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1. INTRODUCCION

1.10BJETIVOS DEL EILA15

El objetivo del presente EILA 2015rdateriales 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 deontrol de calidad, cuya eficacia pueda ser contrastada en la
repeticion anual de los ensayos.

Los ejercicios de intercomparacion entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la
normaUNEEN ISO/IEC 17025:200%ue establece en el apartado 5.9 gseamiento de la
calidad de los resultados de ensayo y de calibracion, que los laboratorios deben participar
en comparaciones interlaboratorio o programas de ensayos de aptitud.

Segun define I&uia sobre la participacion en programas de intercomparaciéBXACL4,

das intercomparaciones consisten en la organizacion, el desarrollo y la evaluacién de
ensayos del mismo item o items similares por varios laboratorios, de acuerdo con
O2yRAOA2y Sa LINBSailoft SOARI aoé

Las intercomparaciones incluyen diferentes tivjes:
- Evaluacion del desempefio de los laboratorios para ensayos
- Identificacion de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas
- Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos
- Identificacion de diferencias entre labocaiios
- Caracterizacion de métodos

- Educacién de los laboratorios participantes basandose en los resultados de su
participacion en las intercomparaciones
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1.2NORMATIVA DE APLICACION

Se detalla a continuacion los diversos documentos de aplicacion en Bgerdei
Intercomparacion 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 intercomparacion entre
laboratorios tienen su origen y fundamentn la normaUNEEN ISO/IEC 17025:2005
Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.

La Entidad Nacional de Acreditacion EN#&Celaborado dos documentos de ayuda para la
realizacion de ejercicios de intercomparacion:

-NT-03 Politica de ENAC sobre Intercomparaciones

-G-ENAGL14 Guia sobre la participacion en programas de intercomparacion

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos por los laboratorios se analiza
siguiendo la norm&NEEN ISO/IEC 17043:20104atiacion de la conformidad. Requisitos
generales para los ensayos de aptitud.
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ABfEaR KeOdnsay®s/inteBdboratorios a nivel estatal EILA &S

cubrirdn los siguientes materiales de construccion y los siguientes ensayos

MATERIAL ENSAYO NORMA DE ENSAY(
AGUA Determ?nac?én de cloruros UNE 7178:1960
Determinacién de sulfatos UNE 83956:2008
Caracteristicas mecanicas:
-resistencia a traccion
BARRAS -limite elastico UNE EN ISO 1563@003 y
CORRUGADAS -alargamiento de rotura Apartado 32.1 de la EHIB

-alargamiento total sobre carga maxim
-seccion media equivalente

ACERO LAMINAD

Ensayo de dureza de Vickers

UNE ENSO 65071:2006 y
UNEEN ISO 650%:2005

Ensayo de Equivalente de arena

UNE EN 938:2000

ARENA Ensayo de Azul de metileno UNE EN 939:1999
BETUNES Penetracidn de los materiales bituminosos | UNE 1426:2007 (PG3)
Limite liquido UNE 103103:1994
Limite plastico UNE103104:1993
SUELO Contenido de Materia Organica (_)xidable. UNE 103204:1993
Método del permanganato potasico UNE 103204:1993 Erratum
Determinacién cuantitativa del contenido e UNE 103201:1996 (PG3)
sulfatos solubles de un suelo. UNE 103202:2003 Erratum
UNE EN 1015:2000
. L . . UNE EN 1015
SDaeCts(;rizgscmn de la consistencia. Mesa de 3:2000/A1:2005
UNE EN 1015
3:2000/A2:2007
MORTERO UNE EN 10151:2000

Determinacién de la resistencia a flexion y
compresién del mortero endurecido

UNE ENO15
11:2000/A1:2007

Determinacion del coeficiente de absorcion
de agua por capilaridad del mortero

endurecido

UNE EN 10158:2003
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AGUA

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

El ensayo de determinacion de cloruros contenidos en la muestra de 500 cm3 de agua, que
se envid a todos los participantes, ha sido realizado segun la norma de ensayo
UNE7178:1960 aun cuando actualmente la vigente edJIME 83958:2014Se 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, domoanion
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, segun se recoge
en el apartado 8 de la normdNE 7178:1960.

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

Ensayo de Determinacion del contenido den sulfato en agua, segun norma UNE
83956:2008.

El ensayo de determinacion 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 é&fsg&yo
83956:2008 actualmente la questa 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 expresadgsagtes por millén (ppm), con
nameros enteros.
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BARRAS CORRUGADAS

Ensayo de Traccion para Determinacion de las propiedades mecanicas, segun norma UNE
EN ISO 15630:2003 y apartado 32.1 de la EHB.

Para la determinacion de las propiedades mecardeds 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 engflyg EN ISO 156302003 aun

cuando actualmente la vigente esUNEEN I1SO 15630:2011 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 de08 EHdk& las normas

de ensayo recogidas en el Rvoblo 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 Rj/tamto por ciento (%) y la
seccién en ¢/ para el informe estadistico reflejaremos los valorexiios, 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 seccion
media equivalente, por lo que los valores que se reflejan ldmrregidos.

La informacién aportada por los laboratorios no ha sido completa en la mayoria de los casos,
tanto en las gréficas de cargirgamiento, como en la documentacion fotogréafica del
ensayo como en las ultimas fechas de verificacion y calibracion de looggugphoja 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 podréa estudiar
la repetibilidad y reproducibilidad de este ensayo.

Seinforma para futuro que la hoja de calculo que se les entrega puede ser duplicada aun
cuando esté protegida, y la obligatoriedad de entregar la informacion y documentacion
gréafica que se les solicita en Protocolo. En caso contrario, la falta de equepmtztpd 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@S550%4:2005.

El ensayo de dureza de Vickers, ha sido realizado segun las normas deléNgakdl 1SO
6507-1:2006,en vigor yla UNE EN ISO 65@72005,aun cuando actualmente la vigente es

la UNE EN ISO 65@72007. Se han seguido dichas normas porgoa 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 dedateparacion de este afio, EILAL5,

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 piramide recta de
base cuadrada, con el mismo angatoel 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 deteimacion 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. Ademas, por no existir una respuesta con consenso
superior al 80%, no se ha obtenidn 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, segun norma UNE EN2ZER)0.

El ensayo de Determinacion del valor del equivalente de arena ha sido readiegdn la

norma de ensayNE EN 938:200Q aun cuando actualmente la vigente ef/MME EN 933
8:2012+A1:2015Se 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 afio, 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 nivatatsiel 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 vattel equivalente de arena como la media de las
expresiones (h2/h1) x100 para cada probeta, redondeado al nUmero entero mas préximo.

Todos los valores obtenidos para cada una de las dos determinaciones difieren en menos de
4 unidades, por lo que no es neegio repetir el ensayo segun indica el apartado 9 de la
normaUNE EN 938:2000.

Ensayo de Azul de metileno de arena, segun norma UNE EMN9399.

El ensayo de Azul de metileno de arena, ha sido realizado segun la norma deld&NEakdl
9339:1999 acdualmente anulada aun cuando actualmente la vigente edNEE EN 933
9:2010+A1:2013Se 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 prticipantes. Y es por ello, que es la norma de ensayo recogida en el Protocolo
de ensayo del Ejercicio de intercomparacion de este afio, EILA15.

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

La submuestra obten&l 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 proximo los
resultados y de los 120 resultados aportagdsdlo 65 lo expresan correctamente.
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Por otra parte, el ensayo se comienza afiadiendo 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 ngyos.

La muestra enviada para contraste de este afio 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 solucion colorante.

Sn embargo, el estudio estadistico de sus resultados, sin considerar el hecho de la adiccion
de la caolinita, se incluye en el informe, sin menoscabo de que este ensayo se propondra
para el préximo Ejercicio, con un Protocolo mas detallado, considerartin ébmarco
normativo de aplicacion.

BETUNES

Ensayo de Penetracion de los materiales bituminosos segun normaENE4262007
(PG3)

El ensayo de Determinacion de la consistencia de los betunes a temperatura ambiente, ha
sido realizado segun la norma de ens&dEEN 1426:2007actualmente 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 nGiNEBEN 1426:200, cumplen

gue la maxima diferencia entre la determinacion mas alta y la mas baja obtenida por un
mismo laboratorio para la muestra de betin asfaltico entregada, para una penetracion
35/50, queda dentro del valor de precisién de 2 unidades.
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SUELO

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

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

El ensayo de Determinacion del limite liquido en suelo mediante la utilizacion del aparato de
Casagrande, ha sido realizado segun la norma de ethdidiz0103103:1994actualmente la
que esta en vigor.

Sin embago, 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 fuardan tanto,

se han considerado todos los valores medios. Y no se ha descartado ninguna determinacion
como no valida, aun cuando el ensayo debe repetirse si el nimero de golpes no esta

comprendido entre 35y 15.

Ensayo de Limite plastico, segin norma UNEB104:1993.

El ensayo de Determinacion del limite plastico de un suelo, ha sido realizado segun la norma
de ensayoUNE 103104:1993ctualmente en vigor, y que tiene por objeto especificar la
humedad mas baja con la que se puede formar con un suefarodi de 3 mm de diametro,
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 partado 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 establecidise. Pue
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 Yy se han introducido en el calculo estadistico, puesto que el errde éadicha.

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 normalNE 103104:1993.
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Para los dos siguientessayos , 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 organicg sulfatos de la primera muestra.

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

El ensayo de Determinacion del contenido de materia organica oxidable dmiela
mediante permanganato potasico, ha sido realizado segun la norma de enHdio
103204:1993 y UNE 103204:1993 Erratumetualmente vigente. En este método se
determina el porcentaje de materia organica de la muestra como cociente entre los
centimetios cubicos de solucion 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, segun se indica en el Plan de ensayos
interlaboratorio a nivel estatal (EA15) 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 informaén adicional, se pedia también el factor de normalidad del
permanganato potasico 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 proporcion de sulfatos solubles de agua, que hay en un suelo,
pasandolos a disotudn mediante aplicacién con agua y precipitando luego los sulfatos
disueltos con solucion de cloruro barico, ha sido realizado segun las normas de ehgayo
103201:1996 (PG3) y UNE 103201:2003 Erradutnalmente en vigor.

De conformidad con el Plan dmsayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, se ha detectado error
material enResultados de ensaylmnde dice se aportara una determinacion, y debe decir
como se recoge en la fia 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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Ensayo de determinacion de la consacia con mesa de sacudidas, segun norma UNE EN
10153:2000 y UNE EN 10B52000/A1:2005 y UNE EN 1G352000/A2:2007.

El mortero fresco se lleva a un nivel de consistencia definido antes de evaluar las propiedades
gue se utilicen para caracterizarlo. &sbnsistencia se determina por medio de la mesa de
sacudidas, segun las normas de ensdyblE EN 1013:2000 y UNE EN 1045
3:2000/A1:2005 y UNE EN 103%000/A2:2007actualmente vigentes. Y es por ello, que

son las normas de ensayo recogidas en el Prdboate ensayo del Ejercicio de
intercomparacion de este afio, 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 Bilekl5
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 obteneloeimnedio 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 mostéry 2 difieren en menos de
un 10% del valor medio de ambos escurrimientos, por lo que el ensayo se considera valido,
segun indica el apartado 7 de la nortd&lE EN 1013:2000.

Ensayo de determinacion de la resistencia a flexion y a compresion rdettero
endurecido, segun norma UNE EN 16152000 y UNE EN 1013.:2000/A1:2007.

El ensayo de determinacion de la resistencia a flexion y a compresion, ha sido realizado segun
las normas de ensaydNE EN 101%1:2000 y UNE EN 1013:2000/A1:2007actualmrente
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 ambas resistencias a
partir de tres probetas enmoldadas de morteros para albafileria.

Laresistencia 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), siempreelque
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 laboratoriogppates
debian aportar el resultado de tres determinaciones, expresadas en N/mmz2.

Ensayo de determinacion del coeficiente de absorcién de agua por capilaridad del mortero
endurecido, segun norma UNE EN 161&2003.

El ensayo de determinacion del coeditie de absorcion de agua, ha sido realizado segun las
normas de ensay®NE EN 101%8:2003actualmente vigente. Y es por ello, que son las
normas de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparacion de
este afio, EILAL5, para e@eminar este coeficiente a partir de tres probetas de mortero
prismaticas, a presion 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 dPlan 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/m2.min0.5.
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1.4LABORATORIOS DE ENSRPXRTICIPANTES

En el presente informe EILA 15 aateriales han participado un totall7 Comunidades

AuténomasCC.AAy 144 laboratoriosle ensay@articipantes

Tablal. Laboratoriosde ensaygparticipantespor Comunidad Auténoma

Comunidad Auténomal 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. N° de Laboratoriggarticipantes por ensay@ NIVEL DE LGOMUNIDARIe estudia

N° DE
LABORATORI(
Determinacion de cloruros 6
Determinacion de sulfatos 6
Caracteristicas mecanicas:

-resistencia a traccion

-limite el&stico

-alargamiento de rotura

-alargamiento total sobre carga maxim

-seccién media equivalente
Ensayo de dureza de Vickers
Ensayo de Equivalente de arena
Ensayo de Azul de metileno
Penetracién de los materiales bituminosos
Limite liquido
Limite plastico
Contenido de Materia Orgénica oxidable.
Método del permanganato potasico
Determinacion cuantitativa del contenido el
sulfatos solubles de un suelo.
Determinacion de la consistencia. Mesa de
sacudidas
Determinacion de la resistencia a flexion y
compresion del morter@ndurecido
Determinacion del coeficiente de absorcion
de agua por capilaridad del mortero 4
endurecido

MATERIAL ENSAYO

AGUA

BARRAS
CORRUGADAS

ACERO LAMINAD(

ARENA

BETUNES

~N (NN |o|N|o

SUELO

MORTERO
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2 ANALISIS ESTADISTICO
2.1DESCRIPCION

Para realizar el estudio estadistico de los datos se ha aplicado los principios generales
O2yiSyAR2a Sy St LINRG202f 2 PRfGitorib @ divddleQdtas y at f |
(EILA 200 0 ¢ | al\nord& UNEEN ISO 17043:201Evaluacion de la confimidad.

Requisitos generales para los ensayos de aptitud

Para ello,ds datos obtenidos se hanragado segun los siguientesveles(distinguidos en
dos informes independientes)

A. Todos los datos a nivel nacional.
B. Datos correspondientes a cada unalde Comunidades Autbnomas CC.AA

En cada nivel y grupo se ha aratia previamente logesultadosno validosde conformidad
con la norma de aplicacidaque apareceen el apartado 1.paracada ensayo.

Despuésen cada nivel y grupo se haalculado ygrafiado los valores que caracterizan a un
diagrama de cajas y bigotdsl diagrama de CajBigotes son una presentacion visual que
describe varias caracteristicas importantes al mismo tiempo, como son la dispersion y la
simetria.

Para su realizacion sepresenta un rectangulo (caja) definido por dos puntos Q1ly Q3, cuya
diferencia define el Recorrido entre cuartiles (RIC) y, unas lineas que sobresalen de la caja
que 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 gréfica.

Los datos que se van a estudiar, se ordenan de mayor a menor y se dividen en 4 grupos. Cada
cuarta partese representa en este diagrama y se comienndaoaja de la siguiente forma

Atipico —»o — RIG (Q3¢ Q1) el Recorrido entre cuartiles o longitud de la
xsls .
caja;

Ls =03+ RIC15 Q1= Primer cuartil El valor extremo inferior de la caja
representa el limite por debajo del cual se atgn el 25 %

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

Q3(75%)
Mediana (50%) RIC = 03-(1 Q2 Segundo cuartil o0 mediana, representa el valor medio
(50% de datos) de los datos agrupados en el centro de la distribu¢ti?e
Ql (25%) 75%) o cajaNo es la media de todos los datos a estudiar.

Li=Q1-RIC15 Q3= Tercer cuartil H vdor extremo superior de la caja
representa el limite que sobrepasa el 75% de los datos

min(x)fx z Li o .
mayores de la distribucién
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La longitud limite de los bigotes (Ls y Li) sera desde la caja hasta el valor maximo y valor

minimo de los datos, respectivamente, siempre ggsta longitud no supere un rango que

es 1,5 veces el RIC de la caja. En el caso de superarlo, el valor (maximo o minimo) sera un
valor atipico y se identificara individualmente. Si este valor, superase en 3 veces el RIC, seria
un valor extremadamente gtico.Y se expresan como a continuacion se indica:

- Losvalores atipicosLim inf= QX (1,5 xRD) vy Limsup = Q3 + (1,5 x@lI

- Losvalores extremadamente atipicoson aquellos valores atipicos gseperan el doble
del valor anterior Liminf= QX 3(RDO vy Limsup = Q3 + 3(R)

Por consiguiente, eliminados los resultados no validos segun nodescgrtadslos valores
atipicos y los extremadamente atipicos, en su casaealiza la evaluacion del desempefio
mediante ek score, cuyosalculos estadisticutilizaads enel presenteestudiose describen

a continuacion:

- Desviacidn tipica o estandar )

L g oA
Siendo:
ofla media de los valores
- Coeficiente de variacion (CV)
6 W ——Wp T

S

Cuando se desea hacer referencia a la relacién entre el tamafio de la media y la variabilidad
de la variable, se utiliza el coeficiente de variacEsimportante que todos los valores sean
positivos y su media dé, por tanto, un valor positivA. mayorvalor del coeficiente de
variacion mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y a menor C.V., mayor
homogeneidad en los valores de la variable

- Diferencia (xX), siendo x el resultado del participante y X el valor de referencia.
- Diferencia de pocentaje
—— WP T T
5 p

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

- Valoresde z

Conforme a UNEEN ISO /IEC 17043:2010 Anexo B (B3 y B4)

Ps CYQI 6 aio ORI QEWHo £ 1 Q8
C s 0YQi 64QEQED ¢
oS oYQI 6 aRHIQGO QI AHGHO £ 1 QE

- Numero E

El calculo del Numero En se ha aplazaai@ el préximo Ejercicio, y por ellmyuna jornada
en el Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Tat6ja de febrerale 2016.
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2.2 ANALISIS DE RESULTADOS A NIVEL NACIONAL

2.2.1 AGUA
2.2.1.1Determinacion de cloruros en agua

En el siguiente grafico sauestrael diagrama de cajag bigotesa partirde los resultados
obtenidos para @ ensayode Determinacion de cloruros de agaanivel de comunidad
auténoma representanddos valores atijgos y extremadamente atipicgpuntos regros),
calculados como se describe en el apartado @nferior, y que corresponden corlos
siguientes laboratorios:

1 valores atipicos: laboratorio con cédiga.

Cadigo de Laboratorio| Resultado 1 (ppm)| Resultado 2 (ppm)
82 1420 1420

Ensayos de determinacién de cloruros en agua
(Diagrama Box-Plot)
100

80 -

Contenido de sulfatos (ppm)

60 - _

40

Gréficol. Diagrama de cajas de la determinacion de cloruros en aguavel de comunidad auténoma

En el grafico no se muestranuellos valores superiores a 1I#3dm, porque desvirtuaria el mismal ¢6digo 82
esta muy alejado del rango de valores de distribucién del resto de los resultados).

Por consiguiente,una vez excluidos del célculo estadistico los valatgscos se han
considerado los siguientes datos:
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Cddigo de

L aboratorio Resultado 1Resultado 4
54 68 67

69 54 54

98 60 60

99 64 64

113 71 71

MINISTERIO
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SACE

Subcomisién Administrative
para La Calidad de la Edific

A continuacion,se ha calculadel valor de lamedia, desviacion tipica y coeficiente de

variacion

Tabla3. Media, desviacion tipica y Coeficiente drariacién del ensayo de cloruros en agaanivel de

comunidad autbnoma

Media cloruros en
agua (ppm)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

63,40

6,69

10,56

Evaluacién del rendimiento

Se recoge en &siguientes tablasa evaluacion del rendimientdel ensayo deleterminacién
de cloruros en agude los laboratorios a nivele comunidad autbnoma

Tabla4. Evaluacion del rendimientde la determinacion de cloruros en agweanivel de comunidad

autbnoma
Cédiao de Contenido
90 en cloruros D=(%X) Porcentaje D% z-score
Laboratorio
(ppm)
54 68 4,60 7,26 0,69
69 54 -9,40 -14,83 -1,40
82 1420~ ” v
98 60 -3,40 -5,36 -0,51
99 64 0,60 0,95 0,09
113 71 7,60 11,99 1,14

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodos ¢ e insatisfactoriosis

o.
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Ensayo de determinacion de cloruros en agua
Grafico z-score

113

X}
\=}

98

82

Codigo de laboratorio

54

|

—

o | —
p—

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

Gréfico 2. Valores de-gcore de la determinacién de cloruros en agua por laboratorio a nivel de comunidad
autbnoma

El laboratoriacon cédigd@2no participa edaevaluacion del desempefieszoreal presentar
un valor atipico.

2.2.1.2 Determinacion desulfatos en agua

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayo de Determinacion de sulfatos de aguael de comunidad
auténomag se representan los valores atipicos (puntos negoaddulados como se describe

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

9 valores atipicos: laboratorio con el codiga

Cédigo de Laboratori¢ Contenido medio de ion sulfato (ppm)
82 461
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Ensayos de determinacién de sulfatos en agua
(Diagrama Box-Plot)

220

200

Contenido de sulfatos (ppm)

160

120

Gréfico 3. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinacion de sulfatos eraagvel de
comunidad autbnoma

En el grafico no se muestraquellos valores superiores a 28m, porque desvirtuaria el mismal ¢6digo 82
esta muy alejado del rangeedralores de distribucion del resto de los resultados).

Por consiguiente, una vez excluidos del calculo estadistico los valores at$giduan
considerado los siguientes datos:

Cadigo de C_ontenldo de Resultado 1| Resultado 2

Laboratorio lon sulfato (ppm) (ppm)
(ppm)

54 192 193 191

69 189 189 190

98 140 150 130

99 102 101 103

113 174 173 174

A continuacionse ha calculado el valor de la media, desviacion tipicaeficiene de
variacion:
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Tabla 5. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion del ensaysutfatosen aguaa nivel de
comunidad autbnoma

Media sulfatos en
agua (ppm)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

159,40

38,15

23,94

Evaluacion del rendimiento

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

de sulfatosen agua de los laboratori@nivel de comunidad autbnoma

Tabla 6. Evaluacion del rendimiento de la determinaciénsidfatosen agua a nivetle comunidad

autbnoma
o Contenido de .
Caodigo de : _ Porcentaje
Laboratorio | 1" sulfato D=(%X) D% z-score
(ppm)
54 192 32,60 20,45 0,85
69 189 29,60 18,57 0,78
82 461|" ” ”
98 140 -19,40 -12,17 -0,51
99 102 -57,40 -36,01 -1,50
113 174 14,60 9,16 0,38

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos

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

marcan los limites entre resultados satisfactodos ¢ e insatisfactoriosds o©.
Ensayo de determinacion de sulfatos en agua
Grafico z-score
113 _ !
)
5 99 E—
®
5 98 —
°
= 8
)]
o 69
5 f—
T 5 —
Q T
3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Gréfico 4. Valores de-gcore de la determinacién de sulfatos en agua por laboratorio a nivel de comunidad

autbnoma
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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 18asbte 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 Rl/tanto por ciento (%)ara

el informe estadistico reflejaremos los valores medios, puesto lguenayoria han
presentadosélouna determinacion.

Por otra parte, los valores de seccién media equivalente que se reflejan en la tabla siguiente
han subsanado el error de calculo dditha de resultados. Segun el apartado 32.1 de la EHE

08, se entiende por seccidn 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
seccién equivalem no debe ser inferior al 95,5 por 100 de la seccion nominal. En este
contraste, las barras eran de didmetro nominal 12, lo que implicaba segun la tabla 6 de la
norma UNEEN 10080, una seccién nominal de 1132tdénea del circulo para un diametro

de 12 mn).). Por tanto, la seccién equivalente de nuestro ejercicio no debe ser inferior a
1,08 cn® cumpliéndose en la practica totalidad de los laboratorios, excepto en el de cédigo
69.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes radgalds resultados
obtenidos en el Alargamiento total para el ensayo de traccion de una de las dos barras de
@12, representando los valores extremadamente atipicos como puntos negros y, calculados
como se describe en el apartado 2.1 anterpsonlos sguientes laboratorios:

w extremadamenteatipico: laboratorio con codige9.

Seccion - Carga ,

Cadigo de ) Longitud| media L|/m|.te unitarig de Alargarmient (Ag‘;%.)
. |ExtensometrgPeso (g) . elastico 0 de rotura| Alargamient
Laboratorio (cm) |equivalente (Nmm2) rotura %) o total (%)

(onf) (NImm2)

54/no 601 68,7 1,11 538 642 25 10,94
69no 611 727 1,07 553 657 19 19,60
82|si 604 699 1,10 550 650 26 11,10
98{no 427 50 1,09 551 652 22 10,30
99no 600, 69 111 533 622 24 11,88
113si 485 553 1,12 565 681 12 11,40
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Ensayos de alargamiento total sobre carga maxima en barras corrugadas

(Diagrama Box-Plot)
16 -

15 -
14
13 |

12

10

Alargamiento total sobre carga maxima (%)

Grafico 5. Diagrama de cajas y bigotal ensayo de alargamiento total sobre carga maxinanivel de
comunidad autébnoma

En el grafico no se muestran aquellos valores superidt6%ggporque desvirtuaria el mismel cédigo 69%sta
muy alejado del rango de valores de distribucion del resto de los resultados).

Por consiguienteuna vez excluidos del célculo estadistico Jatres extremadamente
atipicos, se ha calculado el valor de la media, desviacion tipica y coeficiente de variacion

Tabla7. Media, desviacion tipica y Coeficiente dariacion del ensayo de alargamiento total sobre carga
méxima a nivel de comunidad aidnoma.

Media alargamientd o Coeficiente de
Desviacion tipica S
total (%) variacion (%)

11,12 0,58 5,24

Evaluacién del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del elesalggamiento
total sobre carga maximae los laboratoriog nivel de comunidad autébnoma
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Tabla8. Evaluacion del

rendimiento del ensayo de alargamiento total sobre carga maxima en barras
corrugadasa nivel de comunidad autbnoma

Codigo de (Aa:;%) Porcentaje
.| Alargamiento| D=(xX) z-score
Laboratorio D%
total (%)

54 10,94 -0,18 -1,654 -0,32
69 19,60/~ ” ”
82 11,10 -0,02 -0,216 -0,04
98 10,30 -0,82 -7,407 -1,41
99 11,88 0,76 6,7961 1,30

113 11,40 0,28 2,4811 0,47

JEnsayo no valido

segun norma; * valores atipicoyjalores extremadamente atipicos

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

marcan los limites entre resultados satisfactoda® ¢ e insatisfactorio®s o.
Ensayo de alargamiento total sobre carga maxima en
barras corrugadas. Grafico z-score

113 _
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Grafico 6. Valores de-gcore del ensayo de alargamiento total sobre cargaxima en barras

corrugadas por laboratorio a nivel de comunidad autbnoma
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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 n@gesepetir el ensayo segun indica el
apartado 9 de la norma UNE EN S823000.

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 atipicsta

comunidad
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65
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55
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Ensayos de equivalente de arena
(Diagrama Box-Plot)

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

Acontinuacion, se muestra el valor de los datos que participan en el estudio estadistico

Cddigo de | Equivalente| Resultado 1| Resultado 2
Laboratorio | de arena (% (%) (%)

53 I 73,6 73,6

54 81 81,1 80,4

69 89 90,0 88,0

82 86 85,1 86,2

98 69 69,0 69,0

99 79 79,0 79,0

113 80 80,6 78,7
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Por consiguiente, se ha calculadovalor de la media, desviacion tipica y coeficiente de
variacion:

Tabla9. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion del ensayo de equivalente de arena a nivel de
comunidad autbnoma.

Media equivalente . Coeficiente de
Desviacion tipica o
de arena (%) variacion (%)
79,71 6,78 8,50

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del etedagmsayo del
equivalente de arende los laboratorios a nivel de comunidad autbnoma.

Tablal0. Evaluacion del rendimiento del ensaytel equivalente de arena nivel decomunidad

autbnoma.
Cadigo de | Equivalente e Porcentaje )
Laboratorio | de arena (% D=0¢X) D% z-score
53 74 -5,71 -7,17 -0,84
54 81 1,29 1,61 0,19
69 89 9,29 11,65 1,37
82 86 6,29 7,89 0,93
98 69 -10,71 -13,44 -1,58
99 79 -0,71] -0,90 -0,11]
113 80 0,29 0,36 0,04

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodos ¢ e insatisfactoriosis ©.
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Gréfico8. Valoresde zscore del ensayo de equivalente de arena por laboratorio a nivel de
comunidad autébnoma
2.2.3.2. Ensayo de azul de metileno de arena

Aplicando la norma de ensay{fNE EN 938:1999se consideran resultados no valideara
esta comunidad:

)l

los que sefialan una cantidad menor a los 5 ml de solucidn colorante en el vaso de
precipitados con los que se comienza el ensayo.

Azul de
o colorante :
Codigo de masa . . metileno (gr
: consumido | caolinita

Laboratorio ensayo (g) (mi) colorante/kg
fraccion 0/2)

54 200,15 3 no 0,1

98 200,26 1,8 no 0,1

A partir de los resultados obtenidos para el ensayo del azul de metdarel diagrama de
cajas y bigotes, se obtiendws valores atijgos,calculados como se describe en el apartado

2.1, y orresponden con los siguientes laboratorios:

9 valores atpicos: laboratoriacon codigo 9

Cdédigo de Laboratoric

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

99

0,1

A continuacioén, con los valorasteriores excluidos del célculo, se muestra el valor de los
datos que participan en el estudio estadistico.
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Azul de
oy colorante Colorante .
Cddigo de [ masa ensayq ) . . metileno (gr
. consumido caolinita consumido
Laboratorio (9) (ml) caolinita (mi) colorante/kg
fraccion 0/2)
69 200 5 no 0,3
82 200 10 no 0,5
113 200 5 no 0,3

Y a partir de estos, se muestra el valor de la media, desviacion tipica y coeficiente de
variacion en la comunidad autébnoma del preseestudio

Tabla 11. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion del ensayo Azul de metilaivel de
comunidad autbnoma

Azul de
metileno en L Coeficiente
. Desviacion o
arido (gr tibica de variacion
colorante/kg P (%0)
fraccion 0/2)
0,20 0,12 57,74

Evaluacioén del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo de azul de
metilenode &ridode los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

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

Codigo de | masa ensay( Porcentaje

Laboritorio (0)] ' D=x-X) D% J 2-Sc0re
54 200,15 |< < <
69 200 0,10 50,00 0,87
82 200 0,30 150,00 2,60
98 200,26 < < <
99 200,7 |* * *
113 200 0,10 50,00 0,87

<Ensayo no vélido segiin norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodas ¢ e insatisfactoriofds o©.
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Grafico 9. Valores de-gcore del ensayo de azul de metileno por laboratorio aelide comunidad
autbnoma

2.2.4. BETUNES

2.2.4.1. Penetracion de los materiales bituminosos

Todos los valores, segun indica el apartado 7.5 de la normeBBNE26:2007, son validos
puesto que cumplen que la méaxima diferencia entre la determinacion mas alta y la mas baja
obtenida por un mismo laboratorio para la muestra de betln asféltico eattagpara una
penetracion 35/50, quedando dentro del valor de precisién de 2 unidades.

Para esta comunidad, la participacién en este ensayo ha sido de uno y por tanto, no se puede
realizar contraste alguno a este nivel de estudio. A continuaciodatus presentados por
el laboratorio cédigo 113.

Cddigo de Penetre.luon Resultado 1 Resultado 2 | Resultado 3
Laboratorio media (mm) (mm) (mm)
(mm)
113 29 30 29 28

Por consiguiente, el valor de la medmel mismo y por tantono haydesviacion tipicai
coeficiente de variacion:
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Tabla 13. Media, desviacion tipica y Coeficiente de variacion del ensayo de pei@trde material
bituminoso a nivel de comunidad auténoma.

Penetracion medig o Coeficiente de
Desviacion tipica o
(mm) variacion (%)

29,00 - -

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensayo del ensayo de
penetracion de material bituminoso de los laboratorios a nivel de comunidathama.

Tabla 14. Evaluacion del rendimiento del ensayo de penetracion de material bituminoso a nivel de
comunidad autbnoma.

odi Penetracion medig .
Codigo d.e I I D=(x-X) Porcentaje D% z-score
Laboratorio (mm)

113 29,00 0,00 0,00 -

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicgs no hay
contraste

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, no se ha descartado ninguna determinacion como no valida, y se ha trabajado para este
informe con los valores medios aportadoslas fichas Aun cuando cabe mencionar al laboratorio

con cbdigdb4, que en alguno de sus valores, el numero de golpes no esta comprendido entre 35y
15(sombreado azuly por tanto, el ensayo deberia haberse repetido para ese valor, de conformidad
con d apartado 6 de la normeNE 103103-94.

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 Casadiande
constan valores atipicos.
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Gréico 10. Diagramade cajasy bigotes del ensaydel limite liquido en suelo a nivel comunidad auténoma

A continuacion, se muestra el valor de los datos que participan en el estudio estadistico.

Humedad| Humedad | Humedad| Humedad | Humedad
Cadigo de Limite liquido (%) 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5
Laboratorio (%) N° de N° de N° de N° de N° de
golpes golpes golpes golpes golpes
53 335 31,5 34,8
34 22 - - -
33,89 38,08 39,37
o4 37 42 24 18 - -
32,3 344
69 33,2 78 23 - - -
8 345 31,6 32,23 32,01 36,86
' 34 23 32 16 -
98 29,9 31,13 30,07
16 26 - - -
33,10 30,70 - 30,40 30,60
%9 3L7 19 30 - 23 35
113 32 33,15 31,68
17 31 - - -
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Tablal5. Media, desviacion tipica y Coeficiente dariacion del limite liquido en suelo a nivel de

comunidad autbnoma

Media limite liquido

(%)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

33,11

2,26

6,84

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del etedagrmsayo de
del limite liquido en suelde los laboratorios nivel de comunidad autonoma

Tabla B. Evaluaciérdel rendimientodel ensayodel limite liquido en suela nivel de comunidad

autbnoma.
Lceiggirg?o?ii Limit((ao/l(j )quido D=(x-X) Porcentaje D% z-score
53 33,5 0,39 1,16 0,17
54 37 3,89 11,73 1,72
69 33,2 0,09 0,26 0,04
82 34,5 1,39 4,18 0,61
98 29,9 -3,21 -9,71 -1,42
99 31,7 -1,41 -4,27 -0,62
113 32 -1,11 -3,36 -0,49

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos
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A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos

marcan los limites entre resultados satisfactodas ¢ e insatisfactoriogds o.
Ensayo del limite liquido del suelo
Grafico z-score
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Gréfico 1. Valoresde zscoredel ensayo ddimite liquido de suelopor laboratorio a nivelde

2.25.2.

Todos

los valores obtenidos

comunidad autébnoma

Limite plastico

son validos puesto que para cada una de las dos

determinaciones difieren en menos de dos puntos porcentuales, por lnges necesario
repetir el ensayo segun indica el apartado 6 de la norma UNE 103104Q0&9®. 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 decgadan calculado

las medias de estos casos y se han introducido en el calculo 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 dentife plastico y el indice de Plasticidgdse representan los
valores atipicos (puntos negros), calculados como se describe en el apartado 2.1 anterior, y
gue corresponden con los siguientes laboratorios:

Hoja n°37 de 65



INSTITU
TO

CSIC || CICE

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGAC!

IONES CIENTIFICAS

ROJA

Comité de Infraestructuras
TOR | para la Calidad de la Edifici

1 valores atipicogn elindice de plasticidadaboratorio con codig®8.

Cdédigo de Laboratorio

indice plasticidad (%)

98

9,2
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Gréficol2. Diagrama de cajag bigotes del ensaydel limite plastico en suelo a nivel comunidad autbnoma
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Gréficol3. Diagrama de cajag bigotes del ensaydel indice de plasticidad a nivel comunidad autbnoma
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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.

L(;Eglrga(t)o(rj; Limite pléstico (%) pllr; i|tc|c9| ddaed Humedad (%) 1 | Humedad (%)2 | Humedad (%) 3
53 174 16,1 1730 1740
54 189 181 19,64 1872 18,26
69 203 129 21,00 19,60
82 182 163 1890 18,26 1754
99 172 145 17,10 1730
113 i 143 1773 1774

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la meldisyiacion tipica y coeficiente de
variacionde ambos

Tablal5. Media, desviacion tipica y Coeficiente dariacion del limiteplastico 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

Evaluacién del rendimiento

Se recoge en lasguientes tablas la evaluacion del rendimiento del ensilensayo de
del limite plastico y del indice de plasticidash suelode los laboratoriosa nivel de
comunidad autonoma
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Tabla 16. Evaluaciodel rendimientodel ensayadel limite plastico y del indice de plasticidaa nivel de
comunidad autbnoma.

Cadigo dg ,Ll’r.nite Porcentaje Z-score indic_:e_ de Porcentaje Z-score
Laboratorio | plastico (%) D% plasticidad D%
53 17,4 -6,60 -0,88 16,1 4,77 0,40
54 18,9 1,46 0,19 18,1 17,79 1,49
69 20,3 8,97 1,19 12,9 -16,05 -1,34
82 18,2 -2,30 -0,31 16,3 6,07 0,51
98 20,7 11,12 1,48 9,2 * *
99 17,2 -7,67 -1,02 14,5 -5,64 -0,47
113 17,7 -4,98 -0,66 14,3 -6,94 -0,58

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos

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

marcan los limites entre resultados satisfactodas ¢ e insatisfactoriogis

a.

Cadigo de laboratorio

Ensayo del limite plastico del suelo
Grafico z-score
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1,00

2,00

3,00

Gréfico X. Valoresde zscoredel ensayo de limitglasticode suelopor laboratorio a nivelde
comunidad auténoma
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Grafico B. Valoresde zscoredel ensayo de indice de plasticidad de suglor laboratorio a nivel
de comunidad auténoma

2.2.5.3. Contenido de materia organica oxidable emelo. 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 partigiptes, 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 organica oxidable en suelo, se

representan los valores atipicgs extremadamente atipicof§puntos negros), calculas

como se describe en el apartado 2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes

laboratorios:

9 valores atipicos: laboratorio con codig8 vy,
1 extremadamente atipicos: laboratorio con codigbh.

Contenido en materia
orgénica oxdable (%)
98 0,52
54 1,14

Cddigo de Laboratorio
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Gréficol6. Diagrama de cajag bigotes del ensayde materia organica oxidable en suebonivel
comunidad autbnoma

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

datos queparticipan en el estudio estadistico.

Cédigo de ConFenido}e.n
Laboratorio mate_rla organica Resultado 1 Resultado 2
oxidable (%)
53 0,77 0,77 0.76
69 0,75 0,76 0,73
82 0,81 0,80 0,82
99 0,69 0,67 0,71
113 0,72 0,73 0,70

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

Tablal7. Media, desviacion tipica y Coeficiente gariacibnde materia organica oxidable en suetonivel
de comunidad autbnoma

Media materia

Coeficiente de

organica oxidable | Desviacion tipica variacion (%)
(%)
0,75 0,05 6,16
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Evaluacién del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del eledamsayo de
materia organica oxidable en suele los laboratorios a nivel de comunidad auténoma.

Tabla B. Evaluaciordel rendimientodel ensayade materia orgéanica oxidable en sueknivel de
comunidad autbnoma.

Codiao de Contenido en
9o d materia organica D=(xX) Porcentaje D% z-score
Laboratorio .
oxidable (%)
53 0,77 0,02 2,94 0,48
54 1,14 ~ ~ ”
69 0,75 0,00 0,27 0,04
82 0,81 0,06 8,29 1,35
98 0,52 * * *
99 0,69 -0,06 -7,75 -1,26
113 0,72 -0,03 -3,74 -0,61

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodos ¢ e insatisfactoriogds o©.

Ensayo de materia organica oxidable
Grafico z-score
113 ] ﬁ i
| ———
o 99
S
[ 98
[=]
=]
=
v 82 I
=
o
5 69 |
0
[ @]
54
53 F
T
3,00 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Gréfico I7. Valoresde zscoredel ensayo de materia organica oxidable de suelor 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 homogeneieagaato 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. $Uelconstarvalores
atipicos.

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

Contenido de sulfatos solubles (%)

Graficol8-. Diagrama de cajag bigotes del ensaydel contenido en sulfatos solublesn suelo a nivel
comunidad auténoma

A continuacioén, con los valores anteriores excluidos del calculo, se muestra el valor de los
datos que participn en el estudio estadistico.
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Cadigo de Contenido de Resultado 1| Resultado 2
Laboratorio sulfatos solubles (9 (%) (%0)
53 2,53 2,52 2,53
54 3,10 3,21 2,98
69 2,37 2,38 2,36
82 0,03 0,03 0,03
98 1,13 1,13 1,12
99 2,11 2,15 2,07
113 1,11 1,11 -

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

variacion

Tablal9. Media, desviacion tipica y Coeficiente dariacion decontenido en sulfatos solublesn suelo a
nivel decomunidad autbnoma

Media sulfatos
solubles (%)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

1,77

1,06

59,73

Evaluacion del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del etedagmsayo de
contenido en sulfatos solublen suelo de los laboratorios a nivel de comunidad autbnoma.

Tabla20. Evaluaciérdel rendimientodel ensayo decontenido en sulfatos solublesn suelo a nivel de
comunidad auténoma.

Cédio de Contenido de
go d sulfatos solubles D=(%X) Porcentaje D% z-score
Laboratorio
(%)
53 2,53 0,76 43,05 0,72
54 3,10 1,33 75,28 1,26
69 2,37 0,60 34,01 0,57
82 0,03 -1,74 -98,30 -1,65
98 1,13 -0,64 -36,11 -0,60
99 2,11 0,34 19,31 0,32
113 1,11 -0,66 -37,24 -0,62

JYEnsayo no valido segun norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos
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A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodas ¢ e insatisfactoriogds o.

Ensayo del contenido de sulfatos solubles
Grafico z-score

113

99

—
=
—
w2 —

-
54 _
—

98

Cadigo de laboratorio

33

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

Graficol9. Valoresde zscoredel ensayo decontenido en sulfatos solublede suelopor
laboratorio a nivelde comunidad auténoma

2.2.6. MORTERO

2.2.6.1. Determinacion de la consistencia. Mesa de sacudidas.

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 valido, segun indica el apartado 7 de la norma UNE ES:2006.

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 sacudalasnstan
valores atipicos.
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Gréfico20. Diagrama de cajag bigotes del ensgo de determinacion de la consistencidel mortero a nivel

comunidad autébnoma

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

Cadigo de media de longitud | longitud Escurrimj Iong|tud longitud E§curr|w

. -, . . ento | eeX |. lento
Laboratorio  |escurrimiento (mm)eje X (mm) eje Y (mm eje Y (mm

(mm) | (mm) (mm)

54 178 178 179 179 178 178 178

82 174 170 170 170 175 180 178

98 175 175 175 175 175 175 175

99 170 170 170 170 170 171 174

113 180 180 180 180 180 180 180

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

variacion

Tablal9. Media, desviacion tipica y Coeficiente gariacion de consistencia del mortero a nivel de
comunidad autbnoma

Media de
escurrimiento (mm

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

172,88

5,59

3,23
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Evaluacién del rendimiento

Se recoge en las siguientblas la evaluacion del rendimiento del ensalgb ensayo de
consistencia del morterde los laboratorios a nivel de comunidad autonoma.

Tabla21. Evaluaciordel rendimientodel ensayo deconsistencia del mortera nivel de comunidad

auténoma.
Lité)?)igt)gﬁo masa total (g) es?uer?ilri iz‘rito D=(x%X) Porcentaje D% z-score
(mm)
54 4456 178 2,60 1,48 0,68
82 3450 174 -1,40 -0,80 -0,36
98 3255 175 -0,40 -0,23 -0,10
99 14293 170 -5,40 -3,08 -1,40
113 3157,6 180 4,60 2,62 1,20

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodas ¢ e insatisfactoriofds o©.

Ensayo de determinacion de la consistencia
Grafico z-score

113 l H
o
82 ; #
54 | m—

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

Codigo de laboratorio

Gréfico . Valoresde zscoredel ensayo deconsistencia del mortergor laboratorio a nivelde
comunidad auténoma
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2.2.6.2.

Determinacion de la resistencia a flexion y a compresién del mortero

endurecido.

2.2.6.2.1. Determinacion de la resistencia a flexion

Laresistencia a flexion se determina segun las normas de ensayo UNE EM I® y

UNE EN 101%1:2000/A1:2007 aplicando una carga en tres puntos de los prismas de
mortero endurecido, tipo 3ntregadq 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.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partiresultedos obtenidos

para el ensayo de resistencia a flexion de un mortero, 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:

1 valores atipicos: laboratorio con c6di§a.

Cadigo de Resistencia a flexion Método de
Laboratorio media (N/mm2) conservacion
98 14,1 C. himeda

Media de resistencia a flexion (Nfmm2)

0

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

____________ } e

—

T
4

Gréfico22. Diagrama de cajag bigotes del ensayde resistencia a flexion del mortero a nivel comunidad

autbnoma

En el grafico no se muestran aquellos valores superictdd/enm?2 porque desvirtuaria el mismel €6digo98
esta muy alejado del rango de valores de distribucién del resto de los resjltado
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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

S | s 5 | | |
i 19 1% 20 1 P ; il # )¢ himeda
i 03 00 0% o0y P Z 0 # | himeda
» 12 00 40 1 P ? i 1 ¢ hmeda
13 11 0 15 19 % . 65 21 C himeda

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacion tipica y coeficiente de
variacion
Tabla22. Media, desviacion tipica y Coeficiente aariacion de la resistencia a flexion del mortero a nivel

de comunidad autbnoma

Media de o Coeficiente de
. . .. | Desviacion tipica o
resistencia a flexior| variacion (%)
1,28 0,43 34,11

Evaluacién del rendimiento

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del eledaymsayale
la degerminacion de la resistencia a flexion del mortate los laboratorios a nivel de
comunidad auténoma.

Tabla23. Evaluaciérdel rendimientodel ensayo dda determinacion de la resistencia a flexion del
mortero a nivel de comunidad auténoma.

5di Media de resistencia 4
Codigo d'e . ) D=(x-X) Porcentaje D% z-score
Laboratorio flexion (N/mm?)
54 19 0,63 49,02 1,44
82 0,9 -0,38 -29.41 -0,86
98 14,1 N i i
99 1,2 -0,08 -5,88 -0,17
113 11 -0,18 -13,73 -0,40

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicos
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A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodas ¢ e insatisfactoriogds o.

Grafico z-score

Ensayo de determinacion de la resistencia a flexion

Valor de z-score

=
)
5 99
5 i
o
(=]
& 98
Q
=]
& 82 I
3
Q
54 —
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00

Grafico B. Valoresde zscoredel ensayade la determinacion de la resistencia a flexion del
mortero por laboratorio a nivelde comunidad autonoma

2.2.6.2.2. Determinacion de la resistencia a compresion

De los5 resultados aportadagodoscuran las probetas en camara humeda.

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados
obtenidos para el ensayde resistencia a compresion del mortese representan los valores
atipicos (puntos negros), calados como se describe en el apartado 2.1 anterior, y que

corresponden con los siguientes laboratorios:

i valoresatipicos: laboratorio con codigs?.

Godigo de Media resistencia a
Laboratorio compresién (N/mn¥)

54 8,4
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Ensayos de determinacion de la resistenciaa compresién
(Diagrama Box-Plot)
10 4

Media de resistencia a compresién (Nfmm2)
w

4

Gréfico24. Diagrama de cajag bigotes del ensayde determinacion de la resistencia a compresidal
mortero a nivel comunidad autonoma

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

Cédino d Media resistencia 4 Tipo Método d
0cligo .e compresion Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 mortero elodo ,e,
Laboratorio 2 . conservacion
(N/mm°) fabricado
82 2.2 2,19 23 24 Tipo 3 C. himeda
98 49 487 481 4,93 - C. hlimeda
99 29 2,42 3,28 3,16 Tipo 3 C. hiimeda
113 28 3,16 3 249 Tipo 3 C. himeda

Por consiguiente, se ha calculado el valor de la media, desviacion tipica y coeficiente de
variacion
Tabla24. Media, desviacion tipica y Coeficiente @ariacion de la resistencia a compresion del mortero a
nivel de comunidad auténoma

Media resistencia g -
. . Coeficiente de
compresion Desviacion tipica L
5 variacion (%)
(N/mm*)
3,20 1,17 36,71
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Evaluacién detendimiento

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

Tabla25. Evaluaciordel rendimientodel ensayo dda determinacion de la resistencia@mpresiondel
mortero a nivel de comunidad auténoma.

Cédiao de Media resistencia g
90 o compresién D=(xX) Porcentaje D% z-score
Laboratorio
(N/mm?)
54 8,4 * * *
82 2,2 -1,00 -31,25 -0,85
98 49 1,70 53,13 1,45
99 2,9 -0,30 -9,38 -0,26
113 2,8 -0,40 -12,50 -0,34

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicbsjalores extremadamente atipicos

A continuacion se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactodos ¢ e insatisfactoriogds o©.

Ensayo de determinacion de la resistencia a compresion
Grafico z-score
113 : #
|
2 i
5 99 !
)
@ |
5 :
& 98 !
-] 1
= o
2 = | —
&
~Q
U -
54 .
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Gréfico 5. Valoresde zscoredel ensayade la deerminacion de la resistencia a compresidtel
mortero por laboratorio a nivelde comunidad auténoma

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

En el siguiente grafico se muestra el diagrama de cajas yebigqgiartir de los resultados obtenidos
para el ensayo de determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del nyortero,
para esta comunidad no constaalores atipicos.
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Coef. Medio de absorcion de agua (kg/m2.min0,5)
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(Diagrama Box-Plot)

T
4

Gréfico26. Diagrama de cajag bigotes del ensayde determinacdn del coeficiente de absorciddel
mortero a nivel comunidad autbnoma

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

L Coef. Medio de Coef. De absorcion| Coef. De absorci(')rl Coef. De absorcid
Codigo de L 9 . 0 2 . 0 2 . 0
) absorcion de agug (kg/m%.min ) (kg/m®min®?) | (kg/m’.min®9)
Laboratorio 2 .0
(kg/m%min®) Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3
Seccion 1 1,30 1,35 1,35
% 134 Seccion 2 1,30 1,40 1,35
Seccion 1 0,90 0,90 0,80
113 0.77 Seccion 2 0,60 0,70 0,70
Seccién 1 0,80 0,70 0,65
54 0.73 Seccion 2 0,85 0,70 0,65
Seccion 1 1,10 1,15 1,10
82 112 Seccion 2 1,10 1,15 1,10

Por consiguiente, se ha calculadovelor de la media, desviacion tipica y coeficiente de

variacion

Tabla26. Media, desviacion tipica y Coeficiente dariacion de la determinacion detoeficiente de
absorciéndel mortero a nivel de comunidad autbnoma

Coef. Medio de
absorcion de agua
(kg/m?.min°?)

Desviacion tipica

Coeficiente de
variacion (%)

0,99

0,29

29,47
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Se reoge en las siguientes tablas la evaluacion del rendimiento del edshgmsayale
la determinaciondel coeficiente de absorciédel morterode los laboratorios a nivel de
comunidad auténoma.

Tabla27. Evaluaciérdel rendimientodel ensayo dda determinaciéndel coeficiente de absorciéulel
mortero a nivel de comunidad auténoma.

Cédiao de Coef. Medio de
9o d absorcién de agua D=(xX) Porcentaje D% z-score
Laboratorio > 05
(kg/m=.min®®)
98 1,34 0,35 35,35 1,20
113 0,77 -0,22 -22,22 -0,75
54 0,73 -0,26 -26,26 -0,89
82 1,12 0,13 13,13 0,45

JEnsayo no valido segln norma; * valores atipicbsjalores extremadamente atipicos

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

marcan los limites entre resultados satisfactodos ¢ e insatisfactoriosds o©.
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Ensayo de determinacion del coeficiente de absorcion
Grafico z-score
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-1,00
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—
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Valor de z-score

Z,PO 3,00

Gréfico 27 Valoresde zscoredel ensayade la deerminaciéndel coeficiente de hsorciondel

mortero por laboratorio a nivelde comunidad auténoma
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TIGACION

3. EVALUACION GLOBAL
Tabla28. Evaluacion global de ensayos de agua, barras corrugadas y arena.

AGUA BARRAS CORRUGADAS ARENA
Cadigo Det. de Det.de Alargamiento total | Equivalente de| Azul de
Laboratorio cloruros sulfatos sobre carga maxima| arena metileno
53 S
54 S S S S >
69 S S 0 S S
82 ” ” S S D
98 S S S S >
99 S S S S *
113 S S S [ S

JEnsayo no vélido segln norma; * valores atipicosjalores extremadamente atipicgs sin
desviacién por falta de nimero minimo de participantes en el ensa$aesultado satisfactorio; D
resultado evaluacién dudoso; | resultado evaluacién insatisfactorio

Tabla29. Bvaluacion global de ensayos de suelo y betunes

SUELO BETUNES
Contenido en . .,
Cadigo Limite Limite Indice de Materia Contenido Penetra.clon de
. L . .. . . en sulfatos materiales
Laboratorio liquido plastico plasticidad organica o
; solubles bituminosos
oxidable
53 S S S S S
54 S S S 0 S
69 S S S S S
82 S S S S S
98 S S * * S
99 S S S S S
113 S S S S S -

Tabla30. Evaluacién global de ensayos dwrtero.

MORTERO
Cddigo Determinacion de la| Determinacion de I Determlnacpn de I3 Coeficiente de
. . . . . L resistencia a -
Laboratorio consistencia resistencia a flexior - absorcién de agua
compresion

53

54 S S * S

69

82 S S S S

98 S 0 S S

99 S S S

113 S S S S

JEnsayo no valido segln norma,; * valores atipicosjalores extremadamente atipicgs sin
desviacién por falta de nimero minimo de participantes en el ensayo; S resultado satisfactorio; D
resultado evaluaciérdudoso; | resultado evaluacion insatisfactorio
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4. CONCLUSIONES
A nivel de Comunidad Autdbnoma

El nivel de participacion ha sido mayoritario en los ensayos de,stmioun 100% etos
cuatro asi como en el equivalente de arepadonde ha sidominoritario con solo un
participanteen el de materiales bituminosppor lo que no ha podido hacerse evaluacion a
nivel de comunidad de este Salvo algin valono valido segin normaatipicq
extremadamente atipico, o dudoso, principalmente, en los cédigos 54, 83y &&luacion
de los laboratorios participantes ha sido calificagar amplia mayoriage satisfactoria.

Sin embargo, se invita a reflexionar sobre el coeficiente de variacion resultante de cada
ensayqQ teniendo en cuenta ademas que no incluye en sisutos los resultados calificados como
atipicos y/o no validos por aplicacién de norma. Mencién especial a nivel de esta comeirddtad

valor de dispersiéen los resultados del ensayo de sulfatos solubles de gaplox 60%

En el azul de metileno es resefiable aunque menos si se tiene en cuenta el apartado 1.3.

Media cloruros en | Desviacion Coeficiente de Media limite Desviacion | Coeficiente de
agua (ppm) tipica variacion (%) liquido (%) tipica variacion (%)
63,40 6,69 10,56 33,11 2,26 6,84
Media sulfatos en | Desviacién Coeficiente de Media limite Desviacion | Coeficiente de
agua (ppm) tipica variacion (%) plastico (%) tipica variacion (%)
159,40 38,15 23,94 18,63 1,40 7,51
Media alargamiento | Desviacion Coeficiente de Media indice de | Desviacion | Coeficiente de
total (%) tipica variacion (%) plasticidad (%) tipica variacion (%)
11,12 0,58 5,24 15,37 1,84 11,95
Media equivalente | Desviacion Coeficiente de Mgd!a mat_ena Desviacion | Coeficiente de
. . organica oxidable . o
de arena (%) tipica variacion (%) %) tipica variacion (%)
79,71 6,78 8,50 0,75 0,05 6,16
Azul de metileno
Media (gr Desviacion Coeficiente de Media sulfatos | Desviacion | Coeficiente de
colorante/kg fraccion| tipica variacion (%) solubles (%) tipica variacion (%)
0/2)
0,20 0,12 57,74 1,77 1,06 59,73
Penetracion media | Desviacion Coeficiente de
betunes(mm) tipica variacion (%)
29,00 - -
Media de Desviacion Coeficiente de Coef..lyledlo e Desviacion | Coeficiente de
escurrimiento (mm) | tipica variacion (%) EIEOEIEES B tipica variacion (%)
(kg/m2.min0,5)
175,40 3,85 2,19 0,99 0,29 29,47
Media de resistencig Desviacion Coeficiente dej| Media resistencia a | Desviacion | Coeficiente de
a flexion (N/mmz2) tipica variacion (%) || compresion (N/mm2) tipica variacion (%)
1,28 0,43 34,11 3,20 1,17 36,71
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5. AGRADECIMIENTOS

Este ejercicio interlaboratorios en el area dmteriales de construccigrha cubierto los
objetivos y expectativas previstas, debido fundamentalmente, a la bpeadisposicion,
trabajo, y esfuerzo, de todas las personas y entidades participantes en el mismo, para los
cuales, sirva el presente recordatorio, y el mas sincero agradecimiento.

COORDINADORES GENERALES

1 Emilio Meseguer Region de Murcia
Pefa Consejeriale Fomento e

Infraestructuras Region @ de Murcia

Direccion General de
Ordenacion del Territorio,

Arquitectura y Vivienda
{1 Victoria de los Junta de Comunidades de ‘ﬁi!’
Angeles Viedma Castilla La Mancha e
Pelaez >
COORDINADORES AUTONOMICOS
) B A
ﬂ Mlguel Angel Santo‘ Junta deAndaIUCI,a JUNTA UEAR“]]RLULIH
Amaya SR
e
Towm T}eresa Ramos Junta de Andalucia - Ug‘mmn
Martin S LS L
= GOBIERNO
1 Ana Lépez Alvaro Gobierno de Arag6n = DE ARAGON
= GOBIERNO
Ana Rico Olivan Gobierno de Aragon —~
i 9 =—<DE ARAGON
; =5 | COBIERNG DEL
T Jgan Carlos Cortina Principado de Asturias PRINCIPADO DE ASTURIAS
V|||ar Wiww.asturias.es
1 Ana Carolina Principado de Asturias ssts

A GOBIERNG DEL
AlVareZ Canete PRINLII”,‘tDO—D—-E— ASTURIAS
www.asturias.es
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de les llles Balears
1 YolandaGarvi Gobierno de les llles Balears Conselleria & Agriculhora,
Blézquez Direccié General

d’Arquitectura i Habitatge

Govern
. de les llles Balears
1 Inmaculada Gobierno de les llles Balears Conselleria & Agriculhora,
A|CO|eCha Fuente Direccié General

d’Arquitectura i Habitatge

. . Gobierno de Canarias Gobierno de Canarias
ﬂ Javier Jubera Pérez Consejer(a de Obras Ptiblicas
y Transportes
. Comunidad Auténoma de * GOBIERNO
1 Enrique Alonso LS9 DE

Cantabria

Moreno " ) CANTABRIA

G i de C | TN Generalitat de Cat%unya .
Departament d i6,
eneralitat de Cata unya jitl L Ad%alnlgtn::clnnz ngﬁ::.li(:l Habitatge

M Joan Teixid6 Vidal
op

Junta de Comunidades de n

Mari M
1 aria del Mar Castillac La Mancha Castilz-La Mancha

Lopez Brea &\4’
VEIETE
f
. Junta de Comunidades de
1 José Maria Ruiz . Castilla-La Mancha
RincoN Castillag La Mancha \é
\E
1 Felicisimo Garcon Junta de Castillay Ledn ﬁ@ Junta de
Herrera @ﬂ Castilla y Leon
o JUNTA DE EXTREMADURA
1 Emilio Sdnchez Junta de Extremadura
Barquilla Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales
, . Xunta de Galicia e XUNTA
M2 José Paniagua b
! Mateos ’ DE GALICIA
) 3 Comunidad Auténoma de La ) Gobierno
1 :\%nacm Fernandez Rioja L4 de La Rioja
uro
) Comunidad Auténoma de La ) Gobierno
1 Estela Martinez Rioja L . de La Rioja
Velasco
Comunidad Autbnoma de W99 CoNSEUERIA DE TRANSPORTES,
, , ) INFRAESTRUCTURAS Y VIVIENDA
T Salud Garcia Lopez Madrid Comunidad de Madrid
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. Comunidad Auténoma de 9% CONSEJERIA DE TRANSPORTES,
T Antonio Azcona . INFRAESTRUGTURAS Y VIVIENDA
Sanz Madrid Comunidad de Madrid

. Comunidad Auténoma de la i :
f  Emilio Meseguer 3 _ Region de Murcia
Pefia Region de Murcia

T M"Carmen Gobierno de Navarra -
Mazkiaran Lépez de % Gobierno
Goikoetxea de Navarra

T Juan José Palencia Generalitat Valenciana
Guillén

1 Elvira Salazar Gobierno del Pais Vasco
Martinez

TRATAMIENTO Y GESVIQE MUESTRAS

1 CTCONCentro Tecnoldgico de la Construccién. Region
Murcia.

EMPRESAS COLABORAB®R

ARIMESARIDOS DEL MEDITERRANEO, S.A

f

1 D.JOSE FRANCISCO ROCAMORA GUTIERREZ
1 CHM OBRAS Y SERVICOS
f
f

EL PINAL DE BULLAS, S.L.
ETOS®BRAS Y SERVICIOS S.A.

ELABORACION Y GESITIE LAS FICHAS ESBLTADOS. ANALISSS ADISTICO.

1 Fernando Meseguer Serrano

f  Victoria de los Angeles Viedma Pelaez

1 IETCC, Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torr mery
José Antonio Tenorio Riaksé Maria Chillén Moreno y Raque CSIC Do
TOR

Selfa Marugén ROJA

Hoja n°60de 65



