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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS DEL EILA15

El objetivo del presente EILA 2015 de materiales, es continuar con la labor iniciada durante
el afio 2014 y realizar un segundo ejercicio interlaboratorio a nivel nacional (EILA), con el
objetivo de evaluar la competencia técnica de los laboratorios participantes dotandoles de
una poderosa herramienta de control de calidad, cuya eficacia pueda ser contrastada en la
repeticidon anual de los ensayos.

Los ejercicios de intercomparacién entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la
norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2005, que establece en el apartado 5.9 Aseguramiento de la
calidad de los resultados de ensayo y de calibracién, que los laboratorios deben participar
en comparaciones interlaboratorio o programas de ensayos de aptitud.

Segun define la Guia sobre la participacidon en programas de intercomparacion G-ENAC-14,
“las intercomparaciones consisten en la organizacién, el desarrollo y la evaluacion de
ensayos del mismo item o items similares por varios laboratorios, de acuerdo con
condiciones preestablecidas.”

Las intercomparaciones incluyen diferentes objetivos:
- Evaluacién del desempenio de los laboratorios para ensayos
- Identificacidon de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas
- Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos
- Identificacidn de diferencias entre laboratorios
- Caracterizacién de métodos

- Educacion de los laboratorios participantes basandose en los resultados de su
participacién en las intercomparaciones
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1.2 NORMATIVA DE APLICACION

Se detalla a continuacidon los diversos documentos de aplicacion en Ejercicios de
Intercomparacién entre laboratorios, asi como la normativa utilizada para el tratamiento
estadistico de los resultados.

Como se ha comentado en el apartado anterior, los ejercicios de intercomparacién entre
laboratorios tienen su origen y fundamento en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2005
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

La Entidad Nacional de Acreditacion ENAC ha elaborado dos documentos de ayuda para la
realizacion de ejercicios de intercomparacion:

-NT-03 Politica de ENAC sobre Intercomparaciones

-G-ENAC-14 Guia sobre la participacion en programas de intercomparacion

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos por los laboratorios se analiza
siguiendo la norma UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 Evaluacidn de la conformidad. Requisitos
generales para los ensayos de aptitud.
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1.3 OBJETIVO Y DESCRIPCION DEL PLAN DE ENSAYOS INTERLABORATORIO A NIVEL

ESTATAL

Segun se indica en el “Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal EILA 2015”, se

cubriran los siguientes materiales de construccion y los siguientes ensayos:

MATERIAL ENSAYO NORMA DE ENSAYO
AGUA Determinacidn de cloruros UNE 7178:1960
Determinacidn de sulfatos UNE 83956:2008
Caracteristicas mecdnicas:
-resistencia a traccion
BARRAS -limite elastico UNE EN ISO 15630-1:2003 y
CORRUGADAS -alargamiento de rotura Apartado 32.1 de la EHE-08

-alargamiento total sobre carga maxima
-seccidon media equivalente

ACERO LAMINADO

Ensayo de dureza de Vickers

UNE EN ISO 6507-1:2006 y
UNE EN ISO 6507-4:2005

Ensayo de Equivalente de arena

UNE EN 933-8:2000

ARENA Ensayo de Azul de metileno UNE EN 933-9:1999
BETUNES Penetracidn de los materiales bituminosos UNE 1426:2007 (PG3)
Limite liquido UNE 103103:1994
Limite plastico UNE 103104:1993
SUELO Contenido de Materia Organica oxidable. UNE 103204:1993
Método del permanganato potdsico UNE 103204:1993 Erratum
Determinacion cuantitativa del contenido en | UNE 103201:1996 (PG3)
sulfatos solubles de un suelo. UNE 103202:2003 Erratum
UNE EN 1015-3:2000
. Ly . . UNE EN 1015-
SI;itllledrir:jw;‘r;aC|on de la consistencia. Mesa de 3:2000/A1:2005
UNE EN 1015-
3:2000/A2:2007
MORTERO UNE EN 1015-11:2000

Determinacion de la resistencia a flexion y a
compresion del mortero endurecido

UNE EN 1015-
11:2000/A1:2007

Determinacién del coeficiente de absorcion
de agua por capilaridad del mortero
endurecido

UNE EN 1015-18:2003
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AGUA

Ensayo de Determinacion de los cloruros contenidos en el agua, segiin norma UNE
7178:1960.

El ensayo de determinacidn de cloruros contenidos en la muestra de 500 cm3 de agua, que
se envid a todos los participantes, ha sido realizado segiun la norma de ensayo
UNE7178:1960, aun cuando actualmente la vigente es la UNE 83958:2014. Se ha seguido
dicha norma porque es la que se indica para realizar el mencionado ensayo en las
Declaraciones responsables registradas por todos los laboratorios participantes.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
han aportado el valor de dos determinaciones expresadas en partes por millén (ppm) y no
en porcentajes como se indicaba en la ficha de resultados. Por otra parte, como informacion
adicional, debia repetirse el ensayo si los valores de las dos determinaciones diferian en mas
de 88/V ppm, siendo V el volumen de la muestra utilizada e igual a 50 cm3, segln se recoge
en el apartado 8 de la norma UNE 7178:1960.

Por tanto, en el presente estudio estadistico los valores se mostraran con las unidades en
ppm, expresadas con numeros enteros como recogia el citado Protocolo y, se anularan
aquellas cuya diferencia supere dicho cociente (1,6).

Ensayo de Determinacion del contenido de ion sulfato en agua, segin norma UNE
83956:2008.

El ensayo de determinacién de ion sulfato contenidos en la muestra de 500 cm3 de agua,
gue se envid a todos los participantes, ha sido realizado segun la norma de ensayo UNE
83956:2008, actualmente la que esta en vigor.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
han aportado el valor de dos determinaciones expresadas en partes por millén (ppm), con
numeros enteros.
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BARRAS CORRUGADAS

Ensayo de Traccién para Determinacion de las propiedades mecanicas, segtin norma UNE
EN I1SO 15630-1:2003 y apartado 32.1 de la EHE-08.

Para la determinacion de las propiedades mecanicas de la muestra de dos barras corrugadas
de acero de 2@ 12 de 70cm cada una, en el ensayo de traccion, que se enviaron a todos los
participantes, ha sido realizado segun la norma de ensayo UNE EN ISO 15630-1:2003, aun
cuando actualmente la vigente es la UNE EN I1SO 15630-1:2011. Se ha seguido dicha norma
porque es la que se indica para realizar el mencionado ensayo en las Declaraciones
responsables registradas. Y es por ello, que con el Apartado 32.1 de la EHE-08, son las normas
de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparacion de este
afio, EILA15.

Conforme se indica en el apartado de Notas de las fichas entregadas, previo al ensayo, las
barras no han sido envejecidas artificialmente. Sin embargo, aunque en el Plan de ensayos
interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en particular, en el apartado de Particularidades,
se pedia el valor de dos determinaciones expresadas en N/mm?, tanto por ciento (%) y la
seccidn en cm?, para el informe estadistico reflejaremos los valores medios, puesto que las
determinaciones individuales de cada una de las barras no las han dado todos los
laboratorios. Asimismo, la ficha de resultados no calculaba de forma correcta la seccién
media equivalente, por lo que los valores que se reflejan han sido corregidos.

La informacidn aportada por los laboratorios no ha sido completa en la mayoria de los casos,
tanto en las graficas de carga-alargamiento, como en la documentacion fotografica del
ensayo como en las ultimas fechas de verificaciéon y calibracién de los equipos. La hoja de
calculo entregada para plasmar los resultados se podia duplicar, sin embargo, el 93% de los
resultados entregados corresponden sélo a una de las barras. Por tanto, no se podra estudiar
la repetibilidad y reproducibilidad de este ensayo.

Se informa para futuro que la hoja de cdlculo que se les entrega puede ser duplicada aun
cuando esté protegida, y la obligatoriedad de entregar la informacién y documentacién
grafica que se les solicita en Protocolo. En caso contrario, la falta de equipos, de datos sobre
calibraciones y/o verificaciones de los mismos, podra dar lugar a quedar fuera del contraste
del ensayo al que corresponda.
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ACERO LAMINADO

Ensayo de Dureza de Vickers en materiales metalicos, segin norma UNE EN ISO 6507-
1:2006 y UNE EN ISO 6507-4:2005.

El ensayo de dureza de Vickers, ha sido realizado segun las normas de ensayo UNE EN ISO
6507-1:2006, en vigor y, la UNE EN ISO 6507-4:2005, aun cuando actualmente la vigente es
la UNE EN ISO 6507-4:2007. Se han seguido dichas normas porque son las que se indican
para realizar el mencionado ensayo en las Declaraciones responsables registradas de todos
los laboratorios de ensayo participantes. Y es por ello, que son las normas de ensayo
recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparacion de este afio, EILA15,
para evaluar la dureza Vickers que, es proporcional al cociente obtenido al dividir la fuerza
de ensayo ente el area de las caras de la huella, que se supone que es una pirdmide recta de
base cuadrada, con el mismo angulo en el vértice que en el identador.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
debian aportar el valor de una determinacion para una placa de 15x15x1 cm. Sin embargo,
ha sido un ensayo que en la fase de entrega, sélo ocho de los laboratorios apuntados al
mismo, han presentado resultados. Ademads, por no existir una respuesta con consenso
superior al 80%, no se ha obtenido un valor asignado y por tanto, en este ensayo no se ha
podido evaluar el desempefio de sus participantes.
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ARENA
Ensayo de Equivalente de arena, segiin norma UNE EN 933-8:2000.

El ensayo de Determinacién del valor del equivalente de arena ha sido realizado segun la
norma de ensayo UNE EN 933-8:2000, aun cuando actualmente la vigente es la UNE EN 933-
8:2012+A1:2015. Se ha seguido dicha norma porque es la que se indica para realizar el
mencionado ensayo en las Declaraciones responsables registradas de todos los laboratorios
de ensayo participantes. Y es por ello, que es la norma de ensayo recogida en el Protocolo
de ensayo del Ejercicio de intercomparacion de este aiio, EILA15, para evaluar el equivalente
de arena en la fraccion granulométrica 0/2 de los aridos finos y de la mezcla total de los
aridos.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
han aportado el valor de dos determinaciones expresadas como porcentaje de la altura total
de material floculado en la probeta, y el valor del equivalente de arena como la media de las
expresiones (h2/h1) x100 para cada probeta, redondeado al nimero entero mas proximo.

Todos los valores obtenidos para cada una de las dos determinaciones difieren en menos de
4 unidades, por lo que no es necesario repetir el ensayo segun indica el apartado 9 de la
norma UNE EN 933-8:2000.

Ensayo de Azul de metileno de arena, segiin norma UNE EN 933-9:1999.

El ensayo de Azul de metileno de arena, ha sido realizado segln la norma de ensayo UNE EN
933-9:1999, actualmente anulada aun cuando actualmente la vigente es la UNE EN 933-
9:2010+A1:2013. Se ha seguido dicha norma porque es la que se indica para realizar el
mencionado ensayo en las Declaraciones responsables registradas de todos los laboratorios
de ensayo participantes. Y es por ello, que es la norma de ensayo recogida en el Protocolo
de ensayo del Ejercicio de intercomparacién de este ano, EILA15.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
han aportado el valor de una determinacién, redondeando a la décima de gramo mas
préxima de colorante empleado por kilogramo de fraccién granulométrica 0/2 mm.

La submuestra obtenida debia contener una masa minima de 200 gramos, y hay cinco
laboratorios que indican realizar el ensayo con una cantidad menor.

Segun el apartado 7 de la citada norma, debia redondearse al gramo mas préximo los
resultados y de los 120 resultados aportados, sélo 65 lo expresan correctamente.
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Por otra parte, el ensayo se comienza afadiendo dosis de 5 ml de solucién colorante en el
vaso de precipitados los dos primeros minutos y sin embargo, hay doce laboratorios que
sefialan una cantidad menor a los 5 ml previos.

La muestra enviada para contraste de este afo estaba preparada para ser ensayada con
caolinita. De los 120 resultados entregados, solo el 10% indica haberla utilizado y la mayoria
de ellos después de adicionar mas de 30 ml de solucién colorante.

Sin embargo, el estudio estadistico de sus resultados, sin considerar el hecho de la adiccién
de la caolinita, se incluye en el informe, sin menoscabo de que este ensayo se propondrd
para el préximo Ejercicio, con un Protocolo mas detallado, considerando todo el marco
normativo de aplicacién.

BETUNES

Ensayo de Penetracidn de los materiales bituminosos segiin norma UNE-EN 1426-2007
(PG3)

El ensayo de Determinacion de la consistencia de los betunes a temperatura ambiente, ha
sido realizado segun la norma de ensayo UNE-EN 1426:2007, actualmente en vigor.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
debian aportar el valor de tres determinaciones, expresadas en décimas de milimetro.

Todos los valores, segun indica el apartado 7.5 de la norma UNE-EN 1426:2007, cumplen
gue la maxima diferencia entre la determinacién mas alta y la mas baja obtenida por un
mismo laboratorio para la muestra de betln asfaltico entregada, para una penetracién
35/50, queda dentro del valor de precisidn de 2 unidades.
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SUELO

En el ejercicio del afo pasado, 2014, la muestra utilizada para estos ensayos resultaba ser un
material no plastico y por ello, se decidié incluir de nuevo en el EILA15, para ampliar el
contraste del mismo.

Ensayo de Limite liquido por el método de la cuchara de Casagrande, segiin norma UNE
103103:1994.

El ensayo de Determinacion del limite liquido en suelo mediante la utilizacién del aparato de
Casagrande, ha sido realizado segun la norma de ensayo UNE 103103:1994, actualmente la
que esta en vigor.

Sin embargo, aunque en el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, en el apartado de Particularidades, se pedia el valor de dos determinaciones,
expresado en tanto por ciento, la ficha de resultados lo trataba como si fuera una. Por tanto,
se han considerado todos los valores medios. Y no se ha descartado ninguna determinacion
como no vdlida, aun cuando el ensayo debe repetirse si el nimero de golpes no esta
comprendido entre 35y 15.

Ensayo de Limite plastico, segiin norma UNE 103104:1993.

El ensayo de Determinacion del limite plastico de un suelo, ha sido realizado seguiin la norma
de ensayo UNE 103104:1993, actualmente en vigor, y que tiene por objeto especificar la
humedad mds baja con la que se puede formar con un suelo, cilindros de 3 mm de didmetro,
rodando dicho suelo entre los dedos de la mano y una superficie lisa, hasta que los cilindros
empiecen a resquebrajarse.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
debian aportar el valor de dos determinaciones. Como la ficha dejaba lugar a tres daba lugar
a no calcular el resultado cuando se introducian solo los dos valores establecidos. Puesto
qgue el limite plastico es precisamente la media aritmética de dos determinaciones,
expresada en tanto por ciento, con una cifra decimal, se han calculado las medias de estos
casos y se han introducido en el célculo estadistico, puesto que el error era de la ficha.

Todos los valores obtenidos para cada una de las dos determinaciones difieren en menos de
dos puntos porcentuales, por lo que no es necesario repetir el ensayo segun indica el
apartado 6 de la norma UNE 103104:1993.
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Para los dos siguientes ensayos, el informe estadistico ha tenido en cuenta los valores
de una segunda muestra de 100 gr, tamizada por el tamiz 2mm, que fue remitida en bolsas
individuales a todos los participantes, mejor homogeneizada respecto al contenido de
materia orgdnica y sulfatos de la primera muestra.

Ensayo de contenido de materia organica oxidable por el método del permanganato
potasico, segin norma UNE 103204:1993 y UNE 103204:1993 Erratum.

El ensayo de Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo
mediante permanganato potasico, ha sido realizado segin la norma de ensayo UNE
103204:1993 y UNE 103204:1993 Erratum, actualmente vigente. En este método se
determina el porcentaje de materia organica de la muestra como cociente entre los
centimetros cubicos de solucién de permanganato 0,1 N gastados, multiplicados por el factor
de normalidad, y los gramos de muestra ensayados.

Para el ensayo del contenido en materia organica, segin se indica en el Plan de ensayos
interlaboratorio a nivel estatal (EILA-15) general, los laboratorios participantes aportan el
valor de dos determinaciones, expresadas en tanto por ciento, para obtener como la media
de ambas el contenido de materia organica de la muestra total del suelo ensayado. Sin
embargo, como informacién adicional, se pedia también el factor de normalidad del
permanganato potdsico calculado y en la mayoria de los laboratorios no se ha dado.

Ensayo de determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo,
segun norma UNE 103201:1996 (PG3) y UNE 103201:2003 Erratum.

El ensayo para determinar la proporcién de sulfatos solubles de agua, que hay en un suelo,
pasandolos a disolucién mediante aplicacién con agua y precipitando luego los sulfatos
disueltos con solucién de cloruro barico, ha sido realizado segun las normas de ensayo UNE
103201:1996 (PG3) y UNE 103201:2003 Erratum actualmente en vigor.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, se ha detectado error
material en Resultados de ensayo donde dice se aportard una determinacidn, y debe decir
como se recoge en la ficha de resultados, el valor de dos determinaciones, para obtener la
media de ambas del contenido de iones sulfato en las aguas destinadas al amasado y curado
de morteros y hormigones, expresadas en porcentaje.
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MORTERO

Ensayo de determinacion de la consistencia con mesa de sacudidas, segiin norma UNE EN
1015-3:2000 y UNE EN 1015-3:2000/A1:2005 y UNE EN 1015-3:2000/A2:2007.

El mortero fresco se lleva a un nivel de consistencia definido antes de evaluar las propiedades
que se utilicen para caracterizarlo. Esta consistencia se determina por medio de la mesa de
sacudidas, segun las normas de ensayo UNE EN 1015-3:2000 y UNE EN 1015-
3:2000/A1:2005 y UNE EN 1015-3:2000/A2:2007 actualmente vigentes. Y es por ello, que
son las normas de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de
intercomparacion de este afo, EILA15, para determinar, por medio del valor de
escurrimiento, la consistencia de los morteros frescos amasados.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
debian aportar el resultado de dos medidas individuales y valores de escurrimiento,
expresadas en milimetros, para cada muestra de ensayo para obtener el valor medio de
ambas.

Todos los valores obtenidos para cada una de las dos determinaciones difieren en menos de
dos puntos porcentuales, por lo que no es necesario repetir el ensayo segun indica

Todos los valores obtenidos de escurrimiento para los morteros 1y 2 difieren en menos de
un 10% del valor medio de ambos escurrimientos, por lo que el ensayo se considera valido,
segln indica el apartado 7 de la norma UNE EN 1015-3:2000.

Ensayo de determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero
endurecido, segin norma UNE EN 1015-11:2000 y UNE EN 1015-11:2000/A1:2007.

El ensayo de determinacidn de la resistencia a flexion y a compresién, ha sido realizado segun
las normas de ensayo UNE EN 1015-11:2000 y UNE EN 1015-11:2000/A1:2007 actualmente
vigentes. Y es por ello, que son las normas de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo
del Ejercicio de intercomparacion de este afio, EILA15, para determinar ambas resistencias a
partir de tres probetas enmoldadas de morteros para albaiileria.

La resistencia a flexion se determina aplicando una carga en tres puntos de los prismas de
mortero endurecido, hasta su rotura. La resistencia a compresion se determina en cada una
de las dos mitades resultantes del ensayo anterior (semiprismas), siempre que el
procedimiento utilizado no haya conducido a un deterioro de dichas probetas.
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De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
debian aportar el resultado de tres determinaciones, expresadas en N/mm?.

Ensayo de determinacidn del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del mortero
endurecido, segiin norma UNE EN 1015-18:2003.

El ensayo de determinacién del coeficiente de absorcidn de agua, ha sido realizado segun las
normas de ensayo UNE EN 1015-18:2003 actualmente vigente. Y es por ello, que son las
normas de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparacién de
este afio, EILA15, para determinar este coeficiente a partir de tres probetas de mortero
prismaticas, a presidon atmosférica, después de un secado hasta masa constante, sumergidas
por una cara, en 5mm a 10 mm de agua, durante un periodo de tiempo especificado.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes
debian aportar el resultado de tres determinaciones, expresadas en gramos, para obtener el
valor medio del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad en kg/m?.min0.5.
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1.4 LABORATORIOS DE ENSAYO PARTICIPANTES

En el presente informe EILA 15 de materiales, han participado un total 17 Comunidades
Auténomas CC.AA, y 144 laboratorios de ensayo participantes.

Tabla 1. Laboratorios de ensayo participantes por Comunidad Auténoma

Comunidad Auténoma Numero Comunidad Auténoma Numero

participantes participantes
Comunidad 1 14 laboratorios Comunidad 10 12 laboratorios
Comunidad 2 8 laboratorios Comunidad 11 2 laboratorios
Comunidad 3 4 laboratorios Comunidad 12 4 laboratorios
Comunidad 4 7 laboratorios Comunidad 13 3 laboratorios
Comunidad 5 9 laboratorios Comunidad 14 19 laboratorios
Comunidad 6 4 laboratorios Comunidad 15 9 laboratorios
Comunidad 7 12 laboratorios Comunidad 16 8 laboratorios
Comunidad 8 9 laboratorios Comunidad 17 9 laboratorios
Comunidad 9 10 laboratorios

Tabla 2. N2 de Laboratorios participantes por ensayo A NIVEL DE LA COMUNIDAD de estudio.

N2 DE
MATERIAL ENSAYO LABORATORIO
Determinacion de cloruros 10
AGUA Determinacion de sulfatos 10
Caracteristicas mecanicas:
-resistencia a traccion
BARRAS -limite elastico 9
CORRUGADAS -alargamiento de rotura
-alargamiento total sobre carga maxima
-seccion media equivalente
ACERO LAMINADO Ensayo de dureza de Vickers 1
ARENA Ensayo de Equwalente.de arena 12
Ensayo de Azul de metileno 11
BETUNES Penetracidn de los materiales bituminosos 4
Limite liquido 13
Limite plastico 13
SUELO Colntenido de Materia Orgénica}qxidable. 12
Método del permanganato potdsico
Determinacion cuantitativa del contenido en
12
sulfatos solubles de un suelo.
Determinacion de la consistencia. Mesa de 9
sacudidas
Determinacion de la resistencia a flexion y a 11
MORTERO compresion del mortero endurecido
Determinacion del coeficiente de absorcidn
de agua por capilaridad del mortero 9
endurecido
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2 ANALISIS ESTADISTICO
2.1 DESCRIPCION

Para realizar el estudio estadistico de los datos se ha aplicado los principios generales
contenidos en el protocolo de actuacién “Plan de ensayos interlaboratorio a nivel estatal
(EILA 2015)” asi como la norma UNE-EN I1SO 17043:2010 “Evaluacién de la conformidad.
Requisitos generales para los ensayos de aptitud”.

Para ello, los datos obtenidos se han agrupado segun los siguientes niveles (distinguidos en
dos informes independientes):

A. Todos los datos a nivel nacional.
B. Datos correspondientes a cada una de las Comunidades Auténomas CC.AA.

En cada nivel y grupo se ha analizado previamente los resultados no validos de conformidad
con la norma de aplicacidn que aparece en el apartado 1.3 para cada ensayo.

Después, en cada nivel y grupo se han calculado y grafiado los valores que caracterizan a un
diagrama de cajas y bigotes. El diagrama de Caja- Bigotes son una presentacion visual que
describe varias caracteristicas importantes al mismo tiempo, como son la dispersién y la
simetria.

Para su realizacion se representa un rectangulo (caja) definido por dos puntos Qly Q3, cuya
diferencia define el Recorrido entre cuartiles (RIC) y, unas lineas que sobresalen de la caja
gue se llaman bigotes. Estos bigotes tienen un limite de prolongacién L superior y L inferior,
de modo que cualquier dato que no se encuentre dentro de este rango, es un valor atipico
gue es marcado individualmente con un punto en la grafica.

Los datos que se van a estudiar, se ordenan de mayor a menory se dividen en 4 grupos. Cada
cuarta parte serepresenta en este diagrama y se comienza con la caja de la siguiente forma:

Atipico —»o — RIC= (Q3 — Q1) el Recorrido entre cuartiles o longitud de la
X< LS

caja;
Ls = 03+ RIC'15 Q1= Primer cuartil. El valor extremo inferior de la caja
representa el limite por debajo del cual se engloban el 25 %

T
I
|
|
|
|
: de los datos menores de la distribucion.

Q3(75%)
Mediana (50%) RIC = 03- Q1 Q2: Segundo cuartil o mediana, representa el valor medio
(50% de datos) de los datos agrupados en el centro de la distribucion (25%-
01 (25%) 75%) o caja. No es la media de todos los datos a estudiar.

Li=Q1-RIC:15 Q3= Tercer cuartil. El valor extremo superior de la caja
min(o)et representa el limite que sobrepasa el 75% de los datos
Xz Ll
mayores de la distribucion.
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La longitud limite de los bigotes (Ls y Li) serd desde la caja hasta el valor maximo y valor
minimo de los datos, respectivamente, siempre que esta longitud no supere un rango que
es 1,5 veces el RIC de la caja. En el caso de superarlo, el valor (mdximo o minimo) serd un
valor atipico y se identificard individualmente. Si este valor, superase en 3 veces el RIC, seria
un valor extremadamente atipico. Y se expresan como a continuacion se indica:

- Los valores atipicos: Lim inf=Q1 - (1,5xRIC) vy Lim sup = Q3 + (1,5 x RIC)

- Los valores extremadamente atipicos son aquellos valores atipicos que superan el doble
del valor anterior: Lim inf= Q1 — 3(RIC) y Lim sup = Q3 + 3(RIC)

Por consiguiente, eliminados los resultados no validos segiin norma y descartados los valores
atipicos y los extremadamente atipicos, en su caso, se realiza la evaluacién del desempeiio
mediante el z score, cuyos calculos estadisticos utilizados en el presente estudio se describen
a continuacion:

- Desviacion tipica o estandar (o)

1 _
o = mZ(xi - X')Z
i

Siendo:
X la media de los valores

- Coeficiente de variacion (CV)

CV =—x100
|5

o
Cuando se desea hacer referencia a la relacion entre el tamafio de la media y la variabilidad
de la variable, se utiliza el coeficiente de variacidn. Es importante que todos los valores sean
positivos y su media dé, por tanto, un valor positivo. A mayor valor del coeficiente de
variaciéon mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y a menor C.V., mayor

homogeneidad en los valores de la variable.

- Diferencia (x-X), siendo x el resultado del participante y X el valor de referencia.

- Diferencia de porcentaje

x 100

Siendo:
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x el resultado del laboratorio participante
X el valor asignado por consenso.

-  Valoresdez

Conforme a UNE-EN ISO /IEC 17043:2010 Anexo B (B3 y B4)

|z| < 2 Resultado satisfactorio (S)
2 < |z| < 3 Resultado dudoso (D)
|z| = 3 Resultado insatisfactorio (I)

- Nuamero E,

x—X
E, =

Ulap + Ules

MINISTERIO SACE
DE FOMENTO Subcomisién Administrativa

para La Calidad de la Edificacién

El calculo del Numero En se ha aplazado para el préximo Ejercicio, y por ello, hay una jornada
en el Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja el 03 de febrero de 2016.
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ANALISIS DE RESULTADOS

A nivel autondmico: Andalucia
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2.2 ANALISIS DE RESULTADOS A NIVEL AUTONOMICO

2.2.1 AGUA

2.2.1.1 Determinacion de cloruros en agua

MINISTERIO SACE

DE FOMENTO Subcomisién Administrativa

para La Calidad de la Edificacién

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados

obtenidos para el ensayo de Determinacion de cloruros de agua a nivel de comunidad

auténoma, representando los valores atipicos y extremadamente atipicos (puntos negros),
calculados como se describe en el apartado 2.1 anterior, y que corresponden con los

siguientes laboratorios:

e valores atipicos: laboratorio con cédigo 90

Cédigo de
Laboratorio

Resultado 1
(ppm)

Resultado 2
(ppm)

90

43

43

pLi e

Contenido de domuros [ppm)

Lo

Ensayos de determinacion de cloruros en agua

(Diagrama Box-Plot)

Grafico 1. Diagrama de cajas de la determinacion de cloruros en agua a nivel de comunidad auténoma

Por consiguiente, una vez excluidos del calculo estadistico los valores atipicos, se han

considerado los siguientes datos:
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Codizo de Contenido
& . |Resultado 1|Resultado 2| en cloruros

Laboratorio

(ppm)

24 63 61 62
27 46 45 46
47 64 64 64
60 57 56 57
66 65 64 65
116 57 57 57
125 67 67 67
136 61 60 61
137 55 55 55

A continuacién, se ha calculado el valor de la media, desviacién tipica y coeficiente de

variacion:

Tabla 3. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion del ensayo de cloruros en agua a nivel de

comunidad auténoma.

Media cloruros en
agua (ppm)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

59,33

6,42

10,82

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacién del rendimiento del ensayo de determinacion

de cloruros en agua de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

Tabla 4. Evaluacion del rendimiento de la determinacion de cloruros en agua a nivel de comunidad

auténoma
ngziri?::r?o :: :It:rnt::i:s D=(x-X) Porcentaje D% z-score
(ppm)
24 62 2,67 4,49 0,42
27 46 -13,33 -22,47 -2,08
47 64 4,67 7,87 0,73
60 57 -2,33 -3,93 -0,36
66 65 5,67 9,55 0,88
90 43| * *
116 57 -2,33 -3,93 -0,36
125 67 7,67 12,92 1,19
136 61 1,67 2,81 0,26
137 55 -4,33 -7,30 -0,67

>Ensayo no valido seguin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos
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A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| > 3.

Ensayo de determinacion de cloruros en agua
Grafico z-score
137 :
136 _

o 125 | —
o
® 116 —
2
] 90
QU
S 66 —
o
2 60 ﬁ
“Q
(W)

47 _

27 _

24 —

3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Grafico 2. Valores de z-score de la determinacion de cloruros en agua por laboratorio a nivel de comunidad
auténoma.

El laboratorio con cédigo 90 no participa en la evaluacidn del desempefio z-score al presentar
un valor atipico.

2.2.1.2 Determinacion de sulfatos en agua

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de Determinacién de sulfatos de agua a nivel de comunidad
autonoma, se representan los valores atipicos (puntos negros), calculados como se describe
en el apartado 2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:

e valores atipicos: laboratorios con el cédigo 66 y 90,

Caddigo de Laboratorio

Contenido medio de ion sulfato (ppm)

66

43

90

325
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Contenido de sulfatos {ppm)

340 -

320

300 -

280

260 -

240 -

220

200 -

180 -

160 -

140 -

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 4

Ensayos de determinacion de sulfatos en agua
(Diagrama Box-Plot)

1

Grafico 3.

Por consiguiente,

Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinacion de sulfatos en agua a nivel de

comunidad auténoma

considerado los siguientes datos:

Cédigo de C?ntenldo de Resultado 1 | Resultado 2
) ion sulfato
Laboratorio (ppm) (ppm)
(ppm)
24 171 169 173
27 192 192 191
47 280 289 272
60 160 154 156
116 176 182 170
125 219 220 217
136 160 159 161
137 180 178 182

una vez excluidos del calculo estadistico los valores atipicos, se han

Los laboratorios con cddigo 66 y 90 resultan ensayos atipicos, no participan en el estudio

estadistico.

A continuacién, se ha calculado el valor de la media, desviacién tipica y coeficiente de

variacion:
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Tabla 5. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion del ensayo de sulfatos en agua a nivel de

comunidad auténoma.

Coeficiente de
variacion (%)

Media sulfatos en

Desviacion tipica
agua (ppm)

192,25 40,29 20,96

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacidn del rendimiento del ensayo de determinacién

de sulfatos en agua de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

Tabla 6. Evaluacion del rendimiento de la determinacion de sulfatos en agua a nivel de comunidad

autonoma
Cédigo de Contenido de ion .
Laboritorio sulfato (ppm) D=(x-X) Porcentaje D% z-score
24 171 -21,25 -11,05 -0,53
27 192 -0,25 -0,13 -0,01
47 280 87,75 45,64 2,18
60 160 -32,25 -16,78 -0,80
66 43 | * * *
90 325 |* * *
116 176 -16,25 -8,45 -0,40
125 219 26,75 13,91 0,66
136 160 -32,25 -16,78 -0,80
137 180 -12,25 -6,37 -0,30

>Ensayo no valido seguin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

Ensayo de determinacion de sulfatos en agua
Grafico z-score
137 ! ﬁ 1
136 —
o 125 —
S
w 116 d
<]
| 90
[+1]
° 66
[=]
[-T:]
T 60 —
“Q
L]
a7 _
27
24 _
T
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00
Valor de z-score

3,00

Grafico 4. Valores de z-score de la determinacion de sulfatos en agua por laboratorio a nivel de comunidad

auténoma.
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2.2.2 BARRAS CORRUGADAS

2.2.2.1. Determinacion de las propiedades mecanicas a través del ensayo de traccion.
Conforme se indica en el apartado de 1.3 de este informe, aunque en el Plan de ensayos
interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en particular, en el apartado de Particularidades,
se pedia el valor de dos determinaciones expresadas en N/mm?, tanto por ciento (%), para
el informe estadistico reflejaremos los valores medios, puesto que la mayoria han
presentado sélo una determinacion.

Por otra parte, los valores de seccién media equivalente que se reflejan en la tabla siguiente
han subsanado el error de célculo de la ficha de resultados. Segun el apartado 32.1 de la EHE-
08, se entiende por seccion equivalente de un producto de acero, expresada en centimetros
cuadrados, el cociente de su peso en gramos por 7,85 veces su longitud en centimetros. Esta
seccidon equivalente no debe ser inferior al 95,5 por 100 de la seccidn nominal. En este
contraste, las barras eran de didmetro nominal 12, lo que implicaba segln la tabla 6 de la
norma UNE EN 10080, una secciéon nominal de 113 mm? (area del circulo para un didmetro

de 12 mm). Por tanto, la seccién equivalente de nuestro ejercicio no debe ser inferior a 1,08
2.

cm
Cadigo Longitud Sr:((:e:(i)an L|”m i.te uf\?trag:a Alargamien (Ae; %)
Laboratorio Peso (g) (cm) equivalente elastico de rotura to de Alargamiento
(cm?) (N/mm2) (N/mm2) rotura (%) total (%)
19 439 49,9 1,12 445 733 79 13,30
24 609 69,7 1,11 575 684 24 15,30
47 465 53,4 1,11 561 666 25 13,80
52 606 69,5 1,11 621 720 16 10,70
66 526 59,9 1,12 566 683 24 14,20
90 521 60 1,11 570 679 28 14,70
116 429 50 1,09 571 713 19 13,25
125 610 70,2 1,11 556 665 21 15,10
136 614 70,3 1,11 542 641 23 13,30

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos en el Alargamiento total para el ensayo de traccién de una de las dos barras de
@12, representando los valores atipicos, como puntos negros vy, calculados como se describe
en el apartado 2.1 anterior. Corresponden con los siguientes laboratorios:

e valores atipicos: laboratorio con cddigo 52
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Ensayos de alargamiento total sobre carga méaxima en barras corrugadas
(Diagrama Box-Plot)

15 T

12

11
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Grafico 5. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de alargamiento total sobre carga maxima a nivel de
comunidad auténoma

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacion tipica y coeficiente de
variacion:
Tabla 7. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacidn del ensayo de alargamiento total sobre carga
maxima a nivel de comunidad auténoma.

Media alargamiento e L. Coeficiente de
Desviacion tipica L.
total (%) variacion (%)
14,12 0,84 5,93

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo de alargamiento
total sobre carga maxima de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

Tabla 8. Evaluacion del rendimiento del ensayo de alargamiento total sobre carga maxima en barras
corrugadas a nivel de comunidad auténoma.

Cddigo de (Agt;%) Alargamiento _ L
Laboratorio total (%) D=(x-X) Porcentaje D% z-score
19 13,30 -0,82 -5,80 -0,98
24 15,30 1,18 8,37 1,41
47 13,80 -0,32 -2,26 -0,38
52 10,70 | * * *
66 14,20 0,08 0,58 0,10
90 14,70 0,58 4,12 0,69
116 13,25 -0,87 -6,15 -1,04
125 15,10 0,98 6,95 1,17
136 13,30 -0,82 -5,80 -0,98

>Ensayo no valido seglin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos
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A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| > 3.

Ensayo de alargamiento total sobre carga maxima en
barras corrugadas
Grafico z-score
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3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Valor de z-score

Grafico 6. Valores de z-score del ensayo de alargamiento total sobre carga maxima en barras
corrugadas por laboratorio a nivel de comunidad auténoma

Informe del ejercicio de comparacion interlaboratorios a nivel autonémico ensayos de materiales (EILA15)
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2.2.3. ARENA

2.2.3.1.
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Ensayo equivalente de arena
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Para el conjunto de los datos obtenidos, para cada una de las dos determinaciones, ninguno

difiere en menos de 4 unidades, por lo que no es necesario repetir el ensayo segun indica el
apartado 9 de la norma UNE EN 933-8:2000.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados

obtenidos para el ensayo del equivalente de arena. No constan valores atipicos en esta

comunidad.
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Grafico 7. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de equivalente de arena de cada Comunidad Auténoma

A continuacién, se muestra el valor de los datos que participan en el estudio estadistico:

Codigo de Equivalente | Resultado 1 | Resultado 2
Laboratorio | de arena (%) (%) (%)
19 89 88,7 89,8
24 81 79,0 82,0
27 69 68,3 70,3
47 83 84,0 82,0
51 77 76,7 77,0
52 87 86,9 86,2
60 75 74,5 74,7
90 80 79,0 81,0
116 72 72,4 72,5
125 78 79,0 77,0
136 80 79,1 80,1
137 81 80,0 81,0
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Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacidn tipica y coeficiente de

variacion:

Tabla 9. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion del ensayo de equivalente de arena a nivel de

comunidad auténoma.

Media equivalente
de arena (%)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

79,33

5,71

7,20

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacién del rendimiento del ensayo del ensayo del

equivalente de arena de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

Tabla 10. Evaluacion del rendimiento del ensayo del equivalente de arena a nivel de comunidad

auténoma.

Sodnte | cauleme | o | PUI | or
19 89 9,67 12,18 1,69
24 81 1,67 2,10 0,29
27 69| -10,33 -13,03 -1,81
47 83 3,67 4,62 0,64
51 77 -2,33 -2,94 -0,41
52 87 7,67 9,66 1,34
60 75 -4,33 -5,46 -0,76
90 80 0,67 0,84 0,12
116 72 -7,33 -9,24 -1,28
125 78 -1,33 -1,68 -0,23
136 80 0,67 0,84 0,12
137 81 1,67 2,10 0,29

>Ensayo no valido seguin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.
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Ensayo del equivalente de arena
Grafico z-score
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Grafico 8. Valores de z-score del ensayo de equivalente de arena por laboratorio a nivel de
comunidad autonoma
2.2.3.2. Ensayo de azul de metileno de arena

Aplicando la norma de ensayo UNE EN 933-9:1999 se consideran resultados no vélidos para
esta comunidad:

e |os que sefalan una cantidad menor a los 5 ml de solucién colorante en el vaso de
precipitados con los que se comienza el ensayo.

L colorante Azul de metileno (gr
Codigo de masa . . s
. consumido | caolinita | colorante/kg fraccion
Laboratorio | ensayo (g)
(mi) 0/2)
47 400 0,5 no 0,0

A partir de los resultados obtenidos para el ensayo del azul de metileno en el diagrama de
cajas y bigotes, se obtienen los valores atipicos y extremadamente atipicos, calculados como
se describe en el apartado 2.1, y corresponden con los siguientes laboratorios:

e valores atipicos: laboratorio con cddigo 90

Cadigo de Laboratorio Azul de metileno (gr colorante/kg fraccién 0/2)

90 0,5
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A continuacion, con los valores anteriores excluidos del célculo, se muestra el valor de los
datos que participan en el estudio estadistico.

Azul de
L colorante Colorante .
Cédigo de | masa ensayo . . . metileno (gr
. consumido caolinita consumido
Laboratorio (g) (ml) linita (mi) colorante/kg
m caolinita (m
fraccién 0/2)
24 210,84 5 no 0,2
27 200 5 no 0,3
51 200 5 no 0,3
52 201,16 5 no 0,2
60 300 5 no 0,2
116 200 5 no 0,3
125 231,45 10 no 0,4
136 200,92 5 no 0,2
137 200 5 no 0,3

Y a partir de estos, se muestra el valor de la media, desviacidn tipica y coeficiente de
variacion en la comunidad auténoma del presente estudio.

Tabla 11. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion del ensayo Azul de metileno a nivel de
comunidad autéonoma.

Azul de metileno en
arido (gr colorante/kg
fraccién 0/2)

0,27 0,07 26,52

Desviacién Coeficiente de
tipica variacion (%)

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacién del rendimiento del ensayo de azul de
metileno de arido de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

Tabla 12. Evaluacion del rendimiento del ensayo de azul de metileno a nivel de comunidad auténoma.

Azul de
Cdédigo de | metileno (gr D=(x-X) Porcentaje 2-score
Laboratorio | colorante/kg D%
fraccién 0/2)
24 0,2 -0,07 -25,00 -0,94
27 0,3 0,03 12,50 0,47
47 0,0 < < <
51 0,3 0,03 12,50 0,47
52 0,2 -0,07 -25,00 -0,94
60 0,2 -0,07 -25,00 -0,94
90 0,5 * * *
116 0,3 0,03 12,50 0,47
125 0,4 0,13 50,00 1,89
136 0,2 -0,07 -25,00 -0,94
137 0,3 0,03 12,50 0,47

>Ensayo no valido seglin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos
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A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| > 3.

Ensayo de azul de metileno
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Grafico 9. Valores de z-score del ensayo de azul de metileno por laboratorio a nivel de comunidad
autonoma

2.2.4. BETUNES

2.24.1. Penetracion de los materiales bituminosos

Todos los valores, segun indica el apartado 7.5 de la norma UNE-EN 1426:2007, son validos
puesto que cumplen que la maxima diferencia entre la determinacidon mds alta y la mas baja
obtenida por un mismo laboratorio para la muestra de betun asfaltico entregada, para una
penetracién 35/50, quedando dentro del valor de precision de 2 unidades.

La ficha recoge el valor de la penetracién en milimetros, pero como indica el apartado 8 de
la norma EN 1426:2007 éste se expresa en décimas de milimetro redondeadas al nimero
entero mas proximo. Esto ha producido interpretaciones erréneas en alguno de los
laboratorios participantes, cuyos resultados se han rectificado para el andlisis estadistico de
este ensayo a nivel nacional, quedando recogido con un (*1) en la tabla de datos. Sin
embargo, para el analisis a nivel de comunidad auténoma se han volcado sus resultados
conforme aparecen en la ficha de resultados correspondiente.
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En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de penetracién en un betln asfdltico, se representan los valores
atipicos (conjunto de puntos negros), calculados como se describe en el apartado 2.1
anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:

e los valores atipicos: laboratorio con cédigo 60

L Penetracion Penetracion
Cédigo de B . . .
. Penetrometro media media corregida
Laboratorio
(mm) (mm)
60 (*1) Manual 3 27

Ensayos de penetracion de material bituminoso
(Diagrama Box-Plot)

Penetracion media (mm)
=

Grafico 10. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de penetracion de material bituminoso a nivel
comunidad auténoma

A continuacion, con los valores anteriores excluidos del cdlculo, se muestra el valor de los
datos que participan en el estudio estadistico.

Cadigo de Penetracion Resultado | Resultado | Resultado

Laboratorio media (mm) 1 (mm) 2 (mm) 3 (mm)
19 33 33 33 33
52 35 35 34 35
136 40 40 40 41

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacidn tipica

variacion:

y coeficiente de
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Tabla 13. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion del ensayo de penetracion de material
bituminoso a nivel de comunidad autéonoma.

Penetracion media
(mm)

Coeficiente de

Desviacion tipica L.
variacion (%)

36,00

3,61 10,02

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacién del rendimiento del ensayo del ensayo de

penetracién de material bituminoso

Tabla 14. Evaluacion del rendimiento

de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

del ensayo de penetracion de material bituminoso a nivel de
comunidad auténoma.

Cadigo de Penetra.uon Porcentaje
Laboratorio media D=(x-X) D% z-score
(mm)
19 33 -3,00 -8,33 -0,83
52 35 -1,00 -2,78 -0,28
136 40 4,00 11,11 1,11

>Ensayo no valido seglin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

Ensayo de penetracion de material bituminoso
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Grafico 11. Valores de z-score del ensayo de penetracion de material bituminoso por laboratorio a

nivel de comunidad auténoma
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2.2.5. SUELO
2.2.5.1. Limite liquido

Puesto que la ficha de resultados no dejaba claro el modo de cumplimentar las dos determinaciones
obligadas, y se ha trabajado para este informe con los valores medios aportados. Aun cuando cabe
mencionar al laboratorio con cddigo 19, que en alguno de sus valores, el nUmero de golpes no esta
comprendido entre 35 y 15, y por tanto, el ensayo deberia haberse repetido para ese valor, de
conformidad con el apartado 6 de la norma UNE 103-103-94.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de Limite liquido por el método de la cuchara de Casagrande, se
representan los valores atipicos (puntos negros), calculados como se describe en el
apartado 2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:

e valores atipicos: laboratorios con cédigo 24, 27 y 125.

Cédigo de Laboratorio Limite liquido (%)
24 37,7
27 28,4
125 35,6

Ensayos de limite liquido en suelo
(Diagrama Box-Plot)
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Grafico 12. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del limite liquido en suelo a nivel comunidad auténoma
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A continuacion, con los valores anteriores excluidos del célculo, se muestra el valor de los

datos que participan en el estudio estadistico.

Humedad (%) |Humedad (%) |Humedad (%) |Humedad (%) | Humedad (%)
Caodigo de Limite liquido 1 2 3 4 5
Laboratorio (%) N2 de golpes | N2 de golpes | N2 de golpes | N2 de golpes | N2 de golpes
18 18 13 -
L 33,29 36,1 35,4 33,2 -
32 32,9
47 32,6 29 23 . .
30,9 32,3
51 31,6 33 2 i i
5) 32,6 32,6 32,56 32,63 32,46 32,42
24 23 22 27 30
31,58 30,01
60 311 2 30 - -
30 29,23
66 29,8
20 34 - -
29,4 29,4
90 29,8 26 57 . .
31,6 32,7
116 32,1 >3 23 - -
31,99 31,91
1 2 7 )
36 32,0 > > - -
32,5 31,6
137 32,1
22 29 - -

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacidn tipica y coeficiente de

variacion:

Tabla 15. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion del limite liquido en suelo a nivel de

comunidad auténoma.

Media limite liquido

(%)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

31,76

1,27

3,99

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacién del rendimiento del ensayo del ensayo de

del limite liquido en suelo de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.
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Tabla 16. Evaluacion del rendimiento del ensayo del limite liquido en suelo a nivel de comunidad

auténoma.

Coédigo de Limite liquido _ N o

Laboratorio (%) D=(x-X) Porcentaje D% z-score
19 33,9 2,14 6,74 1,69
24 37,7 * * *
27 28,4 * * *
a7 32,6 0,84 2,64 0,66
51 31,6 -0,16 -0,50 -0,13
52 32,6 0,84 2,64 0,66
60 31,1 -0,66 -2,08 -0,52
66 29,8 -1,96 -6,17 -1,55
90 29,8 -1,96 -6,17 -1,55
116 32,1 0,34 1,07 0,27
125 35,6 * * *
136 32,0 0,24 0,76 0,19
137 32,1 0,34 1,07 0,27

>Ensayo no valido seglin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuaciéon se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

Ensayo del limite liquido del suelo
Gréfico z-score
137 —
136 —
L
5 125
e
S 116 -
£
2 90
s
o 66 |
20
E 60 —
Q
52 ——
51 -
a7 —
27
24
19
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Grafico 13. Valores de z-score del ensayo de limite liquido de suelo por laboratorio a nivel de
comunidad autonoma
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cada una de las dos

determinaciones difieren en menos de dos puntos porcentuales, por lo que no es necesario
repetir el ensayo segln indica el apartado 6 de la norma UNE 103104:1993. Como la ficha
dejaba lugar a tres daba lugar a no calcular el resultado cuando se introducian solo los dos
valores establecidos. Puesto que el limite plastico es precisamente la media aritmética de

dos determinaciones, expresada en tanto por ciento, con una cifra decimal, se han calculado
las medias de estos casos y se han introducido en el cdlculo estadistico, puesto que el error
era de la ficha.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de Limite plastico y el indice de Plasticidad, y se representan los
valores atipicos (puntos negros), calculados como se describe en el apartado 2.1 anterior, y
gue corresponden con los siguientes laboratorios:

e valores atipicos en el indice de plasticidad: laboratorio con cddigo 90.

Cddigo de Laboratorio

indice plasticidad (%)

90

8,2

Limite plastico (%)

12

25 4

24 |
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13

Ensayos de limite plastico en suelo

(Diagrama Box-Plot)

T
1

Grafico 14. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del limite plastico en suelo a nivel comunidad auténoma
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Grafico 15. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del indice de plasticidad a nivel comunidad auténoma

A continuacion, con los valores anteriores excluidos del célculo, se muestra el valor de los

datos que participan en el estudio estadistico.

Cadigo de Limite plastico indice de Humedad (%) | Humedad (%) | Humedad (%)
Laboratorio (%) plasticidad 1 2 3

19 21,3 12,6 21,20 21,30 21,40
24 19 18,7 19,80 18,88 19,01
27 16 12,4 16,10 15,84 15,97
47 17,6 15 17,60 17,60

51 18,2 13,4 18,10 18,40 18,00
52 18,3 14,3 18,41 18,33 18,20
60 15,8 15,3 15,36 16,25 15,86
66 19,7 10,1 19,44 20,00 19,56
90 21,6 8,2 21,10 22,10 21,60
116 17,4 14,8 17,34 17,71 17,00
125 20,3 15,3 20,39 20,25 20,35
136 17,4 14,6 17,73 17,08 17,50
137 16,6 15,5 16,70 16,50 16,60

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacion tipica y coeficiente de

variacion de ambos:
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Tabla 17. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacidn del limite plastico y del indice de plasticidad
en suelo a nivel de comunidad auténoma.

Media limite plastico Desviacion Coeficiente de
(%) tipica variacion (%)
18,40 1,89 10,26
Media Indice de Desviacion Coeficiente de
plasticidad (%) tipica variacion (%)
14,33 2,10 14,66

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo del ensayo de
del limite plastico y del indice de plasticidad en suelo de los laboratorios a nivel de
comunidad auténoma.

Tabla 18. Evaluacion del rendimiento del ensayo del limite plastico y del indice de plasticidad a nivel de
comunidad autéonoma.

Cédigo de Limite Porcentaje 2-score indice de Porcentaje 2-score
Laboratorio | plastico (%) D% plasticidad D%

19 21,3 15,76 1,54 12,6 -12,09 -0,82
24 19 3,26 0,32 18,7 30,47 2,08
27 16 -13,04 -1,27 12,4 -13,49 -0,92
47 17,6 -4,35 -0,42 15 4,65 0,32
51 18,2 -1,09 -0,11 13,4 -6,51 -0,44
52 18,3 -0,54 -0,05 14,3 -0,23 -0,02
60 15,8 -14,13 -1,38 15,3 6,74 0,46
66 19,7 7,07 0,69 10,1 -29,53 -2,01
90 21,6 17,39 1,70 8,2 * *

116 17,4 -5,43 -0,53 14,8 3,26 0,22
125 20,3 10,33 1,01 15,3 6,74 0,46
136 17,4 -5,43 -0,53 14,6 1,86 0,13
137 16,6 -9,78 -0,95 15,5 8,14 0,56

>Ensayo no valido segin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos
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A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| > 3.

Ensayo del limite plastico del suelo
Grafico z-score
137 —
136 -
2 125 —
[=]
® 116 -
S
£ 90 ——
[+}]
=] 66 _
S EE—
5 60
~Q
o« 52 |
51 o
a7 -
27 —
24 —
19 _
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score
Grafico 16. Valores de z-score del ensayo de limite plastico de suelo por laboratorio a nivel de
comunidad auténoma
Ensayo del Indice de plasticidad del suelo
Grafico z-score
137 —
136 _
2 125 _
[=]
® 116 -
2
| 90
% 66 —
[=]
2 g0 —
=]
0
O 5
51 -
47 -
27 E—
24 —
19 —
I
3,00 2,00 1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Grafico 17. Valores de z-score del ensayo de indice de plasticidad de suelo por laboratorio a nivel

de comunidad auténoma

Informe del ejercicio de comparacion interlaboratorios a nivel autonémico ensayos de materiales (EILA15)
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2.2.5.3. Contenido de materia organica oxidable en suelo. METODO DEL

PERMANGANATO POTASICO.

Para los dos siguientes ensayos , el informe estadistico se ha llevado a cabo con los valores
de la segunda muestra de 100 gr, tamizada por el tamiz 2mm, que fue remitida en bolsas
individuales a todos los participantes, porque estaba mejor homogeneizada respecto al
contenido de materia organica y sulfatos de la primera muestra.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de contenido de materia orgdnica oxidable en suelo, se
representan los valores atipicos (puntos negros), calculados como se describe en el apartado
2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:

e valores atipicos: laboratorio con cddigo 66.

Caddigo de Laboratorio

Contenido en materia
organica oxidable (%)

66

0,17

1,8 4

1,6 -

1,4 -

1,2 -

1,0 -

0,8 -

0,6

Materia organica oxidable (%)

04 -

0,2

0,0

Ensayos de materia organica oxidable
(Diagrama Box-Plot)

Grafico 18. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de materia organica oxidable en suelo a nivel
comunidad auténoma

A continuacion, con los valores anteriores excluidos del calculo, se muestra el valor de los

datos que participan en el estudio estadistico.
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Codio d Contenido en
6digo de
Lab gt ) materia organica Resultado 1 Resultado 2
aboratorio
oxidable (%)

24 0,65 0,64 0,66
27 0,98 0,97 0,98
47 0,57 0,57 0,57
50 0,92 0,94 0,90
51 0,91 0,9 0,91
52 1,32 1,34 1,30
60 0,75 0,72 0,78
90 0,32 0,33 0,30
116 0,75 0,76 0,74
125 0,89 0,89 0,88
136 0,75 0,75 0,76

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacion tipica y coeficiente de
variacion:

Tabla 19. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion de materia organica oxidable en suelo a nivel
de comunidad auténoma.

Media materia
organica oxidable Desviacion tipica
(%)

0,80 0,26 31,85

Coeficiente de
variacion (%)

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo del ensayo de
materia orgéanica oxidable en suelo de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.
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Tabla 20. Evaluacion del rendimiento del ensayo de materia orgdnica oxidable en suelo a nivel de
comunidad auténoma.

Cédigo de Contenido en
& . materia organica D=(x-X) Porcentaje D% z-score
Laboratorio .
oxidable (%)
24 0,65 -0,15 -18,84 -0,59
27 0,98 0,18 22,36 0,70
47 0,57 -0,23 -28,83 -0,91
50 0,92 0,12 14,87 0,47
51 0,91 0,11 13,62 0,43
52 1,32 0,52 64,81 2,03
60 0,75 -0,05 -6,36 -0,20
66 0,17 * * *
90 0,32 -0,48 -60,05 -1,89
116 0,75 -0,05 -6,36 -0,20
125 0,89 0,09 11,12 0,35
136 0,75 -0,05 -6,36 -0,20

>Ensayo no valido seglin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

136

125

116

90

66

60

52

51

Codigo de laboratorio

50

47

27

24

Ensayo de materia organica oxidable
Grafico z-score

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

Valor de z-score

2,00

3,00

Grafico 19. Valores de z-score del ensayo de materia organica oxidable de suelo por laboratorio a
nivel de comunidad auténoma
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2.2.5.4. Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un
suelo

Para este y el anterior ensayo, el informe estadistico se ha llevado a cabo con los valores de
la segunda muestra de 100 gr, tamizada por el tamiz 2mm, que fue remitida en bolsas
individuales a todos los participantes, porque estaba mejor homogeneizada respecto al
contenido de materia organica y sulfatos de la primera muestra.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de contenido en sulfatos solubles de un suelo, se representan los
valores extremadamente atipicos (conjunto de puntos negro), calculados como se describe
en el apartado 2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:

e extremadamente atipicos: laboratorios con cédigo 66 y 52.

Cadigo de Laboratorio Contenido de sulfatos solubles (%)
66 0,02
52 0,06

Ensayos de contenido de sulfatos solubles
(Diagrama Box-Plot)

Contenido de sulfatos solubles (%)

Grafico 20-. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del contenido en sulfatos solubles en suelo a nivel
comunidad auténoma
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A continuacion, con los valores anteriores excluidos del calculo, se muestra el valor de los

datos que participan en el estudio estadistico.

Cadigo de Contenido de Resultado 1 | Resultado 2
Laboratorio sulfatos solubles (%) (%) (%)

27 3,11

3,10 3,11
24 2,68 2,67 2,68
47 2,90 2,87 2,92
50 2,24 2,25 2,24
51 2,22 2,22 2,21
60 3,31 3,19 3,43
90 2,26 2,26 2,25
116 2,29 2,31 2,26
125 2,31 2,40 2,21
128 2,29 2,28 2,29

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacidn tipica y coeficiente de

variacion:

Tabla 21. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacidon de contenido en sulfatos solubles en suelo a

nivel de comunidad auténoma.

Media sulfatos
solubles (%)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

2,56

0,41

16,00

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo del ensayo de

contenido en sulfatos solubles en suelo de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.
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Tabla 22. Evaluacion del rendimiento del ensayo de contenido en sulfatos solubles en suelo a nivel de
comunidad auténoma.

Cédigo de Contenido de .
Laboratorio sulfatos solubles D=(x-X) Porcentaje D% z-score
(%)

24 2,68 0,12 4,65 0,29
27 3,11 0,55 21,44 1,34
47 2,90 0,34 13,24 0,83
50 2,24 -0,32 -12,53 -0,78
51 2,22 -0,34 -13,32 -0,83
52 0,06 o) o] o
60 3,31 0,75 29,25 1,83
66 0,02 o o o
90 2,26 -0,30 -11,75 -0,73
116 2,29 -0,27 -10,58 -0,66
125 2,31 -0,25 -9,80 -0,61
128 2,29 -0,27 -10,58 -0,66

>Ensayo no valido seglin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

Cédigo de laboratorio

Ensayo del contenido de sulfatos solubles

Grafico z-score

128

125

116

90

66

60

52

51

50

47

24

27

|
I | 111

3,00 2,00

-1,00

0,00
Valor de z-score

1,00

2,00

3,00

Grafico 21. Valores de z-score del ensayo de contenido en sulfatos solubles de suelo por

laboratorio a nivel de comunidad auténoma
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2.2.6. MORTERO

2.2.6.1. Determinacion de la consistencia. Mesa de sacudidas.
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Todos los valores de escurrimiento obtenidos en las determinaciones individuales 1y 2 no

difieren en mas de un 10% del valor medio de ambos escurrimientos, por lo que el ensayo

se considera vdlido, segun indica el apartado 7 de la norma UNE EN 1015-3:2000.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados

obtenidos para el ensayo de consistencia del mortero en la mesa de sacudidas, se

representan los valores extremadamente atipicos (puntos negros), calculados como se

describe en el apartado 2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:

e extremadamente atipicos: laboratorio con cddigo 19.

Cédigo de media de
. masa total (g) .
Laboratorio escurrimiento (mm)
19 4401 21

Media de escurrimiento (mm)

160

205

200

195

190 -

185

180 -

175

170

165 -

Ensayos de determinacion de la consistencia

(Diagrama Box-Plot)

Grafico 22. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinacion de la consistencia del mortero a nivel

comunidad auténoma

En el grdfico no se muestran aquellos valores inferiores a 160 mm, porque desvirtuaria el mismo (el cédigo 19

estd muy alejado del rango de valores de distribucion del resto de los resultados (21mm)
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A continuacion, con los valores anteriores excluidos del célculo, se muestra el valor de los

datos que participan en el estudio estadistico.

E |
Codigo de media de longitud longitud seurrimi on.gltud longitud |Escurrimie
. - . . ento ejeX | .
Laboratorio escurrimiento (mm) | eje X (mm)| eje Y (mm) eje Y (mm)| nto (mm)
(mm) [mm)
27 172
171 173 172 172 173 173
51 178 178 179 179 178 178 178
52 164 165 162 164 165 163 164
60 175 174 176 175 175 175 175
66 171 172 172 172 170 170 170
125 181 182 181 182 180 182 181
136 175 174 174 174 175 175 175
137 167 166 167 167 167 167 167

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacién tipica y coeficiente de

variacion:

Tabla 23. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion de consistencia del mortero a nivel de

comunidad auténoma.

Media de

escurrimiento (mm)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

172,88

5,59

3,23

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacidn del rendimiento del ensayo del ensayo de

consistencia del mortero de los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

Tabla 24. Evaluacion del rendimiento del ensayo de consistencia del mortero a nivel de comunidad

auténoma.
Caddigo de med'ia.de .
Laboratorio masa total (g) escurrimiento D=(x-X) Porcentaje D% z-score
(mm)
19 4401 21 o] o o]
27 4290 172 -0,88 -0,51 -0,16
51 3104 178 5,13 2,96 0,92
52 9112 164 -8,88 -5,13 -1,59
60 9358 175 2,13 1,23 0,38
66 4287 171 -1,88 -1,08 -0,34
125 3112 181 8,13 4,70 1,45
136 3250,43 175 2,13 1,23 0,38
137 4386 167 -5,88 -3,40 -1,05

>Ensayo no valido seguin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos
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A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| > 3.

Ensayo de determinacion de la consistencia
Grafico z-score

- =
-
125 —
66 -
: -
5 e

51

—
n :

-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Cédigo de laboratorio

Grafico 23. Valores de z-score del ensayo de consistencia del mortero por laboratorio a nivel de
comunidad auténoma

2.2.6.2. Determinacion de la resistencia a flexién y a compresion del mortero
endurecido.

2.2.6.2.1. Determinacion de la resistencia a flexion

La resistencia a flexién se determina segun las normas de ensayo UNE EN 1015-11:2000 y
UNE EN 1015-11:2000/A1:2007 aplicando una carga en tres puntos de los prismas de
mortero endurecido, tipo 3 entregado, hasta su rotura. La resistencia a compresién se
determina en cada una de las dos mitades resultantes del ensayo anterior (semiprismas),
siempre que el procedimiento utilizado no haya conducido a un deterioro de dichas
probetas.

En el siguiente gréfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de resistencia a flexién de un mortero, y no constan valores
atipicos:
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Ensayos de determinacién de la resistencia a flexiéon
(Diagrama Box-Plot)

Media de resistencia a flexion (N/mm2)

1

Grafico 24. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de resistencia a flexion del mortero a nivel comunidad
autéonoma

A continuacion, con los valores anteriores excluidos del célculo, se muestra el valor de los
datos que participan en el estudio estadistico:

Cédigode  |Media de resistencia Humedad | curado en el | Humedad sin curado con el Método de
Laboratorio a flexion (N/mm?’) Probeta 1| Probeta 2 Probeta 3 molde (%) | molde (dias) | molde (%) 'molde. conservacion
retirado (dias)

19 14 135 135 135 PP 2 95% - 5% >+2L | g polietileno
24 04 0,35 0,35 035 999 2 60 26 C. himeda
27 1,1 115 115 105 965 > 70 23 C. himeda
51 19 19 185 19 38 2 7 3 C. himeda
52 2.2 2,15 22 215|188 > 12 23 C. himeda
60 14 14 13 15 % 2 > ({571d i::x ® 26 C. himeda
66 13 14 13 1,25 9% ? 62 21 C. humeda
116 15 1,35 15 15 98 5 % 23 C. himeda
125 25 2,55 25 25 %8 2 > (‘52;1 f:l N C. himeda
136 21 19 21 22| BB > 65¢5 23 B.Polietileno
137 18 17 1,75 18] 95 2 9% 68 C. himeda

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacidn tipica y coeficiente de
variacion:

Tabla 25. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion de la resistencia a flexion del mortero a nivel
de comunidad auténoma.

Media de
resistencia a flexion Coeficiente de
2 Desviacion tipica L
(N/mm°?) variacion (%)
1,60 0,58 36,55
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Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo del ensayo de
la determinacion de la resistencia a flexion del mortero de los laboratorios a nivel de

comunidad auténoma.

Tabla 26. Evaluacion del rendimiento del ensayo de la determinacion de la resistencia a flexion del
mortero a nivel de comunidad auténoma.

L(a:zg:‘ga::r?o Me:;ax:;‘ r((:'}i:::zc; aa D=(x-X) Porcentaje D% z-score
19 1,4 -0,20 -12,50 -0,34
24 0,4 -1,20 -75,00 -2,05
27 1,1 -0,50 -31,25 -0,85
51 1,9 0,30 18,75 0,51
52 2,2 0,60 37,50 1,03
60 1,4 -0,20 -12,50 -0,34
66 1,3 -0,30 -18,75 -0,51
116 1,5 -0,10 -6,25 -0,17
125 2,5 0,90 56,25 1,54
136 2,1 0,50 31,25 0,85
137 1,8 0,20 12,50 0,34

>Ensayo no valido segun norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

Caodigo de laboratorio

Ensayo de determinacion de la resistencia a flexion

Grafico z-score

137

136

125

116

66

60

52

51

27

24

19

lllilllll]i

-3,00

-2,00

-1,00

0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Grafico 25. Valores de z-score del ensayo de la determinacion de la resistencia a flexion del
mortero por laboratorio a nivel de comunidad auténoma
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2.2.6.2.2. Determinacién de la resistencia a compresion

De los 11 resultados aportados, solo 2 curan las probetas en balsa de polietileno, el resto, en
camara humeda. En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de
los resultados obtenidos para el ensayo de resistencia a compresién del mortero, se
representan los valores atipicos (puntos negros), calculados como se describe en el apartado
2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:

e valores atipicos: laboratorio con cédigo 136.

Cédigo de Media resistencia a
Laboratorio compresion (N/mm?)
136 7,7

Ensayos de determinacién de la resistencia a compresién
(Diagrama Box-Plot)
10

Media de resistencia a compresion (N/mm2)
wn

1

Grafico. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinacion de la resistencia a compresion del
mortero a nivel comunidad auténoma

A continuacion, con los valores anteriores excluidos del calculo, se muestra el valor de los
datos que participan en el estudio estadistico:

Cédigo de Media resistencia a Tipo Método de
Laboratorio compresién (N/mm?) Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 mon:tero conservacion
fabricado

19 5,7 6 59 5,6 Tipo 3 B.Polietileno
24 5,5 5,47 5,66 5,19 Tipo 2 C. himeda
27 4,9 4,52 4,73 5,06 - C. himeda
51 4,6 4,44 4,74 4,64 Tipo 3 C. himeda
52 3,5 3,53 3,49 3,63 - C. himeda
60 4,8 2,69 2,39 2,77 Tipo 4 C. humeda
66 4,2 4,18 4,16 4,35 Tipo 3 C. himeda
116 39 3,93 3,85 3,81 - C. himeda
125 5,4 5,32 5,39 5,41 Tipo 3 C. himeda
137 4,5 4,44 4,51 4,44 Tipo 3 C. himeda
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Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacidn tipica y coeficiente de
variacion:

Tabla 27. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion de la resistencia a compresion del mortero a
nivel de comunidad auténoma.

Media resistencia a .
., . Coeficiente de
compresion Desviacion tipica L
5 variacion (%)
(N/mm°)
4,70 0,71 15,14

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo del ensayo de
la determinacion de la resistencia a flexion del mortero de los laboratorios a nivel de
comunidad auténoma.

Tabla 28. Evaluacion del rendimiento del ensayo de la determinacidén de la resistencia a compresiéon del
mortero a nivel de comunidad auténoma.

Codigo de Media resistfa’ncia a .
Laboratorio compresion D=(x-X) Porcentaje D% z-score
(N/mm?)

19 5,7 1,00 21,28 1,40
24 5,5 0,80 17,02 1,12
27 4,9 0,20 4,26 0,28
51 4,6 -0,10 -2,13 -0,14
52 3,5 -1,20 -25,53 -1,69
60 4,8 0,10 2,13 0,14
66 4,2 -0,50 -10,64 -0,70
116 3,9 -0,80 -17,02 -1,12
125 54 0,70 14,89 0,98
136 7,7 * * *
137 4,5 -0,20 -4,26 -0,28

>Ensayo no valido segin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.
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Ensayo de determinacion de la resistencia a compresion
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Grafico 26. Valores de z-score del ensayo de la determinacion de la resistencia a compresion del
mortero por laboratorio a nivel de comunidad auténoma

2.2.6.2.3. Determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del
mortero endurecido.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados obtenidos
para el ensayo de determinacion del coeficiente de absorcién de agua por capilaridad del mortero, y
para esta comunidad no constan valores atipicos.

Ensayos de determinacién del coeficiente de absorcién
(Diagrama Box-Plot)
1,8

1,6

1.4

1,2

1,0

0,8

0,6

Coef. Medio de absorcion de agua (kg/m2.min0,5)

0,4

0,2

0,0 T
1

Grafico. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinacidon del coeficiente de absorciéon del mortero
a nivel comunidad auténoma
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A continuacion, se muestra el valor de los datos que participan en el estudio estadistico:

L 4. Coef. M.e,d io de Coef. De absorcion Coef. I.)’e Coef. De absorcion
Cadigo de absorcion de 2 i 0,5 absorcién 2,05
Laboratorio agua (kg/m?.min °°) (kg/m2.min %5) (kg/m?.min °°)
. Probeta 1 ’ Probeta 3
(kg/m2.min®%%) Probeta 2
Seccion 2 1,30 1,35 1,35
” 0.76 Seccion 1 0,85 0,75 0,80
’ Seccidén 2 0,70 0,70 0,75
27 0.93 Seccion 1 0,85 1,00 0,95
’ Seccidén 2 1,05 0,90 0,85
c9 0.91 Seccion 1 0,25 0,15 0,20
’ Seccién 2 0,15 0,25 0,25
60 0.43 Seccion 1 0,40 0,40 0,45
’ Seccién 2 0,45 0,40 0,45
66 038 Seccion 1 0,40 0,40 0,40
' Seccidn 2 0,35 0,35 0,35
135 0.45 Seccion 1 0,45 0,45 0,45
’ Seccién 2 0,45 0,45 0,45
Seccion 1 0,55 0,55 0,60
136 0,57 Seccién 2 0,60 0,55 0,55
Seccion 1 1,40 1,45 1,55
137 1,51
Seccion 2 1,45 1,50 1,70

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacidn tipica y coeficiente de
variacion:

Tabla 29. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion de la determinacion del coeficiente de
absorcion del mortero a nivel de comunidad auténoma.

Coef. Medio de .
s . e .. Coeficiente de
absorcion de agua Desviacion tipica .
2 . 0,5 variacion (%)
(kg/m°.min"">)
0,73 0,45 61,61

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo del ensayo de
la determinacion del coeficiente de absorcidn del mortero de los laboratorios a nivel de
comunidad autonoma.
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Tabla 30. Evaluacion del rendimiento del ensayo de la determinacién del coeficiente de absorcion del

mortero a nivel de comunidad auténoma.

Codigo de Coef..IYIedio de .
Laboratorio absorcion d.e agua D=(x-X) Porcentaje D% z-score
(kg/m2.min%%)

19 1,36 0,63 85,45 1,39
24 0,76 0,03 3,64 0,06
27 0,93 0,20 26,82 0,44
52 0,21 -0,52 -71,36 -1,16
60 0,43 -0,30 -41,36 -0,67
66 0,38 -0,35 -48,18 -0,78
125 0,45 -0,28 -38,64 -0,63
136 0,57 -0,16 -22,27 -0,36
137 1,51 0,78 105,91 1,72

>Ensayo no valido seglin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas rojas de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

Cadigo de laboratorio

Ensayo de determinacion del coeficiente de absorcion

Grafico z-score

137

136

125

66

60

52

27

24

19

M T
| At

-3 -2

0
Valor de

Z-score

Grafico 27. Valores de z-score del ensayo de la determinacion del coeficiente de absorcion del
mortero por laboratorio a nivel de comunidad auténoma
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3. EVALUACION GLOBAL

Tabla 31. Evaluacion global de ensayos de agua, barras corrugadas y arena.

AGUA BARRAS CORRUGADAS ARENA
Cédigo Det. de Det.de Alargamiento total | Equivalente de Azul de
Laboratorio cloruros sulfatos sobre carga maxima arena metileno
19 S S
24 S S S S S
27 D S S S
47 S D S S >
50
51 S S
52 * S S
60 S S S S
66 S * S
116 S S S S S
125 S S S S S
136 S S S S S
137 S S S S

>Ensayo no valido seguin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos; - sin
desviacion por falta de nimero minimo de participantes en el ensayo; S resultado satisfactorio; D
resultado evaluacion dudoso; | resultado evaluacion insatisfactorio

Tabla 32. Evaluacion global de ensayos de suelo y betunes.

SUELO BETUNES
Contenido en . .,
Codigo Limite Limite Indice de Materia Contenido Penetraflon de
. . .. .. L. en sulfatos materiales
Laboratorio liquido plastico plasticidad organica X X
N solubles bituminosos
oxidable

19 S S S S

24 * S D S S

27 * S S S S

47 S S S S S

50 S S

51 S S S S S

52 S S S D o S

60 S S S S S *

66 S S D * o

90 S S * S S

116 S S S S S

125 * S S S S

136 S S S S S S

137 S S S

>Ensayo no valido segtin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos; - sin
desviacion por falta de nimero minimo de participantes en el ensayo; S resultado satisfactorio; D
resultado evaluacion dudoso; | resultado evaluacion insatisfactorio
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Tabla 33. Evaluacion global de ensayos de mortero.
MORTERO
L. L, L, Determinacion de la -
Caodigo Determinacion de la | Determinacion de la . | Coeficiente de
Laboratorio consistencia resistencia a flexion re5|stenc.|:j\ a absorcion de agua
compresion
19 o S S S
24 D S S
27 S S S S
47
50
51 S S S
52 S S S S
60 S S S S
66 S S S S
90
116 S S
125 S S S S
136 S S * S
137 S S S S

>Ensayo no valido seguin norma; * valores atipicos; o valores extremadamente atipicos; - sin

desviacion por falta de niumero minimo de participantes en el ensayo; S resultado satisfactorio; D

resultado evaluacion dudoso; | resultado evaluacion insatisfactorio
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4, CONCLUSIONES
A nivel de Comunidad Auténoma

El nivel de participacion ha sido mayoritario en los ensayos de suelo, con un 92,30% en los
de limite liquido y limite plastico por el método de Casagrande y, donde ha sido minoritario
con un 30,77% en el de materiales bituminosos. Salvo algun valor atipico y dudoso,
principalmente en los cddigos 66 y 90, la evaluacion de los laboratorios participantes ha sido
calificada, por amplia mayoria, de satisfactoria.

Sin embargo, se invita a reflexionar sobre el coeficiente de variacion resultante de cada
ensayo, teniendo en cuenta ademas que no incluye en sus calculos los resultados calificados como

atipicos y/o no validos por aplicacién de norma. Mencidn especial a nivel de esta comunidad el alto

valor de dispersion en los resultados del mortero (>30%).

Media cloruros en | Desviacion | Coeficiente de Media limite Desviacion | Coeficiente de
agua (ppm) tipica variacion (%) liquido (%) tipica variacion (%)
59,33 6,42 10,82 31,76 1,27 3,99
Media sulfatos en | Desviacion | Coeficiente de Media limite Desviacion | Coeficiente de
agua (ppm) tipica variacion (%) plastico (%) tipica variacion (%)
192,25 40,29 20,96 18,40 1,89 10,26
M.e dia Desviacion | Coeficiente de Media I.n ‘.ﬂce Desviacion | Coeficiente de
alargamiento total . . .., de plasticidad . . ..,
o tipica variacion (%) tipica variacion (%)
(%) (%)
14,12 0,84 5,93 14,33 2,10 14,66
. . . . . Media materia ., L.
Media equivalente | Desviacion | Coeficiente de - Desviacion | Coeficiente de
de arena (%) tipica variacion (%) organica tipica variacion (%)
oxidable (%)
79,33 5,71 7,20 0,80 0,26 31,85
Azul de metileno
Media (gr Desviacion | Coeficiente de Media sulfatos | Desviacion | Coeficiente de
colorante/kg tipica variacion (%) solubles (%) tipica variacion (%)
fracciéon 0/2)
0,27 0,07 26,52 2,56 0,41 16,00
Penetracion media | Desviacion | Coeficiente de
betunes (mm) tipica variacion (%)
36,00 3,61 10,02
Media de Desviacion | Coeficiente de Coef..IYIeduo de Desviacion | Coeficiente de
escurrimiento (mm) tipica variacion (%) LECLDIC DT tipica variacion (%)
(kg/m2.min0,5)
172,88 5,59 3,23 0,73 0,45 61,61
. Meé'a Ch . Desviacion | Coeficiente de Media re5|stfe'n caa Desviacion | Coeficiente de
CEBEEE QUL tipica variacion (%) compresion tipica variacion (%)
(N/mm2) P ? (N/mm2) P ?
1,60 0,58 36,55 4,70 0,71 15,14
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e |Lgai Technological Center, S.A

e Getinsa-payma SLL- Delegacidn Vila Seca

e Inqua, SL- Delegacién de Lérida.

e Instituto de auscultaciéon estructural y medio ambiente, S.L

e Bac engineering consultancy group S.L
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JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA — LA MANCHA

e Laboratorio y consultoria Carring S.L.

e Ideyco S.A.U.

e Control de Obras Publicas y Edificacidn, S.L.

e Laboratorio de Construccion Civil de SGS Tecnos SA

e Unicontrol Ingenieria de Calidad y Arquitectura aplicada S.L.

e Fernandez- Pacheco Ingenieros SL- Delegacidn Albacete

e Asistencia Técnica Industrial SAE - Delegacién Ciudad Real

e Servicios Externos y Aprovisionamiento SL- Delegacion Ciudad Real
e Servicios Externos y Aprovisionamiento SL.- Delegacidn Albacete

JUNTA DE CASTILLA Y LEON

e Euroconsult, S.A.

e Inzamac - Delegacién Zamora

e Centro de Estudios y Control de Obras, S.A

e Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales S. L.

e Investigacion y Control de Calidad SA

e Centro de Control de Calidad- Junta de Castilla-Leén ST Fomento de Burgos
e Centro de Control de Calidad- Junta de Castilla-Ledn Delegacion Valladolid
e Centro de Estudios de Materiales y Control Obra S.A

e Laboratorio de Calidad de Materiales S.L.L

e Cenilesa Ingenieria y Calidad S.L

e PAS Infraestructuras y Servicios, S.L.

e Ensayos y Geotecnia Endusa SL

JUNTA DE EXTREMADURA

e Getynsa Payma- Delegacion Badajoz
e Elabores, Calidad en la Construccion

XUNTA DE GALICIA

e Euroconsult S.A

e Cye Controly Estudios S.L

e Ingenieria Geotecnia y Calidad SL

e Fundacidn Centro Tecnoldgico de Granito de Galicia
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COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA

e Asistencia Técnica Industrial SAE- Delegacidn La Rioja
e Laboratorios de Ensayos Técnicos S.A
e Entecsa RiojaS.L.

COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID

e Geotecnia y Medio Ambiente 2000 S.L

e Euroconsult S.A

e (Cepasa Ensayos Geotecnicos SA

e Geotecnia y Cimentos, S.A. (GEOCISA)

e Cecomartos SL

e (Ciesmarcos- Intevia, S. A. U.

e |Instituto Técnico de control S.A.

e Geotecnia 2000 SL

e Control de estructuras y suelos S.A

e Geotecniay calidad en la construccion S.L.L

e Laboratorio Geocontrol S.L

e Laboratorio de Ingenieros del ejército "GENERAL MARVA" (LABINGE)
e Asociacién Madrilefia de Empresas Fabricantes de Hormigdn y Mortero
e Laboratorio de Control de Calidad e Ingenieria, S.L

e Control de Estructuras y Geotecnia S.L

e Eptisa Servicios de Ingenieria S.L

e Adamas Control y Geotecnia S.L.L

e Centro de Estudios de Materiales y Control de Obra S.A

e Geotecnia y Geologia Aplicada S.L.

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA

e Laboratorios del Sureste, S.L.

e Laboratorios Ceico, S.L.

e Inversiones de Murcia, S.L., laboratorios horysu- Delegacion de Cartagena
e Inversiones de Murcia, S.L., laboratorios horysu-Delegacién de Espinardo
e Centro de Ensayos y Medio Ambiente, S. L.

e |TC laboratorio de ensayos, S.L.L.

e Massalia Ingenieros, S.L.

e Forte Ingenieria Técnica SL

e Laboratorio de Mecanica del Suelo
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GOBIERNO DE NAVARRA

Laboratorio Entecsa

Igeo2 S.L

Laboratorio de Ensayos Navarra S.L

Geea Geologos S.L- Delegacién Pamplona

Geea Geologos S.L- Delegacidn Estella

Laboratorio de Edificacidn de la ETS Arquitectura e Ingenieria de Edificacidn
Laboratorio Oficial de Control de Calidad- Departamento de Desarrollo Econémico del
Gobierno de Navarra

CECTECO (Centro de Control y Técnicas especiales SL)

GENERALITAT VALENCIANA

Intercontrol Levante- Delegacion de Carlet

Comaypa, S.A.

Gandiacontrol, S.L.

Consulteco, S.L.

Getynsa-Paym,a, S.A.U.- Delegacién de Quart de Poblet (Valencia)

Laboratorio de Ingenieria y Medio Ambiente S.A

Laboratorio de Calidad y Tecnologia de los Materiales, S. L. (CyTEM)- Delegacion de
Ribarroja de Turia (VALENCIA)

Laboratorio de Calidad y Tecnologia de los Materiales, S. L. (CyTEM)- Delegacion de Alicante
C2C Servicios Técnicos de Inspeccidn S.L.- Delegacion de Albaida (Valencia)

C2C Servicios Técnicos de Inspeccidn S.L.- Delegacion de Manises (Valencia)

Asver Verificaciones S.L.U

Lesin Levante S.L.U

GOBIERNO DEL PAIS VASCO

Eptisa Cinsa

Saiotegi, S.A.

Gikesa

Serinko — Euskadi, S.L.

Euskontrol, S.A.

Fundacion Tecnalia Research and Innovation

Euroconsult Norte, S.A.

Saitec Ingenieros, S.A.

Laboratorio Oficial de Control de Calidad del Pais Vasco (LCCE)
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