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Los métodos al uso para deferminar
la dosificacién de conglomerantes en
conglomerados, y més concretamente
de cemento (portland o no) en morte-
ros y hormigones fraguados, tienen, en
general, limitaciones que les hacen
adolecer en la mayoria de los casos
pricticos de errores considerables.

En circunstancias determinadas, gene-
ral te imprevist estos errores
pueden aumentar notablemente e inva-
lidar los resultados y las conclusiones
que de los mismos pudieran extraerse.

En evitacién de ello es preciso enton-
ces complementar los métodos con
otras determinaciones, particularmente
si el dictamen basado en el resultado
hallado para la dosificacién puede afec-
tar seriamente a intereses econémicos,
o determinar una responsabilidad de
cualquier tipo.

688 -4

Harto conocido y frecuente es, por un motivo u otro, y de ordinario a causa de problemas lega-
les ligados a la construccién, el caso de tener que determinar la cantidad de conglomerante
con que, en su momento, fue hecho un conglomerado hidrulico dado. Es el problema de «ha-
llar la dosificacién de cemento en un mortero u hormigoén fraguado».

El caso es facil o dificil, segiin los datos de que se disponga para su solucién, y de ellos de-
pende también la aproximacién o el error de que aquélla esté afectada. Hay que decir que casi
nunca las circunstancias son tan propicias como para poner a disposicién del técnico encar-
gado de resolver tales problemas, no ya todos los datos posibles, sino ni siquiera los nece-
sarios para ello, siendo preciso, en suplencia de los mismos, establecer hipdtesis mas o menos
de acuerdo con una realidad que siempre se desconoce. De aqui que los errores 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 hipétesis mencionadas van generalmente implicitas en los métodos establecidos para hallar
la dosificacion, y podria decirse que implican un error sistematico mayor o menor, pero facilmen-
te evaluable en cuanto a su cuantia médxima. La complicacién surge cuando es preciso sentar
otras hipdtesis complementarias, cuando se trata de «casos intermedios» 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 magnitud que para nada sirven los métodos ni
los resultados que éstos pudieran proporcionar.

ndoamenfo de los métodos pora hallar la dosificacion (1)

El fundamento quimico de los métodos para hallar la dosificacién de conglomerante en un con-
glomerado fraguado estriba en la determinacién en el conglomerado de un elemento—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 conglomerado, tales como los 4ri-
dos y las eventuales adiciones afiadidas a este tltimo, y no presentes previamente en el conglo-
merante. Este es el caso ideal mds sencillo, cuya solucién es inmediata, si se conoce el andlisis
del conglomerante, o se dispone de éste para determinarlo. En tal caso la relacién en peso entre
el conglomerante y el conglomerado es igual a la relacidn entre el tanto por ciento ponderal
del elemento (0 compuesto) en cuestién en el conglomerante, y el tanto por ciento ponderal de
dicho elemento (0 compuesto) en el conglomerado. Si no se conoce el anélisis del conglomerante,
ni se dispone de éste para la determinacién de aquél, el problema queda sin solucidn, a menos
que, transigiendo con los errores que ello implica, se asigne al conglomerante un contenido
medio, para los de su tipo y clase, del elemento (0 compuesto) sobre el que se base la dosifi-
cacién. El error méximo que asi se puede cometer es de naturaleza sistemdtica y puede eva-
luarse con facilidad.

Un ejemplo correspondiente a este caso (1) lo constituye la determinacién de la dosificacién de
conglomerante en conglomerados hechos con dridos calizos (calizas practicamente puras) o con
aridos exentos de silice soluble y de cal (cantos rodados de rio, silex o pedernal). En ambos
casos puede basarse la dosificacién en la determinacién del contenido de silice soluble; en el
segundo puede basarse igualmente en la determinacién del contenido de 6xido cilcico. Si se
conoce por el andlisis, 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 dosificacién
con gran precisién; en caso contrario, hay que asignar al conglomerante un contenido (medio),
bien sea de silice soluble, o bien de dxido cilcico. Supéngase que se le asigna un valor de silice
soluble de 20,5 por 100, medio aproximado entre valores extremos de 18,0 y 23,5 por 100—caso
de un cemento portland (2)—; entonces el error cometido, por exceso en un caso y por defecto
en otro, puede llegar a ser del orden del 12 por 100, o del 14,5 por 100, si se expresa la dosifi-
cacién en kilogramos de cemento por metro ciibico de conglomerado, y se admite como den-
sidad real de éste 2,25. En efecto, la dosificacién calculada, en un caso y otro serfa:

De = 1.000 X 2,25 X 5P — 9,950 5P

—=109,75 Sh
c 0,

siendo D¢ la dosificacién calculada (kg/m’) y Sh y Sc la silice soluble del conglomerado y del
conglomerante, respectivamente; la dosificacién real seria:

Sh Sh

Dr, = 1.000 X 2,25 X 2 — 2.950°" — 195,00 Sh
c 18
€n un caso, y:
Dr,—1.000 X 2,25 X S _ 9950 5% _ o575
Sc 238,
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en el otro. Las diferencias Dc-Dr serian:
D¢ — Dr; = 109,75 Sh — 125,00 Sh = — 1525 Sh

D¢ — Dr, = 109,75 Sh— 95,75 Sh =+ 14,50 Sh
y los errores relativos en tanto por ciento serfan:

— 15,25 Sh »

100 =—12
125,00 Sh 7

-+ 14,00 Sh

X100=+4+145%

95,75 Sh 7
Andlogas consideraciones pueden hacerse si la dosificacién se basa en el contenido (determinado,
conocido o supuesto) de dxido cilcico en el conglomerante, y determinado en el conglomerado.

A los principios expuestos responde la determinacién de la dosificacién segiin la correspondien-
te norma de la ASTM (8), y segtin la NELC 5.01-a espafiola (4), que es una transcripcién de la
anterior. Esta tltima admite como valor medio de la silice soluble para los cementos espafioles,
cuando no se conoce ni hay medio de determinarla, 20,5 por 100. Si se conoce o se puede de-
terminar la silice soluble del conglomerante, €l método puede aplicarse cualquiera que sea éste,
y el error que afecta a la dosificacién hallada puede ser del 4 por 100; si no se conoce la silice
soluble del conglomerante, ni puede determinarse, el método no es aplicable sino a los conglo-
merados hechos con cemento portland, a base de admitir para éstos la mencionada cifra media
de silice soluble del 20,5 por 100, y el error de la dosificacién hallada puede llegar a ser del
18 por 100.

Esto dltimo es pura teoria basada en unos simples célculos andlogos a los anteriores, pero la
realidad es que hay causas «imprevistasy que pueden hacer que los errores sean atin mucho ma-
yores, invalidando el método y sus resultados, como se trata de probar mas adelante.

Pero, aparte del caso ideal expuesto, en la realidad se dan casos intermedios en que los 4ridos
de los conglomerados, ni son caliza pura exenta de silice soluble, ni tampoco canto rodado
exento de silice soluble y de éxido célcico: pueden ser calizas mds o menos margosas, rocas mas
0 menos esquistosas o graniticas, etc. En tales casos la solucién no es tan inmediata, pues la silice
soluble o el éxido cdlcico determinados y encontrados en el conglomerado no provienen exclu-
sivamente del conglomerante. Podria resolverse el problema corrigiendo los valores analiticos ha-
llados para la silice o la cal en el conglomerante, restando de ellos la parte proporcional corres-
pondiente a los 4ridos, para lo cual habria que conocer (o determinar por otros medios) la pro-
porcién de éstos, y conocer también (o determinar analiticamente) los contenidos de silice y cal
de dichos 4ridos. Conocer esto es dificil, por no decir imposible, a no ser en casos muy particu-
lares de obras y materiales muy cuidados, controlados y analizados, lo cual se da muy rara-
mente; determinar, es laborioso y exige disponer de muestras representativas de los 4ridos, lo
que también suele ser raro, o extraerlos del propio conglomerado, lo cual hace atin mis ardua
la resolucién del problema. De cualquier modo, los errores a que todo ello da lugar se van su-
mando y, si en el caso ideal normal el error global podria llegar a ser de + 18 por 100, en los
casos reales mds frecuentes probablemente es bastante superior.

Causas de error en casos imprevistos por los métodos
Norma A.S.T.M. C 85-54 y, consecuentemente, la espafiola NELC 5.01-a precisan con toda

ridad, como en otra ocasién y lugar se hizo patente (1), que el método adoptado por ellas,
ado en la determinacién de la silice soluble de los conglomerados, atribuible en exclusiva al
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conglomerante, sélo es aplicable cuando se trata de conglomerados que no contienen dridos o
adiciones de materiales silicicos atacables por los dcidos.

Las citadas normas también sefialan que el método es aplicable cualquiera que sea el conglo-
merante 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 di-
cho conocimiento o dicha determinacién pueden eludirse adoptando el valor de 20,5, como con-
tenido porcentual medio de silice soluble de los cementos portland espafioles.

Lo anterior quiere decir implicitamente que, de no disponer del conglomerante ni conocerse su
andlisis, el método no puede aplicarse a conglomerados hechos con conglomerantes mixtos, en-
tendiéndose 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 4cidos. (Para aclarar ideas, en lo sucesivo se designa convencionalmente como
«conglomerante» al conjunto de cemento portland y posibles adiciones activas o inertes, y como
«cemento» a lo que es tnica y exclusivamente cemento portland, es decir, clinker y yeso en las
debidas proporciones.)

En efecto, si para hallar la dosificacién y evitar al mdximo los errores se separan lo mds perfec-
tamente posible los 4ridos del hormigdn, de lo que pudiera llamarse «mortero enriquecido», ad-
mitiendo razonablemente que los 4ridos separados no contienen nada de «mortero enriquecidoy,
y que éste contiene toda la pasta hidratada del material conglomerante mas la parte de 4ridos
que, como consecuencia del proceso mecdnico de separacidén, pudiera quedar incluida insepara-
blemente en €], se tiene que la dosificacion D en kilogramos de cemento por metro cibico de
conglomerado vendria dada por:

D=10-Y.d
HTS
SiO
y=-MES 100
S5iOs,6
MES  SiOsyp, MES  SiOy,q.

y en definitiva: D =10 . -100 . d=1.000.d -

HTS SiOZCAS HTS SiOZCAS

expresiones en las que Y es el tanto por ciento de «cemento» anhidro seco (CAS) en el hormi-
gon total seco (HTS); MES/HTS la proporcion de «mortero enriquecido» seco (MES) en el hor-
migén total seco (HTS); SiOyppg v SiOzg,g los tantos por ciento de silice soluble en el mor-
tero enriquecido seco y en el «cemento» anhidro seco, respectivamente, y d la densidad del hor-
migén seco. Si, por no conocerse SiOyy,q, ni poderse determinar al no disponerse del «conglo-
merante», se le asigna a éste un contenido de silice soluble del 20,5 por 100, valor medio admi-
tido por la Norma NELC 5.01-a para los «cementos» espafioles, la dosificacién calculada serd:

MES SiO, MES
D=1000-d - —— « — =49 . SiOps - d - ———
HTS 205 HTS

Si la silice soluble del «conglomerante» es mayor que la del «cemento», lo cual sucedera en
los casos en que el «conglomerante» sea una mezcla de «cemento» y una adicién aportadora de
silice soluble en gran proporcién—mayor que la proporcién de sflice soluble en el «cementoy—,
por ejemplo, una escoria sidertirgica, entonces la dosificacién hallada por calculo sera atn ma-
yor que la real. Si, por el contrario, la silice soluble del «conglomerante» es menor que la del
«cemento», lo cual sucederd en los casos en que el «conglomerante» sea una mezcla de «cemen-
to» y una adicién aportadora de silice soluble en una proporcidn escasa o muy escasa—menor que
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la proporcidn de silice soluble en el «cemento»—, por ejemplo, un crudo, una caliza, una marga,
. .’ Ve

arena de cuarzo, etc., entonces la dosificacién de «conglomerante» hallada por cdlculo serd

menor que la real.

Lo anterior puede razonarse cuantitativamente del siguiente modo: Sea C el «conglomerantey,
¢ la proporcién de «cemento», esto es, de material hidriulico auténticamente cementante conte-
nido en aquél, e la proporcién de escoria—material con un contenido porcentual 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 porcentual de silice soluble menor que el
del cemento c—, que se encuentran en C en cada caso. Sea también, por fijar ideas, 20,5 por 100
(como en el promedio) el contenido de silice soluble del «cemento» ¢. Caben los siguientes ca-
sos posibles:

1l° Si e=0y m=0, C=c, y la dosificacién del hormigdén total seco vendrd dada en fun-
cién de la relacién de los contenidos de silice soluble en el «mortero enriquecido» seco MES y
en el «conglomerantex»—o «cemento»—anhidro seco—en este caso C & ¢ indistintamente—, vy,
en definitiva, en funcién del contenido de silice soluble del primero. Es decir:

1.000 MES MES
D= . SiO .d.—=—49. Si0O .d.— 1
05 | rmEs HTS " ams HTS (1

En este caso la dosificacién D—de «conglomerante» o de «cemento», indistintamente—hallada,
corresponde a la real—como en el caso anterior—, sin mds errores que los propios del método
analftico y los que tiene en cuenta la Norma NELC 5.01-a cuando, en general, el contenido de
silice soluble del conglomerante anhidro difiere de 20,5 por 100, valor aceptado como medio y
considerado en este caso.

2.° Si, por ejemplo, e =15 por 100, y m =0 por 100, C =c + ¢, de tal manera que ¢ =—0_85C
y e=0,15C. Si, por fijar ideas, se considera que la escoria e contiene 35 por 100 de silice soluble,
y el «cemento» ¢, 20,5 por 100—como en el caso anterior—, la silice soluble del «conglome-
rante» C serd distinta de la del «cemento» ¢. La primera serd: 0,85 X 205 4+ 0,15 X 3850—=
= 22,675, y la dosificacién real de «conglomerante» sera:

MES MES
L2 441 . SiO cd == 11
MES HTS (1

1.000
=" .50 .d
29,675 2MES HTS

Esta dosificacién es igual a la anterior [I], pues si bien el primer factor (44,1) estd disminuido
con respecto al del caso 1.° (49), en la relacién 22,675/20,5—=1,106, el factor SiOzpg €std au-
mentado con respecto al de dicho caso, precisamente en la misma proporcién. Pero, al no cono-
cerse el contenido de silice soluble del «conglomerante», ni disponer de éste para poderlo deter-
minar, habria que utilizar en la expresién de la dosificacién el valor medio de 20,5 segtin la
Norma NELC 5.01-a, con lo cual la dosificacién de «conglomerante» calculada seria:

MES

D=49 - SiOnggg - d- — =

[I11]

distinta y mayor que la anterior [II], y mayor también que la determinada en el caso 1.° [I],
puesto que el factor SiO,,, hallado por anilisis, en este caso 2.° es 22,675/20,5 = 1,106 ve-

ces mayor que en el caso 1.°. En cuanto a la dosificacidn de «cemento», es evidente que la real
es €l 85 por 100 de la del caso 1.°, y no se puede determinar experimentalmente, a menos que
se conozca la composicién del «cemento» y de la escoria, asl como sus proporciones respectivas
en el «conglomerante», lo cual suele ser atin méas dificil que conocer la composicién del propio
«conglomerante», o disponer de él para determinarla por anilisis.
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8. Si, por ejemplo, e—=0 por 100 y m — 15 por 100, C = ¢ 4 m, de tal manera que ¢ = 0,85C
y m=0,15C. Si, por fijar ideas, se considera que la marga, calcinada o no, el incocido, etc.,
m, contiene 15 por 100 de silice soluble, y €l cemento ¢ 20,5 por 100—como en los casos ante-
riores—, la silice soluble del «conglomerante» C seri distinta de la silice soluble del «cementoy c.
La primera serd: 0,85 X 20,5+ 0,15 X 15,0 =19,675, y la dosificacién real de «conglomerante»
serd:

1.000 MES MES
100 oo, g .MES 508 .60, .. MES v
10675 MES HTS nms HTS (V]

Esta dosificacion sera igual a las de los casos anteriores [I] y [II], pues si bien el primer
factor (50,8) estd aumentado con respecto al del caso 1.° (49) en la relacién 20,5/19,675 — 1,042,
el factor SiO;y, estd disminuido con respecto al de dicho caso, precisamente en la misma pro-
porcién. Pero, al no conocerse el contenido de silice soluble del «conglomerante», ni disponer
de éste para poderlo determinar, habria que utilizar en la dosificacién el valor medio de 20,5
segiin la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la dosificacién de «conglomerante» calculada seria:

D=49. 80y, -d-

\%
HTS V]
distinta y menor que la anterior {IV], y menor también que la determinada en el caso 1.° [I],
puesto que el factor SiO,y,s hallado por andlisis, en este caso 3.° es 20,5/19,675 = 1,042 veces
menor que en el 1.° En cuanto a la dosificacién de «cemento», es evidente que la real es el 85
por 100 de la del caso 1.°, y no se puede determinar experimentalmente, a menos que se conoz-
ca la composicién del «cemento» y de la marga—en general de la adicién—, asi como sus pro-
porciones respectivas en el «conglomerante», lo cual suele ser atin mds dificil que conocer la
composicién del propio conglomerante, o disponer de €l para determinarla por anlisis.

4.° Si, por ejemplo, e =7,5 por 100 y m = 7,5 por 100, C=c -+ e+ m, de tal manera que
¢ =085C, e =0,075C y m =0,075C. Si, por fijar ideas, se considera que el cemento ¢, la esco-
ria e y la marga, incocido, etc., m, tienen los mismos contenidos de silice soluble que en los ca-
sos 2.2y 3.2, es decir, 20,5 por 100, 35,0 por 100 y 15,0 por 100, respectivamente, la silice soluble
del «conglomerante» C sera distinta de la silice soluble del «cemento» c. La primera serd en este
caso:

0,85 X 20,54 0,075 X 85,0+ 0,075 X 15,0 = 21,175
y la dosificacidn real de «conglomerante» serd:

1.000 MES MES
f— . Si0, .d.—— =472 . SiO -d - V1
21175 o ms HTS *MES HTS (Vi)

Esta dosificacidn serd igual a la de los casos anteriores [I], [II] y [IV], pues si bien el primer
factor (47,2) estd disminuido con respecto al del caso 1.° (49), en la relacion 21,175/20,5 —
=1,033, el factor SiO,y, estd aumentado con respecto al de dicho caso, precisamente en la
misma proporcién. Pero, al no conocerse el contenido de silice soluble del «conglomerante», ni
disponer de éste para poderlo determinar, habria que utilizar en la expresion de la dosificacién
el valor medio de 20,5 segtin la Norma NELC 5.01-a, con lo cual la dosificacién de «conglo-
merante» calculada sera:

D =49 - SiOyzq - d —I‘g—:— [VII]

distinta y mayor que la anterior {VI], y mayor también que la determinada en el caso 1.°, pues-
to que el factor SiOyy,, hallado por anilisis, en este caso 4.° es 21,175/20,5 — 1,033 veces ma-
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yor que en el 1.°. En cuanto a la dosificacién de «cemento», es evidente que la real es el 85
por 100 de la del caso 1.° y no se puede determinar experimentalmente, a menos que se conoz-
ca la composicion del cemento, de la escoria y de la marga—en general de las adiciones, o del
conjunto formado por todas ellas en la proporcién en que intervienen—as{ como sus propor-
ciones respectivas—o proporcion del conjunto—en el «conglomerante», lo cual suele ser atdn més
dificil que conocer la composicién del propio conglomerante, o disponer de él para determinarla
por andlisis.

En este tltimo caso 4.°, segin sean las proporciones relativas de escoria e y de marga (o adi-
cién en general) m, puede ocurrir que, como en el ejemplo expuesto, se halle una dosificacién
calculada de «conglomerante» mayor que la real, pero puede suceder también que la dosifica-
cién calculada sea menor. Es ficil comprobar que tal sucederd siempre que se cumpla la con-
dicién m/e > 2,63. Finalmente, puede ocurrir, para una relacién dada entre e y m (y precisa-
mente m/e = 2,63), que el contenido de silice soluble del «conglomerante» formado por mezcla
exclusiva de escoria y marga (o adicién), con ausencia absoluta de «cemento», sea igual al con-
tenido de silice soluble de éste. En efecto:

15,0

2,63 partes de m - de SiO, en m +

35,0

-+ 1,00 partes de e - de SiO, en e = 0,745 partes de SiO,,

que corresponden a 2,63 + 1,00 — 3,63 partes del conjunto m - e. A cada parte del mismo corres-
ponderén, pues, 0,745/3,63 = 0,205 de SiO,, es decir, 20,5 por 100 de SiO,, que es precisamente el

contenido por ciento de silice soluble del «cemento» ¢. En definitiva, seglin que m/e% 2,63,

se tendrd una dosificacién de «conglomerante» calculada menor, igual o mayor que la real, si
bien la igualdad puede darse atn en cusencia total de cemento. En efecto, tal sucederia si
¢ =0, e=27,5 por 100 y m = 72,5 por 100, ya que la silice soluble del conjunto serfa 27,5 X
X35,0/100 + 72,5 X 15,0/100 = 20,5 por 100, igual a la de «cemento» inexistente. Es decir, que,
segin la composicién y proporciones de la escoria ¢ y de la marga m (en general de las adicio-
nes) pueden obtenerse «conglomerados» con dosificacién real de «cemento» nula, siendo asi que
la dosificacién determinada y calculada por la Norma NELC 5.01-a puede tener cualquier valor
razonable deseado y prefijado. Entre este caso limite por un extremo, y el caso limite del extremo
opuesto, que serfa el normal de dosificacién determinada en un conglomerado hecho con un con-
glomerante constituido exclusivamente por «cemento», pueden darse todos los casos intermedios.

recauciones

Naturalmente, y por fortuna, que la posibilidad de hacer un conglomerado sin «cemento» es muy
remota, y que la de hacerlo «sin que se note» es mucho méas remota todavia; podria decirse que
esta ultima es nula. Porque nunca, y menos en casos sospechosos o de controversia, se basa—se
puede basar—una dosificacién en un solo método que la halle por determinacién de un solo com-
ponente quimico. Y si bien como en el ejemplo del caso 4.°, expuesto anteriormente, puede dar-
se la circunstancia de «encontrar» una dosificacién légica de «cemento» sin «cemento», basada
en el contenido de SiO,, el hallazgo no se sostiene en cuanto se procede a establecer, ademss,
una dosificacién basada en el contenido de dxido cdlcico, por ejemplo, o de cualquier otro com-
ponente «mayor» (5), o simplemente, cuando se verifica un andlisis completo de la pasta o del
«mortero enriquecido» del conglomerado. Y, por supuesto, cuando se obtienen difractogramas
de rayos X de los mencionados materiales.

Esto sin contar con el caso en que se disponga de una muestra del conglomerante, porque en-
tonces el andlisis del mismo deja las cosas en claro.
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Los problemas técnicos, econdmicos, e incluso juridicos, a que pueden dar lugar las dosificacio-
nes reales de «cemento» que por un motivo u otro son menores que las nominales en los conglo-
merados, pueden llegar a ser de gravedad. De problemas técnicos de esta naturaleza se tratara
en otra ocasion y lugar, puesto que los demds son de otras competencias.

Los métodos de naturaleza quimica, establecidos y usualmente empleados para determinar la do-
sificacién de conglomerantes en conglomerados, en general son insuficientes o estin sujetos a li-
mitaciones.

Responden aceptablemente a condiciones ideales que practicamente no se dan nunca, y precisan
del conocimiento de determinados datos, el cual no siempre se posee. Alternativamente, exigen
disponer de ciertos materiales para determinar analiticamente y directamente 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 hipétesis «de apro-
ximacién» que comportan errores fijos, relativamente ficiles de evaluar en el mdximo. Estos
errores (previsibles) pueden llegar a ser del orden del 20 por 100.

Pero, aparte de ello, pueden darse—y realmente se dan—otras causas de error en casos impre-
vistos—y razonablemente imprevisibles—en el planteamiento de dichos métodos. Entre estas
causas puede haberlas tales que den lugar a un resultado légico y aceptable, pero absolutamente
irreal, tal como el de encontrar una dosificacién normal de cemento en un «conglomerado» que
carece de €l en absoluto.

En estos casos tales métodos, no sélo son insuficientes, sino que, lo que es peor, pueden inducir
a graves errores, con repercusiones no sélo técnicas, sino econémicas y de otros 4rdenes. En-
tonces, y en evitacion de dichos errores y de sus consecuencias, es obligado complementar los
métodos con otras aportaciones de datos que permitan descartar la posibilidad de aceptacién 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 econémicos serios o determi-
nar una responsabilidad de cualquier tipo.
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Observations sur le dosage du ciment pour des mortiers
et bétons durcis

J. Calleja Carrete, Docteur &s Sciences Chimiques.

Les méthodes en usage pour déterminer le dosage de liants en conglomérats et, plus concrétement,
du ciment (portland ou non) dans des mortiers et bétons durcis, ont, en général, des limitations
qui donnent lieu, dans la plupart des cas pratiques, & des erreurs considérables.

Dans des circonstances déterminées, généralement imprévues, ces erreurs peuvent augmenter nota-
blement et invalider les résultats et les conclusions que I'on pourrait en tirer.

Pour y remédier, il est donc nécessaire de compléter les méthodes par d’autres déterminations, par-
ticulierement si I'avis basé sur le résultat recherché pour le dosage peut affecter sérieusement les
intéréts économiques, ou déterminer une responsabilité d'un type quelconque.

Remuarks on the proportioning of cement in set mortars
and concretes

J. Calleja Carrete, Dr. chemistry.

Present methods to determine the proportioning of cements in conglomerates, and specifically ce-
ment (whether Portland or not) in set mortars and concretes, have general limitations which in
most practical cases have the disadvantage that they involve considerable errors.

In given cases, which are usually unexpected, these errors may considerably increase, and render
useless the inferences that could be drawn therefrom.

To avoid this it is necessary to supplement these methods with other means of determining the
cement content. This will be especially so if the results could lead to serious economic consequen-
ces, or to evaluate responsibilities of any other type.

Beobachtungen iiber die Dosierung von Bindemitteln
in erstarriten Mirteln und Betonen

J. Calleja Carrete, Doktor der chemischen Wissenschaften.

Die iiblichen Methoden zur Bestimmung der Dosierung von Bindemitteln und gebundenem Material,
im besonderen von Zement (Portland oder auch nicht) in erhirteten Morteln und Betonen, besit-
zen im allgemeinen ihre Grenzen, die in der Mehrzahl der praktischen Fille betrichtliche Fehler-
quellen darstellen.

Bei bestimmten oft unvorhergesehenen Umstinden konnen diese Fehler bemerkenswert zunehmen
und die Resultate und Schlussfolgerungen beeintrichtigen. Um dies zu vermeiden, miissen die an-
gewandten Methoden durch andere Bestimmungsarten erginzt werden, ganz besonders dann, wenn
das Gutachten, das sich auf das fiir die Dosierung gefundene Resultat stiitzt, schwerwiegende wirt-
schaftliche Folgen haben kann oder mit irgend einer grossen Verantwortung verbunden ist.
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