se libera
agua retenida, la pérdida de masa a esa temperatura durante 2
horas se denomina humedad W, y se calcula de la siguiente ma-
nera:

W, =

Donde:  W; es el contenido en humedad en % en masa,
M,, es la masa inicial de la muestra,

M., la masa de la muestra después de la desecacion.

> Reactividad. Se calcula midiendo el aumento de temperatura
de la mezcla cal-agua, en funcion del tiempo de reaccion (curva
de hidratacion). El procedimiento consiste en ir afadiendo agua
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a 0,5 kg. de cal, agitandola simultdneamente y midiendo los
cambios de temperatura observados en intervalos de tiempo va-
riables. Los valores de temperatura medidos se representaran en
funcion del tiempo (curva de hidratacion). La velocidad de la re-
accion se dara en un tiempo T, en minutos, necesario para la
conversion del 80% de la cal que se pueda apagar; el 100% tiene
lugar en el momento en que se alcanza la temperatura T' ..
> Otras determinaciones

Las técnicas de analisis que a continuacion se exponen permiten
investigar sobre los siguientes aspectos de la cal: su composicion
quimica-mineralogica, la morfologia y tamafio de los cristales.

> Difraccion de rayos X. Esta técnica experimental de amplio uso
constituye en la actualidad una herramienta de trabajo en distin-
tas disciplinas cientificas. El anélisis de la cal a través del méto-
do en polvo permite:

> La identificacion de las fases minerales presentes en la cal y su
semicuantificacion (con un error de al menos un 5%).

> E| analisis de los diafracmas nos ofrece, ademas, informacion
sobre el grado de cristalinidad de las fases cristalinas, en el que
influyen otros factores como son la forma, tamano, orientacion
de los distintos minerales, la manipulacion previa de las mues-
tras, etc. (Mellinguer, 1979).

> La determinacién del parametro R (Cazalla, 2000), permite
poner de manifiesto el grado de carbonatacién de la cal. Se de-
fine como la relacion:

Calcita

portlandita

>Y por ultimo el parametro A(0001) que mide la relacién de hi-
droxido de calcio de habito planar respecto a otras morfologias
(ejemplo prismatica). Se determina de la siguiente forma (Detwi-
ler y Monteiro, 1988):

lOOOl

Aoom =

looTo

donde: oo, Y1 wio son las intensidades (&reas integradas de
cada pico de las reflexiones mas intensas de la portlandita). Su
valor normal esta en torno a 0,74, valores superiores indican el
predominio de cristales planares (0001).

> Microscopia electronica de Barrido (SEM). Esta técnica es de
gran utilidad en el estudio de superficies rugosas, con aumentos
que van desde 20 a mas de 100.000. El analisis con electrones
secundarios permite observar las formas cristalinas de los com-
ponentes de la cal (portlandita, periclasa, ¢xido de calcio, bruci-
ta, calcita y dolomita), su tamafio y con un seguimiento contro-
lado los procesos de transformacion que experimenta con el
tiempo la cal.

> Microscopia electronica de Transmision (TEM). Esta técni-
ca permite determinar el habito, morfologia y tamafio micro-
cristalino, ademas de la composicion quimica de la cal a em-
plear.

> Analisis granulométrico (ATP). Esta técnica permite determinar
el analisis granulométrico de la fraccion de aglomerante com-
prendido entre 0,5y 100 um, aportando datos sobre el diametro,
superficie, volumen, tipos de particulas y su concentracion, de
gran interés para el conocimiento de la cal.

> Analisis térmicos (TG). Los analisis térmicos se basan en la re-
lacion entre la temperatura y alguna otra propiedad del sistema.
Dentro de esta técnica podemos destacar la termogravimetria ba-
sada en la medida, de forma continua, de la pérdida o ganancia
de peso de una muestra cuando se calienta entre 900-1500°C.
El termograma proporciona informacion sobre las variaciones tér-
micas de los constituyentes de la cal y por tanto permite identifi-
car las distintas fases en las que se puede encontrar, incluso
fases poco cristalinas que por difraccion de rayos X pasarian des-
apercibidas.

Agua de amasado y curado

Introduccion

El agua es un elemento importante en el mortero porque partici-
pa en las reacciones quimicas de hidratacion del aglomerante y
le confiere a la pasta del mortero la trabajabilidad necesaria. Por
otra parte, el agua cubre un papel importante durante el proceso
de curado evitando la desecacion, mejorar la hidratacion del
aglomerante e impedir su retraccion prematura. Por estas razo-
nes debe ser mas estricta la aptitud del agua de curado que la
de amasado.

> Control de calidad del agua de amasado

La Instruccion EHE-99, recoge una serie de normas UNE como
procedimientos de ensayo para establecer un control de calidad
de este material, basandose en determinaciones de tipo quimico
(Tabla VI).

Las recomendaciones que se han de seguir para la toma de
muestras (UNE 7236) son:

> que la toma de muestras sea representativa,

> que los contenedores de muestras no posean sustancias noci-
vas y que estén llenos totalmente,

> que la manipulacion de las muestras no produzca alteraciones
en ellas,

>y que los analisis se realicen los mas rapidamente posible.

Las condiciones que debe cumplir el agua de amasado se indi-
can en la tabla VII.



Tabla VI. Normas UNE aplicadas al agua de amasado en morteros

Norma Contenido de la norma

UNE 7.236.
UNE 7234/71
UNE 7130/
UNE 7131
UNE 7178
UNE 7235
UNE 7132

Toma de muestras para el analisis quimico de las aguas destinadas al amasado de morteros y hormigones.
Determinacion de la acidez de las aguas destinadas al amasado de morteros y hormigones, expresado por su pH.
Determinacion del contenido total de sustancias solubles en agua para amasado de hormigones.

Determinacion del contenido en sulfatos en agua de amasado para morteros y hormigones

Determinacion de los cloruros contenidos en el agua utilizada para la fabricacion de morteros y hormigones
Determinacion de los aceites y grasas contenidos en el agua de amasado de morteros y hormigones.
Determinacion cualitativa de hidratos de carbono en aguas de amasado para morteros y hormigones.

Tabla VII. Condiciones que debe cumplir el agua de amasado

Determinacion Valores permitidos

Riesgos

pH (UNE 7.234) Minimo 5 Alteraciones del fraguado y endurecimiento
Sustancias disueltas (UNE 7.130) Méximo1bg /I Eflorescencias o manchas, pérdida de resistencia mecanica y fenomenos expansivos
Sulfatos , SO,” (UNE 7.131) Méximolg /I Alteraciones del fraguado y endurecimiento, pérdida de durabilidad
Salvo el cemento SR 5./
lon Cl- (UNE 7.178) con armaduras Méximo 6g/| Corrosion de armaduras y elementos metélicos
Pretensado 1g por litro
Hidratos de carbono (UNE 7.132) 0 No fragua y alteraciones en el endurecimiento
Sustancias organicas solubles en éter maximo15 g/| Alteraciones del fraguado y endurecimiento, pérdida de durabilidad
(UNE 7.235)
BI bl iografl'a UNE: 80502/97. Cales vivas o hidratadas utilizadas en la estabilizacion de suelos.
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Nota

‘Referente al articulo publicado en PH n° 39 (2002), hay que aclarar que la Ins-
truccion EH-E/1999 actualmente en vigor establece unas modificaciones respec-
to a la anterior EH-91 que no se recogieron en dicho articulo y que se pone de
manifiesto en esta anotacién de la forma que se indica a continuacion:

La EHE-99 introduce modificaciones en la serie de tamices seleccionada para la
determinacién del tamafio maximo del arido dentro del estudio granulométrico.
La serie de tamices seleccionada para su determinacion se indica a continuacion,
junto con la serie complementaria.

TablaA. Serie de tamices UNE EN 933-2/96

[125 |63 [315 |16 [8 |4 |2 |1

La EHE establece la valoracion de las granulometrias de los aridos de acuerdo
con los husos granulométricos que se indican a continuacion.

[05 | 025 0,025 0,063]

Tabla B. Husos granulométricos definidos EHE (en % retenido por tamices)
Tamices (mm) 4 2 0,5 1 Omm 0125 0,063
Limite inferior 0% 4% 16% 40% 7% 82% 100%
Limite superior 20% 38% 60% 82% 94% 100% 100%

Esta Instruccion introduce también variaciones respecto al limite de finos que se
establece seglin el tamiz 0,063 UNE EN 933-2 en lugar del 0,08 UNE 7050 y un
valor para el coeficiente de forma >0,20 UNE EN 933-3 en lugar de 0,15 UNE.



