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Los métodos al uso para determinar la dosificación de conglomerantes en conglome­
rados, y más conct·etamente de c-emento (portland o no) en morteros y hormigones fragua­
dos, tienen en gene·r·al limitaciones que les hacen adolecer, en la maym;ía de los casos 
prácticos, de errores considerables. 

En eit·cunstaneias determinadas generalmente impr·evistas, estos e·rrores pueden aumen­
lm· notahlemente e invalidar los resultados y las conclusiones que de los mismos pudieran 
extraerse. 

En e vi !aCión de ello es lH'eciso entonces complementar los métodos con otras determi­
naciones, particularmente si el dictamen hasado en el resultado h'allado para la dosifica­
cibn puede afectar seriamente a intereses económicos, o determinar una responsabilidad de 
cualquier tipo. 

generalidades 

Harto conocido y frecuente es, por un motivo u otro, y de ordinario a causa de problc"' 
mas legales ligados a la construcción, el caso de tener que determinar la cantidad de con­
glomerante con que, en su momento, fue hecho un conglomerado hidráulico dado. Es el 
problema de "hallar la dosificación de cemento en un mortero u hormigón fraguado". 

El caso es fácil o difícil según los datos de que se disponga para su solución, y de ellos 
depende también la aproximación o el error de que aquélla esté afectada. Hay que decir 
que casi nunca las circunstancias son tan propicias como pará poner a disposición del téc- · 
nico encargado de resolver tales problemas, no ya. todos los datos posibles, sino ni siquiera 
los necesarios para ello, siendo preciso, en suplencia de los mismos, establecer hipótesis 
más o menos de acuerdo con una realidad que siempre se de·sconoce. De aquí que los erro- • 
res puedan llegar a ser tan grandes que invaliden los re·sultados en algunos casos y, por 
lo tanto, también las consecuencias que de ellos pudieran deducirse. 
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Las hipótesis mencionadas van generalmente implícitas en los métodos establecidos pa­
ra hallar la dosificación, y podría decirse que implican un error sistemático mayor o me­
nor, pero fácilmente evaluable en cuanto a su cuantía máxima. La complicación surge 
cuando es preciso sentar otras hipótesis complementarias, cuando se trata de "casos inter 
medios" poco o mal definidos, y cuando se dan otras circunstancias con las que, por lo 
inesperado, no cabe contar. Entonces pueden aparecer errores "accidentales" de tal magni­
tud que para nada sirven los métodos ni los resultados que éstos pudieran proporcionar. 

funda~nento de los ~nétodos para hallar 
la dosificación ('1) 

El fundamento químico de los métodos para hallar la dosificación de conglomerante 
en un conglomerado fraguado estriba en la determinación en el conglomerado de un ele­
mento --bien sea como tal, o bien en forma de un compuesto definido- que forme parte 
del conglomerante y no se encuentre en el resto de los materiales que constituyen el con­
glomerado, tales como los áridos y las eventuales adiciones añadidas a este último, y no 
presentes previamente en el conglomerante. Este es el caso ideal más sencillo, cuya solu­
ción es inmediata, si se conoce el análisis del conglomerante, o se dispone de éste para de­
terminarlo. En tal caso la relación en peso entre el conglomerante y el conglomerado es 
igual a la relación entre el tanto por ciento ponderal del elemento (o compuesto) en cues­
tión en el conglomerante, y el tanto por ciento ponderal de dicho elemento (o compuesto) 
en el conglomerado. Si no se conoce el análisis del conglomerante, ni se dispone de éste 
para la determinación de aquél, el problema queda sin solución, a menos que, transigien­
do con los errores que ello implica, se asigne al conglomerante un contenido medio, para 
los de su tipo y clase, del elemento (o compuesto) sobre el que se base la dosificación. El 
error máximo que así se puede cometer es de naturaleza sistemática y puede evaluarse con 
facilidad. 

Un ejemplo correspondiente a este caso (1) lo constituye la determinación de la dosifi· 
cación de conglomerante en conglomerados hechos con áridos calizos (calizas prácticamen­
te puras) o con áridos exentos de sílice soluble y de cal (cantos rodados de río, sílex o pe­
dernal). En ambos casos puede basarse la dosificación en la determinación del contenido 
de sílice soluble; en el segundo puede basarse igualmente en la determinación del conte­
nido de óxido cálcico. Si se conoce por el análisis, o puede determinarse mediante él en una 
muestra del conglomerante el contenido de sílice soluble o de cal del mismo, en cada caso, 
se puede hallar la dosificación con gran precisión; en caso contrario, hay que asignar al 
conglomerante un contenido (medio), bien sea de sílice soluble, o bien de óxido cáicico. Su­
póngase que se le asigna un valor de sílice soluble de 20,5 %, medio aproximado entre va­
lores extremos de 18,0 y 23,5 ;; --caso de un cemento portland (2)-; entonces el error co­
metido, por exceso en un caso y por defecto en otro, puede llegar a ser del orden del12 '/n, 
o del 1-1,5 ~,;,, si se expresa la dosificación en kilogramos de cemento por metro cúbico de 
conglomerado, y se admite como densidad real de éste 2,25. En efecto, la dosificación calcu­
lada, en un caso y otro ser;a: 
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De = 1.000 X 2,25 X ~~ = 2.250 ;0~5 = 109,75 Sh 

siendo De la dosificación calculada (kg/m3 y Sh y Se la sílice soluble del conglomerado y 
del conglomerante respectivamente; la dosificación real sería: 

~ Sh Sh 
Dr1 = 1.000 X 2,25 X Se = 2.250 1S = 125,00 Sh 

en un caso, y: 

Sh Sh _ 
Dr2 = 1.000 X 2,25 X -S- = 2.250 - 23 5 = 95,7;) Sh 

"e t, 

en el otro. Las diferencias Dc-Dr serían: 

De --- Dr1 = 109,75 Sh - 125,00 Sh =- 15,25. Sh 

y 

De - Dr2 = 109,75 Sh - 95,75 Sh = + 14,50 Sh 

y los errores relativos en tanto por ciento serían: 

y 

-15,25Sh 
125,00Sh 

X 100 =- 12% 

+ 14,00Sh 1 •· r.: o 
95,7'5 Sh X OO = + 14•;) % 

Análogas consideraciones pueden hacerse si la dosificación se basa en el contenido (de­
terminado, conocido o supuesto) de óxido cálcico en el conglomerante, y determinado en 
el conglomerado. 

A los principios expuestos responde la determinación de la dosificación según la corres­
pondiente norma de la ASTM (3), y según la NELC 5.01-a española (4), que es una trans­
cripción de la anterior. Esta última admite como valor medio de la sílice soluble para los 
cementos esp,añoles, cuando no se conoce ni hay medio de determinarla, 20,5 %. Si se conoce 
o se puede 9eterminar la sílice soluble del conglomerante, el método puede aplicarse 
cualquiera que sea éste, y el error que afecta a la dosificación hallada puede ser del 4 %; 
si no se conoce la sílice soluble del conglomerante, ni puede determinarse, el método 
no es aplicable sino a los conglomerados hechos con cemento portland, a base de admitir 
para éstos la mencionada cifra media de sílice soluble del 20,5 %, y el error de la dosifica­
ción hallada puede llegar a ser del 18 por ciento. 

Esto último es pura teoría basada en unos simples cálculos análogos a los anteriores, 
pero la realidad es que hay causas "imprevistas" que pueden hacer que los errores sean aún 
mucho mayores, invalidando el método y sus resultados, como se trata de probar más ade­
lante. 

Pero, aparte del caso ideal expuesto, en la realidad se dan casos intermedios en que los 
áridos de los conglomerados. ni son caliza pura exenta de sílice soluble, ni tampoco canto 
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rodado exento de sílice soluble y de óxido cálcico: pueden ser calizas más o menos margo­
sas, rocas más o menos esquistosas o graníticas, etc. En tales casos la solución no es tan 
inmediata, pues la sílice soluble o el óxido cálcico determinados y encontrados en el conglo­
merado no provienen exclusivamente del conglomerante. Podría resolverse el problema co­
rrigiendo los valores analíticos hallados para la sílice o la cal en el conglomerante, restando 
de ellos la parte proporcional correspondiente a los áridos, para lo cual habría que conocer 
(o determinar por otros medios) la proporción de éstos, y conocer también (o determinar 
analíticamente) los contenidos de sílice y cal de dichos áridos. Conocer esto es difícil, por no 
decir imposible, a no ser en casos muy particulares de obras y materiales muy cuidados, con­
trolados y analizados, lo cual se da muy raramente; determinar, es laborioso y exige dispo­
ner de muestras representativas de los áridos, lo que también suele ser raro, o extraerlos del 
propio conglomerado, lo cual hace aún más ardua la resolución del problema. De cualquier 
modo, los errores a que todo ello da lugar se van sumando y, si en el caso ideal normal eJ 
error global podría llegar a ser de ± 18 %, en los casos reales más frecuentes probable­
mente es bastante superior. 

causas de error en casos i01previstos 
por los 01élodos 

La Norma A.S.T.M. C 85-54 y, consecuentemente la española NELC 5.01-a precisan con 
toda claridad, como en otra ocasión y lugar se hizo patente (1), que el método adoptado por 
ellas, basado en la determinación de la sílice soluble de los conglomerados, atribuible en ex­
clusiva al conglomerante, sólo es aplicable cuando se trata de conglomerados que no contie­
nen áridos o adiciones de materiales silicicos atacables por los ácidos. 

Las citadas normas también señalan que el método es aplicable cualquiera que sea el con­
glomerante empleado en el conglomerado, cuando .<~e conoce el contenido de sílice soluble de 
aquél, o se dispone de una muestra del mismo para determinarlo. En el caso del cemento 
portland dicho conocimiento o dicha determinación pueden eludirse adoptando el valor de 
20,5, como contenido porcentual medio de sílice soluble de los cementos portland españoles. 

Lo anterior quiere decir implícitamente que, de no disponer del conglomerante ni cono­
cerse su análisis, el método no puede aplicarse a conglomerados hechos con conglomerante~<; 
mixtos, entendiéndose por tales los cementos siderúrgicos y los puzolánicos, entre otros, 
así como tampoco a los hechos con "conglomerantes" que contengan adiciones (activas o 
inertes) capaces de dar sílice soluble en ácidos. (Para aclarar ideas, en lo sucesivo se de­
signa convencionalmente como "conglomerante" al conjunto de cemento portland y posi­
bles adiciones activas o inertes, y como "cemento" a lo que es única y exclusivamente 
cemento portland, es decir, clínker y yeso en las debidas proporciones.) 

En efecto, si para hallar la dosificación y evitar al máximo los errores se separan lo 
más perfectamente posible los áridos del hormigón, de lo que pudiera llamarse "mortero 
enriquecido", admitiendo razonablemente que los áridos separados no contienen nada de 
"mortero enriquecido", y que éste contiene toda la pasta hidratada del material conglo­
merante más la parte de áridos que, como consecuencia del proceso mecánico de separa­
ción, puediera quedar incluida inseparablemente en él, se tiene que la dosificación D en 
kilogramos de cemento por metro cúbico de conglomerado v,endría dada por: 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://materconstrucc.revistas.csic.es



y en definitiva: 

D = 1(). Y. d 

r MES 
. = HTS . y 

Si02 MES 100 y= -=-:--:e:--. 
SiOacAs 

MIES SiO! MES Si02 

D = 10 . --~ • ~~ • 100 • d = 1.000 • d • -==-- • __ M_E~ 
HTS Si02CAS HTS SiO~CAS 

expresiones en las que Y es el tanto por ciento de "cemento" anhidro seco (CAS) en el hor­
miRón total seco (HTS); MES/HTS la proporción de "mortero enriquecido" seco (MES) en 
el hormigón total seco (HTS); Si02MEs y Si02cAs los tantos por ciento de sílice soluble en 
el mortero enriquecido seco y en el "cemento" anhidro seco, respectivamente, y d la den­
sidad del hormigón seco. Si, por no conocerse Si02cAso ni poderse determinar al no dispo­
nerse del "conglomerante", se le asigna a éste un contenido de sílice soluble del 20,5 %, 
valor medio admitido por la Norma NELC 5.01-a para los "cementos" españoles, la dosifi­
cación calculada será: 

MES 
D . 1.000 • d • HTS • 

Si0 2 
MES 

20,5 
= 49 • Si02 • d • MES 

MES HTS 

Si la sílice soluble del "conglomeran te" es mayor que la del "cemento", lo cual suce­
derá en los casos en que el "conglomerante" sea una mezcla de "cemento" y una adición 
apartadora de sílice soluble en gran proporción -mayor que la proporción de sílice solu­
ble en el "cemento"-, por ejemplo, una escoria siderúrgica, entonces la dosificación ha­
llada por cálculo será aún mayor que la real. Si, por el contrario, la sílice soluble del 
"conglomerante" es menor que la del "cemento", lo cual sucederá en los casos en que el 
"conglomerante" sea una mezcla de "cemento" y una adición apartadora de sílice soluble 
en una proporción escasa o muy escasa -menor que la proporción de sílice soluble en el 
"cemento"-, por ejemplo, un crudo, una caliza, una marga, arena de cuarzo, etc., entonces 
la dosificación de "conglomerante" hallada por cálculo será menor que la real. 

Lo anterior puede razonarse cuantitativamente del siguiente modo: Sea C el "conglo­
merante", e la proporción de "cemento", esto es, de material hidráulico auténticamente ce­
mentante contenido en aquél, e la proporción de escoria -material con 'un contenido por­
centual de sílice soluble mayor que el del "cemento" e- y m la proporción de marga 
calcinada o sin calcinar, crudo, caliza, incocidos, etc. -materiales con un contenido por­
centual de sílice· soluble menor que el del cemento e-, que se encuentran en e en cada 
caso. Sea también, por fijar ideas, 20,5 % (como en el promedio) el contenido de sílice so­
luble del "cemento" c. Caben los siguientes casos posibles: 

. 1.0 Si e =O y m = O, e = e, y la dos.if~cación del hormigón total seco vendrá dada en 
función de la relación de los contenidos de sílice soluble en el "mortero enriquecido" seco 
MES y en el "conglomerante" -o "cemento"- anhidro seco -en este caso e ó e indistin­
tamente-, y, en definitiva, en función del contenido de sílice soluble del primero. Es decir: 
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D 1.000 s·o d MES . MES = ~ . 1 2 • • --= 49. SI0'2 • d • --20,5 MES HTS MES HTS [I] 

En este caso, la dosificación D ~de "conglomerantes" o de "cemento", indistintamen­
te- hallada, corresponde a la real --eomo en el caso anterior~, sin más errores que los 
propios del método analítico y los que tiene en cuenta la norma NELC 5.01-a cuando, en 
general, el contenido de sílice soluble del conglomerante anhidro difiere de 20,5 %, valor 
aceptado como medio y considerado en este caso. 

2.o Si, por ejemplo, e= 15 %, y m= O%, C =e + e, de tal manera que e= 0,85 C 
Y e= 0,15 C. Si, por fijar ideas, se considera que la escoria e contiene 35 % de sílice soluble, 
Y el "cemento" e, 20,5 % -como en el caso anterior-·, la sílice soluble del "conglomeran­
te" C será distinta de la del "cemento" c. La primera será: 0,85 X 20,5 + 0,15 X 35,0 = 
= 22,675, y la dosificación real de "conglomeran te" será: 

1.000 . MES MES 
D = 22,675 • SlÜzMES • d • HTS = 4!4,1 • SiOzMES • d • HTS [II] 

Esta dosificación es igual a la anterior [I], pues si bien el primer factor (44,1) .está dis­
minuido con respecto al del caso 1.0 (49), en la relación 22,675/20,5 = 1,106, el factor 
SiOam:s está aumentado con respecto al de dicho caso, precisamente en la misma propor­
ción. Pero, al no conocerse el contenido de sílice soluble del "conglomerante", ni dispo­
ner de éste para poderlo determinar, habría que utilizar en la expresión de la dosificación 
el valor me'dio de 20,5 según la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la dosificación de "con­
glomerante" calculada sería: 

D = 49 • SiO:MES • d • ~~ [III] 

distinta y mayor que la anterior [IIJ, y mayor también que la determinada en el caso 1.0 

[I], puesto que el factor Si0211EQ hallado por análisis, en este caso 2.0 es 22,675/20,5 = 1,106 
veces mayor que en el caso 1.0 • En cuanto a la dosificación de "cemento", es evidente que la 
real es el 85 % de la del caso 1.0 , y no se puede determinar experimentalmente, a me­
nos que se conozca la composición del "cemento" y de la escoria, así como sus proporciones 
respectivas en el "conglomerante", lo cual suele ser aún más difícil que conocer la com­
posición del propio "conglomerante", o disponer de él para determinarla por análisis. 

3.0 Si, por ejemplo, e= O % y m= 15 %, e= e+ m, de tal manera que e= 0,85 C 
Y m = 0,15 C. Si, por fijar ideas, se considera que la marga, calcinada o no, el incocido, 
etcétera, m, contiene 15 % de sílice soluble, y el cemento e 20,5 % -como en los casos 
anteriores-, la sílice soluble del "conglomeran te" e será distinta de 'la sílice soluble del 
"cemento" c. La primera será: 0,85 X 20,5 + 0,15 X 15,0 = 19,675, y la dosificación real 
de "conglomerante" será: 

Esta dosificación será igual a las de los casos anteriores [I] y [II], pues si bien el pri­
mer factor (50,8) está aumentado con respecto al del caso 1.0 (49) en la relación 20,5/19,675 = 
= 1,042, el factor S.i0 2MEs está disminuido con respecto al de dicho caso, precisamente en la 
misma proporción. Pero, al no conocerse el contenido de sílice soluble del "conglomeran-
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te", ni disponer de éste para poderlo determinar, habría que utilizar en la dosificación el 
valor 'medio de 20,5 según la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la dosificación de "conglo­
merante" calculada sería: 

. l\IES 
D = 49. S10. . d.--~ 

-~mR . HTS 

distinta y menor que la anterior [IV], y menor también que la determinada. en el caso 
1.0 [IJ, puesto que el factor Si02 , 1E, hallado por análisis. en este caso 3.0 es 20,5/19,675 = 
= 1,042 ve·ces menor que en el 1.0 En cuanto a la dosificación de "cemento", es evidente 
que la real es el 85 'Yo de la del caso 1.0 , y no se puede determinar experimentalmente, 
a menos que se conozca la composición del "cemento" y de la marga -en general de la 
adición---, así como sus proporciones respectivas en el "conglomerante", lo cual suele ser 
aún más dificil que conocer la composicióp del propio conglomerante, o disponer de él 
para determinarla por análisis. 

4. 0 Si, por ejemplo, e= 7,3 s>; y m= 7,5 'X, e = e + e + m, de tal manera que e = 

= 0,85 e, e = 0,075 e y m = 0,075 C. Si por fijar ideas, se considera que el cemento e, la 
escoria e· y la marga, incocido, etc., m, tienen los mismos con~enidos de sílice soluble que 
en los casos 2.0 y 3.0 , es decir, 20,5 %, 35,0 % y 15,0 'Yo, respectivamente, la sílice soluble del 
"conglomerant~" C será distinta de la sílice soluble del "cemento" c. La primera será en 
este caso: 

0,&5 X 20,5 + 0,075 X 35,0 + 0,075 X 15,0 = 21,175 

y la dosificación real de "conglomerante" será: 

D -,--- _!_.OOO- . Siü, • d • ~ES · = 47 2 • Siü, . d • 3IE~ 
- - 21,17;) -m;s HTS ' ' -)IER HTS [VI] 

Esta dosificación será igual a la de los casos anteriores [I], [II] y [IV], pues si bien el 
primer factor (47,2) está disminuido con respecto al del caso 1.0 (49), en la relación 21,175/ 
/20,5 ce= 1,033, el factor Si02 ;\IES está aumentado con respecto al de dicho caso, precisamen­
te en la misma proporción. Pero, al no conocerse el contenido de sílice soluble del "con­
glomerante", ni disponer de éste para poderlo determinar, habría que utilizar en la expre­
sión de la dosificación el valor medio de 20,5 según la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la 
dosificación de "conglomeran te" calrulado será: 

MES 
D = 49 • Si02;\IER. d . J-ITS lVII] 

distinta y mayor que la anterior [VI], y mayor también que la determinada en el caso 
1.0 , puesto que el factor Si02~ms hallado por análisis, en este caso 4.0 es 21,175/20,5 = 1,03:) 
veces mayor que en el 1.0 • En cuanto a la dosificación de "cemento", es evidente que la 
real es el 85 'lrc de la del caso 1.0 , y no se puede determinar experimentalmente, a me­
nos que se conozca la composición del cemento, de la escoria y de la marga -en general 
de las adiciones, o del conjunto formado por todas ellas en la proporción en que in tervie­
nen-- así como sus proporciones respectivas --o proporción del conjunto--- en el "conglome­
ran te", l~ cual suele ser aún más difícil que conocer la composición del propio conglomer·an­
te, o disponer de él para determ'inarla por análisis 

Gl 
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En este último caso 4.0 , según sean las proporciones relativas de escoria e y de marga (o 
adición en general) m, puede ocurrir que, como en el ejemplo expuesto, se halle una dosi­
ficación calculada de "conglomerante" mayor que la real, pero puede suceder también 
que la dosificación calculada sea menor. Es fácil comprobar que tal sucederá siempre que 
se cumpla la condición mje > 2,63. Finalmente, puede ocurrir, para una relación dada 
entre e y m (y precisamente mje = 2,63), que el contenido de sílice soluble del "conglome­
rante" formado por mezcla exclusiva de escoria y marga (o adición), con ausencia abso­
luta de "cemento", sea igual al contenido de sílice soluble de éste. En efecto: 

2 63 t d 15•0 d s·n. , par es e m • ~ e hY2 en m + 

+ 1,00 partes de e • ~~~ de Si02 en e = 0,745 partes de Si02o 

que corresponden a 2,63 + 1,00 = 3,63 partes del conjunto m + e. A cada parte del mismo 
corresponderán, pues, 0,745/3,63 = 0,205 de Si02, es decir, 210,5 % de Si02 , que es precisa­
mente el contenido por ¡;iento de sílice soluble del "cemento" c. En definitiva, según que 

mje _> 2,63, se tendrá una dosificación de "conglomerante" calculada menor, igual o mayor 
< 

que la real, si bien Ja Igualdaó pueoe oarse aún en ausencia total de cemento. En efecto, 
tal sucedería si e = O, e = 27,5 7o y m = 72,5 %, ya que la sílice soluble del con­
junto seria 27,5 X 35,0/100 + 72,5 X 15,0/100 = 20,5 % igual a la de "cemento" inexis­
tente. Es decir, que, según la ·composición y proporciones de la escoria e y de la marga m 
(en general de las adiciones) pueden obtenerse "conglomerados" con la dosificación real de 
"cemento" nula, siendo así que la dosificación dctei'minada y calculada por la Norma 
NELC 5.01-a puede tener cualquier valor razonable deseado y prefijado. Entre este caso lí­
mite por un extremo, y el caso límite del extremo opuesto, que sería el normal de dosifi­
cación determinada en un conglomerado hecho con un conglomerante constituido exclusi­
vamente por "cemento", pueden darse todos los casos intermedios. 

precauciones 

Naturalmente, y por fortuna, que la posibilidad de hacer un conglomerado sin "cemen­
to" es muy remota, y que la de hacerlo "sin que se note" es mucho más remota todavía; 
podría decirse que esta última es nula. Porque nunca, y menos en casos sospechosos o de 
controversia, se hasa -se puede basar- una dosificación en un solo método que la .halle 
por determinación de un solo componente químico. Y si bien como en el ejemplo del caso 
4.0 , expuesto anteriormente, puede darse la circunstancia de "encontrar" una dosificación 
lógica de "cemento" sin "cemento", basada en el contenido de Si02o el hallazgo no se sos­
tiene en cuanto se procede a establecer, además, una dosificación basada en el contenido 
de óxido cálcico, por ejemplo, o de cualquier otro componente "mayor" (5), o simplemen­
te, cuando se verifica un análisis completo de la pasta o del "mortero enriquecido" del con­
glomerado. Y, por supuesto, cuando se obtienen difractogramas de rayos X de los mencio­
nados materiales. 

Esto sin contar con el caso en que se disponga de una muestra del conglomerante, por­
que entonces el análisis del mismo deja las cosas en claro. 
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Los problemas técnicos, económicos, e incluso jurídicos, a que pueden dar lugar las 
dosificaciones reales de "cemento" que por un motivo u otro son menores que las nomi­
nales en los conglomerados, pueden llegar a ser de gravedad. De problemas técnicos de 
esta naturaleza se tratará en otra ocasión y lugar, puesto que los demás son de otras com­
petencias. 

conclusiones 

Los métodos de naturaleza química, establecidos y usualmente empleados para deter­
minar la dosificación de conglomerantes en conglomerados, en general son insuficientes o 
están sujetos a limitaciones. 

Responden aceptablemente a condiciones ideales que prácticamente no se dan nunca, y 
precisan del conocimiento de determinados datos, el cual no siempre se posee. Alternati­
vamente, exigen disponer de ciertos materiales para determinar analíticamente y directa­
mente dichos datos, lo cual tampoco es factible en la mayor parte de los casos. 

Como consecuencia de todo ello, estos métodos llevan implícitas unas ciertas hipótesis 
"de aproximación" que comportan errores fijos, relativamente fáciles de evaluar en el má­
ximo. Estos errores (previsibles) pueden llegar a ser del orden del 20 por ciento. 

Pero, aparte de ello, puede darse -y realmente se dan- otras causas de error en casos 
imprevistos -Y razonablemente imprevisibles- en el planteamiento de dichos métodos. En­
tre estas causas puede haberlas tales que den lugar a un resultado lógico y aceptable·, pero 
absolutamente irreal, tal como el de encontrar una dosificación normal de cemento en un 
"conglomerado" que carece de él en absoluto. 

En estos casos tales métodos, no sólo son insuficientes, sino que, lo que es peor1 pueden 
inducir a graves errores, con repercusiones no sólo técnicas, sino económicas y de otros 
órdenes. Entonces y en evitación de dichos errores y de sus consecuencias, es obligado 
complementar los métodos con otras aportaciones de datQs que permitan descartar lapo­
sibilidad de aceptación de resultados falsos por irreales. Tal medida de prudencia habrá 
ele extremarse cuando un dictamen basado en el resultado de la dosificación pueda afectar 
a intereses económicos serios, o determinar u '1a responsabilidad de cualquier tipo. 
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