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dosificacion de cementos
y hormigon
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resumen

Los mélodos al uso para determinar la dosificacion de conglomerantes en conglome-
rados, y méas concretamente de cemento (portland o no) en morteros y hormigones fragua-
dos, tienen en general limitaciones que les hacen adolecer, en la mayoria de los casos
practicos, de errores considerables.

En circunstancias determinadas generalmente imprevistas, estos errores pueden aumen-
tar notablemente e invalidar los resultados y las conclusiones que de los mismos pudieran
extraerse.

En evitacion de cllo es preciso entoneces complementar los métodos con olras determi-
naciones, particularmente si el dictamen basado en el resultado hallado para la dosifica-
cion puede afectar seriamente a intereses econdmicos, o determinar una responsabilidad de

cualquier tipo.

T generalidades

Harto conocido y frecuente es, por un motivo u otro, y de ordinario a causa de proble-
mas legales ligados a Ia construccion, el caso de tener que determinar la cantidad de con-
glomerante con que, en su momento, fue hecho un conglomerado hidraulico dado. Es el
problema de “hallar la dosificacion de cemento en un mortero u hormigon fraguado”.

El caso es facil o dificil segtin los datos de que se disponga para su solucién, y de ellos
depende también la aproximacion o el error de que aquélla esté afectada. Hay que decir
que casi nunca las circunstancias son tan propicias como para poner a disposicion 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 hipotesis
mas o menos de acuerdo con una realidad que siempre se desconoce. De aqui que los erro-
res puedan llegar a ser tan grandes que invaliden los resultados en algunos casos y, por
lo tanto, también las consecuencias que de ellos pudieran deducirse.
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Las hipdtesis mencionadas van generalmente implicitas en los métodos establecidos pa-
ra hallar la dosificacién, y podria decirse que implican un error sistematico mayor o me-
nor, pero facilmente evaluable en cuanto a su cuantia maxima. La complicacién surge
cuando es preciso sentar otras hipdtesis 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.

fundamento de los métodos para hallar
Ia dosificacion {1)

El fundamento quimico de los métodos para hallar la dosificacion de conglomerante
en un conglomerado fraguado estriba en la determinacion en el conglecmerado 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 aridos y las eventuales adiciones afiadidas a este ultimo, y no
presentes previamente en el conglomerante. Este es el caso ideal mas sencillo, cuya solu-
cidon es inmediata, si se conoce el analisis del conglomerante, o se dispone de éste para de-
terminarlo. En tal caso la relacion en peso entre el conglomerante y el conglomerado es
igual a la relacion entre el tanto por ciento ponderal del elemento (0 compuesto) en cues-
tion en el conglomerante, v el tanto por ciento ponderal de dicho elemento (0o compuesto)
cn el conglomerado. Si no se conoce el analisis del conglomerante, ni se dispone de éste
para la determinacidon de aquél, el problema queda sin solucién, 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 (0o compuesto) sobre el que se base la dosificaciéon. El

error maximo que asi se puede cometer es de naturaleza sistematica y puede evaluarse con
facilidad,

Un ejemplo correspondiente a este caso (1) lo constituye la determinacion de la dosifi-
cacion de conglomerante en conglomerados hechos con aridos calizos (calizas practicamen-
te puras) o con aridos exentos de silice soluble y de cal (cantos rodados de rio, silex o pe-
dernal). En ambos casos puede basarse la dosificacion en la determinacion del contenido
de silice soluble; en el segundo puede basarse igualmente en la determinacion del conte-
nido de o6xido calcico. Si se conoce por el analisis, o puede determinarse mediante él en una
muestra del conglomerante el contenido de silice soluble o de cal del mismo, en cada caso,
se puede hallar la dosificacion con gran precisiéon; en caso contrario, hay que asignar 2ai
conglomerante un contenido (medio), bien sea de silice soluble, o bien de 6xido calcico. Su-
pongase que se le asigna un valor de silice 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 del 12 %,
o del 14,5 %, si se expresa la dosificacion en kilogramos de cemento por metro cubico de
conglomerado, y se admite como densidad real de éste 2,25. En efecto, la dosificacion calcu-

J

lada, en un caso y otro seria:
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. U Sh  _o-n Sh
De = 1-000 X 4,25 X —S-‘(—_:—— == 2.230 20’5
siendo Dc la dosificacion calculada (kg/m? y Sh v Sc la silice soluble del conglomerado y

del conglomerante respectivamente; la dosificacion real seria:

= 109,75 Sh

Dry, = 1.000 X 22 x & — 9950 5% _ 19500 sn
Sc 18
en un caso, v:
Sh Sh -
D 9 /= 1. 3 —_— == . ————— T " X
rs 000 x 2,25 X Se 2.250 535 95,75 Sh
en el otro. Las diferencias Dc-Dr serian:
D¢ — Dr, = 109,75 Sh — 125,00 Sh —= — 15,25. Sh

Dc — Dr, = 109,75 Sh — 95,75 Sh = + 14,50 Sh

y los errores relativos en tanto por ciento serian:

—15,25 Sh .
“io5005h < 100=-—127%
y
+ 14,00 Sh ST
“gmen < 100 =+ 15 %

Anilogas consideraciones pueden hacerse si la dosificacién se basa en el contenido (de-
terminado, conocido o supuesto) de éxido calcico en el conglomerante, y determinado en
el conglomerado.

A los principios expuestos responde la determinacion de la dosificacion segun la corres-
pondiente norma de la ASTM (3), y segun la NELC 5.01-a espafiola (4), que es una trans-
cripcion de la anterior. Esta ultima admite como valor medio de la silice soluble para los
cementos espafioles, cuando no se conoce ni hay medio de determinarla, 20,5 %. Si se conoce
o se puede determinar la silice soluble del conglomerante, el método puede aplicarse
cualquiera que sea éste, y el error que afecta a la dosificacion hallada puede ser del 4 %;
si no se conoce la silice 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 silice soluble del 20,5 %, v el error de la dosifica-
cion hallada puede llegar a ser del 18 por ciento.

Esto ultimo es pura teoria basada en unos simples calculos analogos a los anteriores,
pero la realidad es que hay causas “imprevistas” que pueden hacer que los errores sean atin
mucho mayores, invalidando el método v sus resultados, como se trata de probar mas ade-
lante.

Pero, aparte del caso ideal expuesto, en la realidad se dan casos intermedios en que los
aridos de los conglomerados, ni son caliza pura exenta de silice soluble, ni tampoco canto
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rodado exento de silice soluble y de Oxido calcico: pueden ser calizas mas o menos margo-
sas, rocas mas o menos esquistosas o graniticas, etc. En tales casos la solucién no es tan
inmediata, pues la silice soluble o el 6xido calcico determinados y encontrados en el conglo-
merado no provienen exclusivamente del conglomerante. Podria resolverse el problema co-
rrigiendo los valores analiticos hallados para la silice o la cal en el conglomerante, restando
de ellos la parte proporcional correspendiente a los aridos, para lo cual habria que conocer
(o determinar por otros medios) la proporcion de éstos, y conocer también (o determinar
analiticamente) los contenidos de silice y cal de dichos aridos. Conocer esto es dificil, 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 aridos, lo que también suele ser raro, o extraerlos del
propio conglomerado, lo cual hace atin mas ardua la resolucion del problema. De cualquier
modo, los errores a que todo ello da lugar se van sumando y, si en el caso ideal normal el

error global podria llegar a ser de = 18 %, en los casos reales mas frecuentes probable-
mente es bastante superior.

causas de error en casos imprevistos
por los metodos

La Norma A.S.T.M. C 85-54 y, consecuentemente la espaiiola NEL.C 5.01-a precisan con
toda claridad, como en otra ocasion y lugar se hizo patente (1), que el método adoptado por
ellas, basado en la determinacion de la silice soluble de los conglomerados, atribuible en ex-
clusiva al conglomerante, solo es aplicable cuando se trata de conglomerados que no contie-
nen dridos o adiciones de materiales silicicos atacables por los dcidos.

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

Lo anterior quiere decir implicitamente que, de no disponer del conglomerante ni cono-
cerse su analisis, el método no puede aplicarse a conglomerados hechos con conglomerantes
mixtos, entendiéndose por tales los cementos siderirgicos y los puzoldnicos, entre otros,
asi como tampoco a los hechos con “conglomerantes” que contengan adiciones (activas o
inertes) capaces de dar silice soluble en acidos. (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 Unica y exclusivamente
cemento portland, es decir, clinker y yeso en las debidas proporciones.)

En efecto, si para hallar la dosificacién vy evitar al maximo los errores se separan lo
mas perfectamente posible los aridos del hormigén, de lo que pudiera llamarse “mortero
enriquecido”, admitiendo razonablemente que los aridos separados no contienen nada de
“mortero enriquecido”, y que éste contiene toda la pasta hidratada del material conglo-
merante mas la parte de aridos que, como consecuencia del proceso mecanico de separa-
cion, puediera quedar incluida inseparablemente en él, se tiene que la dosificacion D en
kilogramos de cemento por metro cibico de conglomerado vendria dada por:
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D=10.Y.d

y _ MES
=~ "HTs Y
Sio,

2

MES
y= —~—— . 100
Y S102CAS

y en definitiva:

Si . Si
MES %Ot o0 g 000 a . MES S
HTS =~ SiO,,q - HTS ~ SiO.,,

expresiones en las que Y es el tanto por ciento de “cemento” anhidro seco (CAS) en el hor-
migdn total seco (HTS); MES/HTS la proporcion de “mortero enriquecido” seco (MES) en
el hormigon total seco (HTS); SiO:zygs y SiO:cas los tantos por ciento de silice soluble en
el mortero enriquecido seco y en el “cemento” anhidro seco, respectivamente, y d la den-
sidad del hormigén seco. Si, por no conocerse SiOzcss, ni poderse determinar al no dispo-
nerse del “conglomerante”, se le asigna a éste un contenido de silice soluble del 20,5 %,
valor medio admitlido por la Norma NELC 501 a para los “cementos” espafoles, la dosifi-
cacion calculada sera:

Si0
MES - MES
= 1.000 - d - —pprg 205 =49 - S0 4+ g

Si la silice soluble del “conglomerante” es mayor que la del “cemento”, lo cual suce-
dera en los casos en que el “conglomerante” sea una mezcla de “cemento” y una adicion
aportadora de silice soluble en gran proporcion —mayor que la proporcién de silice solu-
ble en el “cemento”—, por ejemplo, una escoria sidertrgica, entonces la dosificacién ha-
llada por calculo sera aun mayor que la real. Si, por el contrario, la silice soluble del
“conglomerante” es menor que la del “cemento”, lo cual sucedera en los casos en que el
“conglomerante” sea una mezcla de “cemento” y una adiciéon aportadora de silice soluble
en una proporcion escasa o muy escasa —menor que la proporcién de silice soluble en el
“cemento”—, por ejemplo, un crudo, una caliza, una marga, arena de cuarzo, etc., entonces
la dosificacion de “conglomerante” hallada por calculo serd menor que la real.

Lo anlerior puede razonarse cuantitativamente del siguiente modo: Sea C el “conglo-
merante”, ¢ la proporcion de “cemento”, esto es, de material hidraulico auténticamente ce-
mentante contenido en aquél, e la proporcién de escoria —material con un contenido por-
centual de silice soluble mayor que el del “cemento” c— y m la proporcién de marga
calcinada o sin calcinar, crudo, caliza, incocidos, etc. —materiales con un contenido por-
centual de silice soluble menor que el del cemento c—, que se encuentran en C en cada
caso. Sea también, por fijar ideas, 20,5 9% (como en el promedio) el contenido de silice so-
luble del “cemento” c¢. Caben los siguientes casos posibles:

12 Sie=0ym=0,C=c, y la dosificacion del hormigon total seco vendra dada en
funcion de la relacion de los contenidos de silice soluble en el “mortero enriquecido” seco
MES y en el “conglomerante” —o “cemento”— anhidro seco —en este caso C 6 ¢ indistin-
tamente—, y, en definitiva, en funcion del contenido de silice soluble del primero, Es decir:
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MES
HTS

MES

. SiOzMES .d. HTS (1]

—=49.8i0, _-d.

En este caso, la dosificacion D —de “conglomerantes” o de “cemento”, indistintamen-
te— hallada, corresponde a la real —como en el caso anterior—, sin mas errores que los

propios del método analitico y los que tiene en cuenta la norma NELGC 5.01-a cuando, en

general, el contenido de silice soluble del conglomerante anhidro difiere de 20,5 %, valor
aceptado como medio v considerado en este caso.

2. Si, por ejemplo, e — 15 %, ym=0 %, C=c + e, de tal manera que ¢ = 0,85 C
v e = 0,15 C. Si, por fijar ideas, se considera que la escoria e contiene 35 % de silice soluble,
y el “cemento” ¢, 20,5 % —como en el caso anterior—, la silice soluble del “conglomeran-

te” C sera distinta de la del “cemento” c. La primera sera: 0,85 X 20,5 + 0,15 X 35,0 =
== 22,675, y la dosificacion real de “conglomerante” sera:

1000 . MES . MES
—_— _—22'6—73* . SlOZMES .d - 0TS == 44,1 . SlonES od . _I{TS_..

(1]

Esta dosificacion es igual a la anterior [I], pues si bien el primer factor (44,1) esta dis-
minuido con respecto al del caso 1.° (49), en la relacién 22,675/20,5 = 1,106, el factor
Si0;,, estd aumentado con respecto al de dicho caso, precisamente en la misma propor-
cién. Pero, al no conocerse el contenido de silice soluble del “conglomerante”, ni dispo-
ner de éste para poderlo determinar, habria que utilizar en la expresion de la dosificacion

el valor medio de 20,5 segin la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la dosificacién de “con-
glomerante” calculada seria:

D =49 . Si0zy,g - d %I‘;Efg— (111}

distinta y mayor que la anterior [II], y mayor también que la determinada en el caso 1.°
(1], puesto que el factor SiQ,, . hallado por analisis, en este caso 2.° es 22,675/20.5 = 1,106
veces mayor que en el caso 1.°. En cuanto a la dosificaciéon de “cemento”, es evidente que la
real es el 85 % de la del caso 1.° y no se puede determinar experimentalmente, a me-
nos que se conozca la composicion del “cemento” y de la escoria, asi como sus proporciones
respectivas en el “conglomerante”, lo cual suele ser atin méas dificil que conocer la com-
posicion del propio “conglomerante”, o disponer de él para determinarla por andlisis.

3.° Si, por ejemplo, e = 0 % y m = 15 %, C = ¢ + m, de tal manera que ¢ = 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 silice soluble, y el cemento ¢ 20,5 % —como en los casos
anteriores—, la silice soluble del “conglomerante” C sera distinta dela silice soluble del

“cemento” c. La primera seré: 0,85 X 205 + 0,15 X 15,0 = 19,675, y la dosificacion real
de “conglomerante” sera:

1.000 . ME - . MES
D= W . SIOQMES -d - 0rs = 00,8 . SlOzMES .d. W [

V]

Esta dosificacion sera igual a las de los casos anteriores [I] y [II], pues si bien el pri-
mer factor (50,8) esta aumentado con respecto al del caso 1.° (49) en la relacion 20,5/19,675 =
= 1,042, el factor SiO,  esta disminuido con respecto al de dicho caso, precisamente en la
misma proporcion. Pero, al no conocerse el contenido de silice soluble del “conglomeran-
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te”, ni disponer de éste para poderlo determinar, habria que utilizar en la dosificacion el
valor medio de 20,5 segtin la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la dosificacion de “conglo-
merante” calculada seria: ’

By MES
D =49 . 5‘109,\[1%‘ - d - _ﬁﬁ

vl

distinta y menor que la anterior [IV], y menor también que la determinada.en el caso
1.° [I], puesto que el factor SiO, . hallado por analisis. en este caso 3.° es 20,5/19,675 =
= 1,042 veces menor que en el 1.° En cuanto a la dosificacion de “cemento”, es evidente
que la real es el 8 % de la del caso 1.°, y no se puede determinar experimentalmente,
a menos que se conozeca la composicion del “cemento” y de la marga —en general de la
adicién——, asi como sus proporciones respectivas en el “conglomerante”, lo cual suele ser
aun mas dificil que conocer la composicion del propio conglomerante, o disponer de ¢l
para determinarla por analisis.

4.° Si, por ejemplo, e =75 % ym =75 %, C = ¢ + e + m, de tal manera que ¢ =
= 0,85 C, e = 0,075 C y m = 0,075 C. Si por fijar ideas, se considera que el cemento ¢, la
escoria e y la marga, incocido, etc., m, tienen los mismos contenidos de silice soluble que
en los casos 2.° y 3.° es decir, 20,5 %, 35,0 % y 15,0 %, respectivamente, la silice soluble del
“conglomeranté” C sera distinta de la silice soluble del “cemento” ¢. La primera sera en
este caso:

0,85 X 20,5 + 0,075 X 350 + 0,075 x 150 = 21,175
y la dosificacion real de “conglomerante” sera:

1.600 - MES - . : MES
D = ”—2'1-,‘1—7—:',)—- . bl()ZXIES .d - ?‘FS_ = 4/,2 . Sl()ZBIES .d - fI—ITl:S_

(V1]

Esta dosificacion sera igual a la de los casos anteriores [I], [II] y [IV], pues si bien el
primer factor (47,2) esta disminuido con respecto al del caso 1.° (49), en la relacion 21,175/
/20,5 == 1,033, el factor SiO, . esta aumentado con respecto al de dicho caso, precisamen-
te en la misma proporcidon, Pero, al no conocerse el contenido de silice soluble del “con-
glomerante”, ni disponer de éste para poderlo determinar, habria que utilizar en la expre-
sion de la dosificacion el valor medio de 20,5 segtin la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la
dosificacion de “conglomerante” calculado sera:

. MES
D =49 . Si0, TITS

“MES

. d -

TVIT

distinta y mayor que la anterior [VI], y mayor también que la determinada en el caso
1.°, puesto que el factor SiO:yps hallado por analisis, en este caso 4.° es 21,175/20,5 = 1,033
veces mayor que en el 1.°. En cuanto a la dosificacion de “cemento”, es evidente que la
real es el 8 % de la del caso 1.°, v no se puede determinar e’kperim‘én{almente, a me-
nos que se conozca la composicion del cemento, de la escoria v de la marga —en general
de las adiciones, o del conjunto formado por todas ellas en la proporcion en que intervie-
nen— asi como sus proporciones respectivas —o proporcion del conjunto— en el “conglome-
rante”, lo cual suele ser ain mas dificil que conocer la composicion del propio conglomeran-
te, o disponer de él para determinarla por analisis,
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En este ultimo caso 4.° segun sean las proporciones relativas de escoria e y de marga (o
adiciéon en general) m, puede ocurrir que, como en el ejemplo expuesto, se halle una dosi-
ficacion calculada de “conglomerante” mayor que la real, pero puede suceder también
que la dosificacion calculada sea menor. Es facil comprobar que tal sucedera siempre que
se cumpla la condicién m/e > 2,63. Finalmente, puede ocurrir, para una relacién dada
entre e y m (y precisamente m/e = 2,63), que el contenido de silice soluble del “conglome-
rante” formado por mezcla exclusiva de escoria y marga (o adicién), con ausencia abso-
luta de “cemento”, sea igual al contenido de silice soluble de éste. En efecto:

2,63 partes de m . —11%;)& de SiOQ, en m +
+ 1,00 partes de e . —?—%é)\ de Si0, en e = 0,745 partes de SiO,,

que corresponden a 2,63 4+ 1,00 = 3,63 partes del conjunto m + e. A cada parte del mismo
corresponderan, pues, 0,745/3,63 = 0,205 de Si0.,, es decir, 20,5 % de Si0,, que es precisa-
mente el contenido por ciento de silice soluble del “cemento” c. En definitiva, segin que

mje - 2,63, se tendra una dosificacion de “conglomerante” calculada menor, igual o mayor

que la reat, s1 bien la 1gualdaa pueae aarse atin en ausencia total de cemento. En efecto,
tal sucederia si ¢ = 0, ¢ = 27,5 % y m = 725 %, ya que la silice 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, segiin la composicién y proporciones de la escoria ¢ y de la marga m
(en general de las adiciones) pueden obtenerse “conglomerados” con la dosificacién real de
“cemento” nula, siendo asi que la dosificacion determinada y calculada por la Norma
NELC 5.01-a puede tener cualquier valor razonable deseado y prefijado. Entre este caso li-
mite por un extremo, y el caso limite del extremo opuesto, que seria el normal de dosifi-
cacion 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 mas remota todavia;
podria decirse que esta ultima es nula. Porque nunca, y menos en casos sospechosos o de
controversia, se hasa —se puede basar— una dosificacion en un solo método que la halle
por determinacion de un solo componente quimico. Y si bien como en el ejemplo del caso
4.°, expuesto anteriormente, puede darse la circunstancia de “encontrar” una dosificacion
logica de “cemento” sin “cemento”, basada en el contenido de SiO,, el hallazgo no se sos-
tiene en cuanto se procede a establecer, ademas, una dosificacién basada en el contenido
de 6xido calcico, por ejemplo, o de cualquier otro componente “mayor” (5), o simplemen-
te, cuando se verifica un analisis completo dela 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 enlonces el analisis del mismo deja las cosas en claro.
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Los problemas técnicos, economicos, e incluso juridicos, 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 tratara en otra ocasion y lugar, puesto que los demas son de otras com-
petencias,

conclusiones

Los métodos de naturaleza quimica, establecidos y usualmente empleados para deter-
minar la dosificacion de conglomerantes en conglomerados, en general son insuficientes o
estan sujetos a limitaciones.

Responden aceptablemente a condiciones ideales que practicamente 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 analiticamente 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 implicitas unas ciertas hipotesis
“de aproximaciéon” que comportan errores fijos, relativamente faciles de evaluar en el ma-
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 logico y aceptable, pero
absolutamente irreal, tal como el de encontrar una dosificacion normal de cemento en un
“conglomerado” que carece de é] en absoluto.

En estos casos tales métodos, no solo son insuficientes, sino que, lo que es peor, pueden
inducir a graves errores, con repercusiones no solo técnicas, sino econdémicas y de otros
ordenes. Entonces y en evitacion de dichos errores y de sus consecuencias, es obligado
complementar los métodos con otras aportaciones de datos que permitan descartar la po-
sibilidad de aceptacion de resultados falsos por irreales. Tal medida de prudencia habra
de extremarse cuando un dictamen basado en el resultado de la dosificacion pueda afectar
a intereses economicos serios, o determinar una responsabilidad de cualquier tipo.
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