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INTRODUCCION

1. OBJETIVOS DEL EILA16.

El objetivo del presente EILA 2016 es continuar con la labor iniciada durante el afio 2014, realizando el
tercer “Ejercicio InterLAboratorios a nivel nacional (EILA)”, con la doble finalidad de evaluar las
competencias técnicas de los laboratorios participantes (cuya eficacia pueda ser contrastada en la
repeticion anual de los ensayos) y poder investigar sobre aquellos ensayos, que por su novedad o
complejidad, son susceptibles de mejorar gracias al volumen de informacién que se obtiene en estas

campafias.

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

programas de ensayos de aptitud.

Segun define la Guia sobre la participaciéon en programas de intercomparacion G-ENAC-14, “las
intercomparaciones consisten en la organizacion, el desarrollo y la evaluaciéon de ensayos del mismo item

o items similares por varios laboratorios, de acuerdo con condiciones preestablecidas.”
Estas incluyen diferentes objetivos:
e Evaluacidén del desempeiio de los laboratorios para ensayos.
e Identificacion de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas.
e Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos.
e Identificacion de diferencias entre laboratorios.
e (aracterizacion de métodos.

e Educacidn de los laboratorios participantes, basandose en los resultados de su participacion.
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2. NORMATIVA DE APLICACION.

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos por los laboratorios se analiza siguiendo las
siguientes normas:
e UNE 82009-2:1999 “Exactitud (veracidad y precision) de resultados y métodos de medicion. Parte
2: Método bdsico para la determinacién de la repetibilidad y la reproducibilidad de un método de
medicién normalizado”.
e UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 “Evaluacién de la conformidad. Requisitos generales para los
ensayos de aptitud”’, tomando como valor de referencia del ensayo los valores medios no

aberrantes obtenidos.

Ademas, se consideran dos documentos de ayuda elaborados por la Entidad Nacional de Acreditaciéon
ENAC para la realizacion de los ejercicios de intercomparacion:
e NT-03 “Politica de ENAC sobre Intercomparaciones”.

e G-ENAC-14 “Guia sobre la participacion en programas de intercomparacion.”.

Asimismo, conforme al “Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal (EILA-16) de ensayos de
hormigén”, cada ensayo sera evaluado con el cumplimiento de las Normas UNE que se indican a
continuacion:

e Toma de muestras de hormigén fresco, segin UNE-EN 12350-1:2006. Ensayos de hormigon
fresco. Partel. Toma de muestras.

e Consistencia del hormigoén, segiin UNE-EN 12350-2:2006. Ensayos de hormigdn fresco. Parte 2:
Ensayo de asentamiento.

e Fabricacion de probetas, segin UNE-EN 12390-2:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte
2: Fabricacion y curado de probetas para ensayos de resistencia.

e Resistencia a compresion del hormigén a 28 dias, segin UNE-EN 12390-3:2003. Ensayos de
hormigén endurecido. Parte 3: Determinacién de la resistencia a compresién de probetas.

El ensayo de “Resistencia a Compresion del Hormigén a 7 dias” no se ha incluido, porque la toma
de tres probetas mas obligaria a mas de una carretilla (y por ende de laborante), y a condiciones
de espacio mayor para la realizacién de las mismas.

e Determinacion de la profundidad de penetraciéon de agua bajo presidn estatica, segin UNE EN
12390-8:2009 y UNE EN 12390-8:2009/1M: 2011 y el procedimiento de preparaciéon de
probetas conforme al Art. 86.3.3 y al anejo 22, apartado 3, de la EHE-08. (En el Anexo I del
Protocolo de hormigones EILA16 se fijaron las condiciones de ejecucidn, incluyendo criterios

interpretativos para la realizacién del ensayo)
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3. HORMIGON: TIPO Y ENSAYOS.

El tipo de hormigén utilizado es un HA-30/B/20/ I1a + Qb. con tamafio maximo del arido de 20 mm y

consistencia blanda.

En caso de que con estos ultimos condicionantes la central de hormigén no pudiera obtener la
consistencia mencionada, habra realizado las modificaciones en la dosificacién que el fabricante
considere oportunas para que el hormigdén fabricado responda a las caracteristicas del tipo HA-

30/B/20/ Ila + Qb.

Los aridos y aditivos utilizados deben disponer de Marcado CE, el distintivo de calidad del cemento debe
ser oficialmente reconocido y el agua utilizada de la red ptblica (no se utilizara agua reciclada.) o

bien, disponer de ensayos que garanticen el cumplimiento de las exigencias de la EHE-08.

El fabricante del hormigén ha dispuesto de Sello de Calidad, siempre que ha sido posible, al objeto de
garantizar los requisitos de homogeneidad establecidos en la EHE en vigor. Por ello, cuando la cuba era
movil se han realizado los ensayos de homogeneidad conforme a la Tabla 71.2.4 de la EHE-08, o bien, se
han presentado los resultados de autocontrol realizados por la propia central, en los dltimos seis meses

previos a la toma.

Tabla 71.2.4. Comprobacién de la homogeneidad del hormigén. Deberan obtenerse resultados satisfactorios en

los dos ensayos del grupo Ay en al menos dos de los cuatro del grupo B

Ensayos *)

Consistencia (UNE-EN 12350-2:2006)

e Siel asiento medio es igual o inferior a 9 cm 3cm
Grupo A
e Siel asiento medio es superiora 9 cm 4 cm
Resistencia (% respecto a la media) 7,5%
Densidad del hormigén (kg/m3 ; UNE-EN 12350-6:2006) 16 kg/m3
Contenido de aire (% respecto al volumen de hormigén UNE-EN 12350-7:2001) 1%
Grupo B
Contenido de arido grueso (% respecto al peso de la muestra tomada ; UNE 7295:1976) 6 %
Médulo granulométrico del arido (UNE 7295:1976) 0,5

(¥) Diferencia mdxima tolerada entre los resultados de los ensayos de dos muestras tomadas de la descarga del hormigén (1/4

y 3/4 de la descarga).
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Estas modificaciones y controles de calidad han quedado reflejadas en el acta de incidencias de los
coordinadores que estuvieron presentes en la toma del hormigén y/o en las hojas de carga entregadas

por las propias centrales colaboradoras el dia de celebracion.

Los datos obtenidos se han agrupado considerando los correspondientes a una misma central de
fabricacién de hormigon.

Este afio se ha decidido realizar el analisis de las muestras que son homogéneas y por tanto, fabricadas

en la misma central de hormigén.

Por ello, agrupados los resultados por central de fabricacion, se han descartado previamente los posibles
valores aberrantes conforme la citada norma UNE 82009-2:1999 y, se ha tomado Gnicamente como

valor de referencia, el valor medio de los valores no aberrantes.
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Ensayo de asentamiento del hormigon fresco por el método del cono de Abrams, segiin norma

UNE-EN 12350-2:2006.

El ensayo de consistencia del hormigén fresco por el método del asentamiento del cono de Abrams, ha
sido realizado segin la norma de ensayo UNE-EN 12350-2:2006 que es la que figura en las
Declaraciones Responsables registradas, aun cuando actualmente la vigente es la UNE-EN 12350-

2:20009.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA16 y en particular con el
citado Protocolo de los ensayos de hormigon, los laboratorios participantes han aportado el valor de dos
determinaciones, realizados de manera consecutiva, sin incidencias destacables en la fabricacién de las
probetas segun las “Actas de tomas e incidencias” presentadas por los coordinadores y aplicando los

limites de consistencia definidos en la tabla 86.5.2.1 de la misma.

Tabla 86.5.2.1. Consistencia definida por su tipo

TIPO TOLERANCIA
DE CONSISTENCIA EN INTERVALO RESULTANTE
Seca 0 0-2cm
Plastica *1 2-6cm
Blanda 1 5-10cm
Fluida *2 8-17 cm
Liquida +2 14 -22 cm

A este respecto, se observa que la consistencia del hormigén fabricado no coincide en todas las centrales

con el requerido en Protocolo (Blanda). A nivel nacional, y, para esta central son los siguientes valores.

Tabla 3.1. Consistencia definida a nivel nacional

A NIVEL NACIONAL A NIVEL CENTRAL
% Laboratorios N2 Laboratorios % Laboratorios

Blanda 22,22%

53,98% 95
(>6 a10)

Plastica 77,78%
24,43% 43

(2a6)

Fluido -
21,59% 38

(>10)
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En la ficha de resultados el valor de los dos asentamientos (dos conos) se solicita en milimetros, tal y

como se recoge en el apartado 31.5 de la Instrucciéon EHE-08, y, a diferencia de la norma en vigor, la media

se debia redondear a los 10 mm mas préximos, segtin el Apartado 7 de la citada norma UNE-EN 12350-

2:2006. Sin embargo, hay resultados que no lo cumplen y parece que han expresado directamente el dato

en centimetros:

e anivel nacional supone un 39,29%, y en concreto, para esta central es un 50% los que lo expresan

en centimetros.

Estos valores seran sefialados como “sospechosos” y se incluiran en el analisis estadistico sélo en el caso

que puedan explicarse como un “error técnico humano”.
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Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias, segiin norma UNE-EN 12390-3:2003.

El ensayo de “Resistencia a compresion a 28 dias” ha sido realizado segun la norma de ensayo UNE-EN
12390-3:2003, aun cuando actualmente la vigente es la UNE-EN 12390-3:2009. 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.

De conformidad con el citado Protocolo y en particular con el de los ensayos de hormigon, los laboratorios
participantes podian emplear probetas cubicas de 15 cm de arista en lugar de las habituales cilindricas
de 15x30 cm, siempre que los resultados presentados estuvieran afectados por el correspondiente factor

de conversion, que se indica en el apartado 86.3.2 de la EHE-08 y que se detalla a continuacién:
fc = Kcil,cub15 * fc,cﬁbica
Donde:

fc Resistencia a compresion, en N/mm?, referida a probeta cilindrica de 15x 30 cm.

fc, cibica  Resistencia a compresion, en N/mm?, obtenida a partir de ensayos realizados en
probetas ctbicas de 15 cm de arista.

Adl cub1s  Coeficiente de conversion obtenido de la tabla 86.3.2.a

Tabla 86.3.2.a. Coeficiente de conversion.

Resistencia probeta ctibica

(fc; N/mm?) Acil, cub15
fc <60 0.90

60 <fc <80 0.95
fc>80 1,00

Sobre este aspecto, la mayoria de los laboratorios han realizado probetas cilindricas, en un 95,00%, sélo
un 4,00% han sido fabricadas ctbicas. Para esta Central, el porcentaje de Cilindricas ha sido de 77,78%

y 16,67% cubicas, excepto para el ensayo de profundidad, que todas fueron Cilindricas.

Es en este mismo apartado del capitulo XVI de la EHE-08, donde se dice que para considerar aceptables

los valores de resistencia obtenidos a 28 dias, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas no
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podra exceder del 20% del valor obtenido mediante la diferencia entre el mayor resultado y el menor,

dividido por el valor medio de las tres tomadas de la misma amasada.

Este afio la ficha no calcula el resultado y aunque hay que decir que todos los laboratorios cumplen con

lo indicado anteriormente, los siguientes cddigos no la han calculado correctamente:

CODIGO RESULTADO RESULTADO VALIDEZ DEL
LABORATORIO CALCULADO APORTADO RESULTADO < 20%
026 9.52 9.21 St
064 3.19 5.70 St
066 2.11 -~ St
105 5.13 -- St
122 1.04 1.30 St
175 6.76 -- St
193 4.08 2.00 St

De las tres determinaciones aportadas en resistencia a compresion a 28 dias, expresadas en newton por
milimetro cuadrado (N/mm? o MPa), se obtiene una media, que se redondea a los 0,5 N/mm? o MPa mas
préximos, segun establece, en el Apartado 7 de la norma UNE-EN 12390-3:2003. Sin embargo, destaca

que este redondeo lo ha aplicado el 53% del total de los laboratorios participantes a nivel nacional. El

resto, expresa de forma errdénea sus resultados. En la tabla inferior se reflejan los datos a nivel central.

En las Cargas Maximas aplicadas a la rotura, se han detectado resultados expresados en diferentes

unidades a las solicitadas en la ficha y protocolo:

e anivel nacional son un 22% de valores “sospechosos”: 8 cdigos no presentan el dato, aunque si
dan el valor de resistencia y 31 codigos lo expresan incorrectamente, aunque en ninguin caso, este
hecho afecte en el valor de resistencia que presentan.

e para esta central, los c6digos de valores “sospechosos” son los siguientes:

CODIGO Resistencia (MPa) Carga maxima (N)
LABORATORIO No aplica redondeo de 0,5 Unidades incorrectas
026 1.158,00

049 447
066 52.2 92,99
090 47.2 86,81
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Estos valores seran sefialados como “sospechosos” y se incluiran en el andlisis estadistico sélo en el caso

que puedan explicarse como un “error técnico humano”.

Respecto al modo de conservacién y tratamiento previo a la rotura utilizados por los laboratorios: curado
en camara hiimeda o en balsa y refrentado o pulido, respectivamente, destacar que en este ejercicio a

nivel nacional:

e el método del refrentado supone un 52,00% y el pulido un 48,00%, valores por otra parte,
similares a los de otros afios. En concreto, para esta central es de 27,78% y 50,01%,

respectivamente. Ha habido un 16,67% que no indican el método.

e el método de conservacién sigue siendo, mayoritariamente el de cAmara hiimeda frente al de
balsa, con valores que rondan en este ejercicio el 85,00%, aun cuando en el EILA15 era de 91,9%.
En concreto, para esta central es de 72,22% y 5,56%, respectivamente. Ha habido un 22,23% que

no indican el método.
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Ensayo determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion, segiin norma UNE-

EN 12390-8:2001.

Conforme se acordé en la Subcomisién Administrativa para la Calidad de la Edificaciéon (SACE) de 2015,
se ha repetido este ensayo para el EILA16, con un Protocolo mas detallado y, considerando todo el marco

normativo de aplicacion.

Las condiciones de ejecucidn y criterios interpretativos para la aplicacion de la normativa del ensayo de
profundidad de penetracién de agua bajo presion, ha sido realizado segin la norma vigente UNE-EN
12390-8:2009 y UNE-EN 12390-8:2009 12 Modificacion, con indicaciones del Anejo 22 y el

tratamiento previo de las probetas segun el Apartado 86.3.3 de la EHE-08.

El Comité de Infraestructuras de la Edificacién (CICE) tomé la decisién que el ensayo se llevase a cabo de
acuerdo con las condiciones de ensayo previstas para el préximo Cddigo Estructural que sustituira a la
Instruccién EHE-08. Es decir, segiin 1a norma actualizada UNE-EN 12390-8:2009, utilizando tres probetas
y sometiendo éstas a un periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a una

temperatura de (50 + 5)°C.

El Protocolo de los ensayos de hormigén ha recogido éstas indicaciones, estudiadas con mucho detalle,
distribuyéndose un calendario de actuacién una vez desmoldada la probeta en base a la fecha de
fabricacién para evitar que la fase de término del ensayo no coincidiera en fin de semana y pudiera

supervisarse el desarrollo del mismo, incluso las 72 horas que estaban en agua bajo presién, en su caso.

De conformidad con los citados Protocolos en el parrafo anterior, los laboratorios participantes han
aportado el valor de tres determinaciones que, corresponden a cada una de las probetas ensayadas y, la
documentacion grafica de la ejecucion de este ensayo. De estas tres determinaciones, expresadas en
milimetros (mm), se ha obtenido una media, que se ha redondeado al milimetro mas préximo, segtin se

establece en el Apartado 6 de la norma UNE-EN 12390-8:2001.

De los 93 laboratorios que sefialaron su participacion, 90 han presentado resultados. Todos mantienen

las probetas expuestas al agua minimo durante 72 horas asi como a la estufa otras 72 horas previas.

La dispersion de los valores se ha reducido mucho respecto al afio pasado, gracias a las instrucciones de
ejecucion recogidas en el Protocolo, y ya se pueden derivar algunas conclusiones en las diferentes
pesadas de las probetas que, indican la perdida de agua entre un estado y otro: son la influencia del tipo

de estufa utilizada y el tiro de la misma, y en la elecciéon del método de curado para obtener resultados
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mas similares entre las probetas si éstas han estado sumergidas en balsa (mas estable) o en cambio, han

estado en cadmara.

Como indica la instruccion EHE-08 en su articulo 37.3.3 la impermeabilidad del hormigén es “Una
comprobacién experimental de la consecucion de una estructura porosa de hormigén suficientemente
impermeable para el ambiente en el que va a estar ubicado, puede realizarse comprobando la
impermeabilidad al agua del hormigdn, mediante el método de determinacién de la profundidad de

penetracion de agua bajo presion segiin la UNE EN 12390-8.”

Esta comprobacion se realiza de acuerdo con el articulo 8.2.2, de las clases generales de exposicion,

porque el hormigdn fabricado en el Ejercicio es de Tipo I1l y HA-30, a diferencia del ejercicio EILA15.

Se considera suficientemente impermeable al agua si los resultados del ensayo de penetracion de agua

cumplen simultineamente que:

Tabla del articulo 37.3.3 de la EHE-08. Condicidon de impermeabilidad

Clase de Especificaciones para Especificaciones
exposicion ambiental la profundidad maxima para la profundidad media
Qb Zm <50 mm Tm <30 mm

Por lo tanto podemos decir que, el ensayo no valora tanto el dato numérico sino la posicién en la que

queda por encima o por debajo del limite recogido en tabla superior.

Es por ello, que previamente al analisis estadistico de los resultados aportados, se excluyen del mismo

aquellos que quedan fuera de este rango, es decir, no cumplen la condicién de impermeabilidad y, como

ensayo alternativo al mismo, también se analizan estadisticamente los valores de sus pesadas a través de
las densidades (masa/volumen) de la probeta en los cuatro estados mas destacados (siempre que el

laboratorio aporte estos datos), y estudiar lo que su analisis nos dice:
e Estado antes de su curado (correspondiente a la pesada 1 segtn la ficha de ensayo).
e Estado antes 72 horas en estufa (correspondiente a la pesada 2 segun la ficha de ensayo).

e Estado antes de las 72 horas bajo agua a presion estatica (correspondiente a la pesada 5 segtin la

ficha de ensayo).

e Estado previo a la rotura (correspondiente a la pesada 6 segun la ficha de ensayo).
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- - - 7 4
oot i CE oo Durabilidad del hormigén segiin EHE-08
Calidad de la Edificacién PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION ESTATICA (mm)
CCAA Lab Probetas Zy Z, Z3 T, T, Ts Z, T (Cumple?
13 049 Cilindricas 26,0 16,0 18,0 23,0 14,0 16,0 20,0 18,0 Si cumple
13 050 Cilindricas 27,0 27,0 25,0 26,0 No cumple
13 064 Cilindricas 35,0 38,0 33,0 22,0 22,0 21,0 35,0 22,0 Si cumple
13 066 Cilindricas 13,0 12,0 15,0 49 30 65 133 438 Si cumple
13 090 Cilindricas 29,0 40,5 34,5 132 157 16,8 347 152 Si cumple
13 091 Cilindricas 56,0 42,0 36,0 30,0 33,0 28,0 45,0 30,0 Si cumple
13 093 Cilindricas 30,0 30,0 26,0 16,0 16,0 16,0 29,0 16,0 Si cumple
13 143 Cilindricas 22,0 18,6 24,8 7,7 61 73 218 7,0 Si cumple
13 165 Cilindricas 43,0 34,0 41,0 22,0 15,0 18,0 39,0 18,0 Si cumple
13 175 Cilindricas 30,0 35,0 40,0 15,0 18,0 20,0 35,0 17,7 Si cumple
13 184 Cilindricas 23,0 9,0 8,8 54 1,7 1,6 13,6 2,9 Si cumple
13 193 Cilindricas 17,0 19,0 19,0 7,0 7,0 60 18,0 7,0 Si cumple
13 198 Cilindricas 11,0 13,0 11,0 9,0 10,0 7,0 12,0 9,0 Si cumple
13 199 Cilindricas 40,0 31,0 49,0 26,0 23,0 35,0 40,0 28,0 Si cumple
NOTAS:

0

"CCAA" es el cddigo de la central de fabricacién analizada.
0

=

"Lab" es el codigo del laboratorio de ensayos participante.
0

59

"Probetas" indica la forma geométrica que poseen las probetas. Pueden ser cilindricas o ctbicas.

o "Z4","Z;" y "Z3" son los valores de profundidad maxima de penetracién. Se expresa en milimetros (mm).

0 "T,","T2"y "T3" son los valores de profundidad media de penetracién. Se expresa en milimetros (mm).

06 "Zy" es el valor medio de profundidad maxima de penetracion. Se expresa en milimetros (mm).

7 "T\," es el valor medio de profundidad de penetracién aportado por los laboratorios. Se expresa en milimetros (mm).

0!

3

"¢Cumple?" la condicién de impermeabilidad, es que los datos cumplen siy solo si, el valor Z,,, < 50 y el valor T,, < 30 (segtin el articulo 37.3.3 de la EHE-08).

0 Cddigo colorimétrico del rango de valores de los resultados aportados por los laboratorios (Z, Zz, Z3 y T1, T2, T3): I:I Valor maximo | Valor minimo
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Calidad de la Edificacién ABSORCION DE AGUA EN EL ENSAYO PROFUNDIDAD DE PENETRACION BAJO PRESION ESTATICA (%)

CCAA Lab Probetas X, X, X5 Xe Tras Curado Tras Estufa Tras Presion
13 049 Cilindricas 12.671,7 12.661,7 12.596,7 12.563,3 01% 05% -03%
13 050 Cilindricas 12.621,0 12.706,7 12.564,3 12.562,3 07% T 11% 0,0% !
13 064 Cilindricas 84453 83627 84220 -1,0% 4 07% t
13 066 Cilindricas 12.640,3 12.682,7 12.745,7 03% T
13 090 Cilindricas 12.497,0 12.567,0 12.441,3 12.449,3 06% T -1,0% 01% 1t
13 091 Cilindricas 12.546,3 12.666,7 12.451,0 12.463,0 1,0% 1 1,7% 4 01% 1t
13 093 Cilindricas 12,6050 12.620,7 12.513,3 125127 01% 1t 09% 0,0% !
13 143 Cilindricas 12.608,0 12.713,3 12.587,3 12.591,6 08% T -1,0% 0,0% T
13 165 Cilindricas 12.477,3 12.515,7 12.448,7 12.475,7 03% T -05% 02% T
13 175 Cilindricas 12.661,3 | 12.777,7 12.659,0 12.686,0 09% t -09% 02% t
13 184 Cilindricas 12.613,7 12.701,0 12.586,7 12.583,0 07% t -09% 0,0% !
13 193 Cilindricas 12.656,3 12.728,3 = 12.663,7 12.671,7 06% T -05% 01% T
13 198 Cilindricas 12.629,3 12,6793 12.621,0 12.613,3 04% T -05% -01%
13 199 Cilindricas 12.720,7 12.717,7 12.614,3 12.632,7 0,0% ! -08% 01% T

NOTAS:

0

0:

=

0:

59

0:

£

0!

a

0

Y

0

S

08

"CCAA" es el cddigo de la central de fabricacién analizada.

"Lab" es el codigo del laboratorio de ensayos participante.

"Probetas" indica la forma geométrica que poseen las probetas. Pueden ser cilindricas o ctbicas.

"X," es la pesada media de las probetas ensayadas por los laboratorios, tras desmoldado y desbastado (pesada 1 segtin la ficha de ensayo). Se expresa en gramos (g).
"X" es la pesada media de las probetas ensayadas por los laboratorios, tras el curado (pesada 2 segtn la ficha de ensayo). Se expresa en gramos (g).

"Xs" es la pesada media de las probetas ensayadas por los laboratorios, a las 72 h de después de la estufa (pesada 5 segun la ficha de ensayo). Se expresa en gramos (g).
"Xe" es la pesada media de las probetas ensayadas por los laboratorios, previo a la rotura (pesada 6 segtn la ficha de ensayo). Se expresa en gramos (g).

Cddigo colorimétrico del rango medio de valores de los resultados aportados por los laboratorios (X3, Xz y X3): I:I Valor maximo | Valor minimo
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4. LABORATORIOS DE ENSAYO PARTICIPANTES

En el presente informe EILA 16 de hormigones, han participado un total 17 Comunidades Auténomas,

16 centrales de fabricacion de hormigén y 170 laboratorios de ensayo. En la siguiente tabla se muestra

el nimero exacto de laboratorios por Comunidad Auténoma.

Tabla 4.1. Laboratorios participantes, por Comunidad Auténoma.

Comunidad Auténoma

N2 de Laboratorios Participantes

Andalucia
Aragén
Asturias
Cantabria
Castilla- La Mancha
Castilla- Le6n
Catalufia
Comunidad de Madrid
Comunidad de Valencia
Extremadura
Galicia
Islas Baleares
Islas Canarias
La Rioja
Murcia
Navarra

Pais Vasco

19
11
05
06
12
12
18
15
15
03
03
10
09
03
11
09
09

En la realizacién de los ensayos varios de los laboratorios pertenecen a centrales de hormigén y cuyos

resultados, en caso de haberlos aportado, se han estudiado junto con el resto de los laboratorios. En la

siguiente tabla se indica el nimero de estos laboratorios de central y la Comunidad Auténoma en la que

participan.

Tabla 4.2. Laboratorios participantes que pertenecen a centrales de hormigén.

Comunidad Auténoma

N2 de Laboratorios de Centrales Participantes

Madrid
Aragén
Catalufia
Murcia

Valencia

01
02
03
02
01
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5. GRAFICOS DE DISPERSION

Los graficos de dispersion son diagramas matematicos en los que podemos apreciar, a golpe de vista, la
dispersion y la simetria que existe para una distribucion de valores.

La representacion grafica mas util para describir el comportamiento conjunto de dos variables es el
diagrama de dispersién o nube de puntos, donde cada caso aparece representado como un punto en el
plano definido por las variables, correspondientes a los resultados individuales aportados por un
laboratorio para la misma muestra.

Para ello, se han considerado todos los valores incluidos los “sospechosos” por error técnico, y se han
anulado los “descartados” por una mala praxis de la norma de ensayo.

Una vez construido el diagrama se analiza la forma que tiene la nube de puntos obtenida, para asi
determinar las relaciones entre los dos tipos de datos. Este analisis puede efectuarse por técnicas
estadisticas que permitan determinar si existe o no relacidn, y el grado de existencia en su caso. Para
ello se utiliza como recta de regresion la media aritmética de las medias intralaboratorios y la
desviacion estandar respecto de aquella, que son los valores asignados y que resultan de referencia
para la central de hormigén en estudio.

Media aritmética interlaboratorios + Desviacion estandar

Media aritmética interlaboratorios

Media aritmética interlaboratorios - Desviacion estandar

Todos los valores comprendidos en la franja de color naranja se consideran aceptables, tanto en la
grafica de puntos como en la de barras que en las siguientes hojas aparecen.
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6. DIAGRAMA DE CAJA-BIGOTES

La grafica de cajas y bigotes, representa un rectangulo (caja) definido por dos puntos Q: y Qs, 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 que suele marcarse individualmente con un punto
en la grafica. (Sin embargo, en este informe no se han grafiado como un punto sino que se han alargado los bigotes.)

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

Atipico -0 RIC= (Q3 - Q1) el Recorrido entre cuartiles o longitud de la caja;
max(x)i s Ls

_ Q1= Primer cuartil. El valor extremo inferior de la caja representa el
Ls=0Q3+RIC15

limite por debajo del cual se engloban el 25 % de los datos menores de

T
|
I
|
|
I
I la distribucién.
I

Q3 (75%)
Mediana (50%) RIC=Q3-0Q1 Q2: Segundo cuartil o mediana, representa el valor medio de los datos
509
90% de datos) agrupados en el centro de la distribucion (25%-75%) o caja. No es la
59
Q1 (20%) L— media de todos los datos a estudiar.
|
1 Li=Q1-RIC-L5
[
o minfx)zLi Q3= Tercer cuartil. El valor extremo superior de la caja representa el

limite que sobrepasa el 75% de los datos mayores de la distribucidn.

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 que esta 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 atipico. Y se
expresan como a continuacion se indica:

e Los valores atipicos: Liminf=Q1-(1,5xRIC) y  Limsup=Q3+(1,5xRIC)
¢ 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)
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a. ASENTAMIENTO DEL HORMIGON. CONO DE ABRAMS.

i. Resultados aportados de las dos determinaciones por cédigo y Central.

| ALTURA | | TIPO  PREVIO A
L AB%ORIX%RIO ' PROMEDIO ECONSISTENCIA ?NCERTIDUMBRE CONSERVACION PROBETA ROTURA
C13 |

026 E 6,0 mm 3,0 mm E 45,0 mm i PLASTICA Cam. Hum. cu

049 E 5,0 mm 6,0 mm E 55,0 mm i PLASTICA Cam. Hum. cu

050 E 50,0mm 20,0 mm E 35,0 mm i PLASTICA Cam. Him. CIL Pul
064 I 5,0 mm 4,0 mm 50,0 mm i PLASTICA -- Cam. Him. CIL Pul
066 E 70,0 mm 60,0 mm E 65,0 mm BLANDA Cam. Him. CIL Pul
090 E 7,0 mm 6,0 mm E 65,0 mm BLANDA Cam. Him. CIL REF
091 E 50,0mm 50,0 mm E 50,0 mm i PLASTICA - Cam. Him. CIL Pul
093 I 6,0 mm 6,0 mm I 60,0 mm : PLASTICA Cam. Him. CIL Pul
105 I 70,0 mm 40,0 mm I 60,0 mm i PLASTICA Cam. Him. CIL REF
122 E 60,0 mm 40,0 mm E 50,0 mm i PLASTICA 0,1 mm Cam. Him. CIL Pul
143 : 50,0mm 40,0 mm : 45,0 mm | PLASTICA +5 mm Cam. Him. CIL REF
165 E 50,0mm 50,0 mm E 50,0 mm i PLASTICA --- Cam. Him. CIL Pul
175 : 5,0 mm 4,5 mm : 50,0 mm i PLASTICA Cam. Him. CIL REF
179 : 7,0 mm 7,0 mm : 70,0 mm BLANDA - Cam. Him. CIL REF
184 : 7,0 mm 7,0 mm : 70,0 mm BLANDA

193 : 65,0 mm 60,0 mm : 60,0 mm i PLASTICA Cam. Him. CIL Pul
198 E 6,0 mm 4,0 mm E 50,0 mm | PLASTICA 1,414 Cam. Hum. cu

199 E 60,0 mm 40,0 mm E 50,0 mm i PLASTICA +10 mm Balsa CIL Pul

|:| Valores aportados cuya expresion de las unidades no coincide con el Protocolo.

|:| Valor de consistencia segtin la Tabla 86.5.2.1. De la EHE-08
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ii. Graficas de las determinaciones individuales de los laboratorios con la media de la

Central y Graficas de dispersion y de cajas-bigotes.

Media Central 50,00 mm Desviacién 6.86 mm | Coef. Variacion 13,73 %
Central 13

80,0 mm ECONOO1 mCONOD2

70,0 mm

60,0 mm
40,0 mm
30,0 mm
20,0mm
10,0 mm ‘

0,0 mm
026049050064066090091093105122143165175179184193198199

Informe de ensayos de hormigén del Ejercicio de comparacién InterLaboratorios a nivel de central (EILA16)  Pagina 20 de 84
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Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) vs EjeX: Codigo Laboratorio
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Grdfico 01. Diagrama XY Dispersion de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el

promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) vs Eje X: Codigo Laboratorio

Grdfico 02 . Diagrama de Barras Dispersas de la media de cdlculo segtin norma de ensayo (m y,.). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el

promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.
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Calidad de la Edificacion MEDIDA DEL CONO ABRAMS (mm)

Representacion de los resultados individuales y el total de todos ellos (su media)

Qo = 50,000
Q1 = 50,000
Q2 = 60,000
Q:=68,750

Q. =70,000 Qo Q. Qs Q4

Qo = 20,000
Q: = 40,000

Q> = 47,500
Qs = 60,000

Qe=70000 o, Q. Q. Qs Q.

Q=

Q3=
Qs=

Qo = 40,000
Q1 = 50,000
Q. = 50,000

Qs = 60,000

Q= 70,000 Q Q Qs Qs

Grdfico 01. Diagrama de caja y bigotes para los resultados aportados por los laboratorios y la media aritmética de cada uno de ellos, incluidos los valores aberrantes y
anémalos.

Mirando el grdfico de arriba hacia abajo se muestra el diagrama correspondiente a: 1. los primeros resultados (X ;), 2. los segundos resultados (X ;), 3. los terceros
resultados (X 3) y 4. la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m 4;,).

Mirando el grdfico de izquierda a derecha se muestra 1. el cuartil cero (Q, ; valor minimo 6 0% de los datos), 2. el primer cuartil (Q ; ; 25% de los datos), 3. el
segundo cuartil o la mediana (Q , ; 50% de los datos), 4. el tercer cuartil (Q 3 ; 75% de los datos) y 5. el cuartil cuatro (Q , ; valor mdximo 6 100% de los datos).
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b. RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS

i. Resultados aportados de las dos determinaciones por codigo y Central.
RESISTENCIA A COMPRESION | | RECORRIDO | |
CODIGO T T T I RESISTENCIA  INCERTIDUMB I CALCULADG | RECORRIDO I
LABORATORIO . - e COMPRE. MEDIA RE < 20% 28 DIAS
€13
026 50,0 MPa 55,0 MPa 52,0 MPa 52,5 MPa i 9,52 % 9,21 % E
049 40,7 MPa 47,0 MPa 46,2 MPa i 44,7 MPa 13,98 % 13,98 % E
050 46,0 MPa 46,0 MPa 46,5 MPa 46,0 MPa E 1,09 % 1,00 % E
064 46,5 MPa 48,0 MPa 46,5 MPa 47,0 MPa - E 3,19% E
066 {527 MPa 52,4 MPa 51,6 MPa; 522 MPa 2,11%
090 46,5 MPa 47,0 MPa 48,0 MPaE 47,0 MPa E 4,03 % 4,00 % E
091 445 MPa 43,5 MPa 45,0 MPa | 44.5 MPa . | 3,37 % 3,37 % E
093 46,0 MPa 45,0 MPa 44,0 MPa 45,0 MPa i 4,44 % 4,40 % E
105 39,5 MPa 38,0 MPa 40,0 MPa 39,0 MPa E 5,13 % E
122 {485MPa 480MPa 480MPa|  4g0MPa  07MPa | 104% | 130% |
143 49,0 MPa 48,5 MPa 48,5 MPa 48,5 MPa E 1,03 % 1,02 % E
165 44,0 MPa 46,5 MPa 45,0 MPa 45,0 MPa 0,0 MPa E 5,67 % 5,70 % E
175 38,0 MPa 35,5 MPa 37,0 MPa 37,0 MPa E 6,76 % E
179 48,5 MPa 50,5 MPa 50,5 MPa 50,0 MPa - E 4,00 % 3,80 % E
193 50,0 MPa 48,5 MPa 48,0 MPa 49,0 MPa E 4,08 % 2,00 % E
198 50,0 MPa 50,5 MPa 45,5 MPa 48,5 MPa E 10,31 % 10,26 % E
199 53,0 MPa 54,5 MPa 52,5 MPa 53,5 MPa *6% E 3,74 % 3,70 % E

|:| Valores aportados cuya expresion de las unidades no estan redondeadas segiin norma de ensayo.
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ii. Graficas de las determinaciones individuales de los laboratorios con la media de la

Central y Graficas de dispersion y de cajas-bigotes.

Media Central 47,06 MPa Desviacion 4,42 MPa Coef. Variacion 9,39 %
Central 13
60,0 MPa mPROBETA Ol wPROBETAO02 mwPROBETA O3

0,0

40,0 MPa
30,0 MPa
20,0 MPa
10,0 MPa
0,0 MPa

026049050064066090091093105122143165175179184193198199

Informe de ensayos de hormigon del Ejercicio de comparacion InterLaboratorios a nivel de central (EILA16) Pagina 24 de 84
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RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS (MPa)

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) vs EjeX: Cédigo Laboratorio
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Grdfico 01. Diagrama XY Dispersién de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ,,; ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo
el promedio mds/menos la desviacion estandart respecto de la media.

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;) vs EjeX: Cddigo Laboratorio

Grdfico 02. Diagrama de Barras Dispersas de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m 4., ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de
color rojo el promedio mds/menos la desviacion estandart respecto de la media.
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Calidad de la Edificacién RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS (MPa)

Representacion de los resultados individuales y el total de todos ellos (su media)

Qo = 38,000
Q1 = 44,500
Q. = 46,500
Qs = 50,000

Q4 = 53,000 Qo Q. Q: Qs Q.

Qo = 35,500
Q1 = 46,000

Q, = 48,000
Qs = 50,500
Qs = 55,000

Qo Q. Q: Qs Q.

Qo = 37,000
Q1 = 45,000
Q2 = 46,500
Qs = 48,500
Q4= 52,500

Qo Q Q: Qs Q.

Qv = 36,800
Q1 = 45,000
Q. = 47,200

Qs = 48,800

Qs = 53,300 Qo Q1 Q. Q3 Q4

Grdfico 01. Diagrama de caja y bigotes para los resultados aportados por los laboratorios y la media aritmética de cada uno de ellos, incluidos los valores
aberrantes y anémalos.

Mirando el grdfico de arriba hacia abajo se muestra el diagrama correspondiente a: 1. los primeros resultados (X ; ), 2. los segundos resultados (X ; ), 3. los
terceros resultados (X 3 ) y 4. la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ;).

Mirando el grdfico de izquierda a derecha se muestra 1. el cuartil cero (Q , ; valor minimo 6 0% de los datos), 2. el primer cuartil (Q ; ; 25% de los datos), 3.

el segundo cuartil o la mediana (Q , ; 50% de los datos), 4. el tercer cuartil (Q 3 ; 75% de los datos) y 5. el cuartil cuatro (Q , ; valor mdximo 6 100% de los
Antnc)
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c. PROFUNDIDAD DE PENETRACION DEL AGUA BAJO PRESION ESTATICA

i. Resultados aportados de las dos determinaciones por codigo y Central.

CODICO i EDAD DEL PROFUNDIDAD MEDIA i PROFUNDIDAD MAXIMA i PROFUN. PNI[{](;:);&N i
LABORATORIO ! HORMIGON PROBETA PROBETA PROBETA ! PROBETA PROBETA PROBETA ! MAX. TOTAL !
i (dias) 04 05 06 i 04 05 06 i TOTAL PENETRA. i

i i i

049 | 33 23,0 14,0 16,0 ' 26,0 mm 16,0 18,0 200 4o0mm
H mm mm mm H mm mm H mm H

050 | 33 00mm 00mm 00mm|270mm 270 230 1 260 40 m !
i H mm mm H mm H

R 22,0 22,0 21,0 35,0 mm 38,0 33,0 350 |55 0mm
i mm mm mm i mm mm i mm H

066 | 32  49mm 30mm 65mm |[13,0mm 20 130 ¢ 133 e
| : mm mm | mm :

090 - 132,0 1570 168,0 290,0 4050 3450 ! 3466 1523
091 | 33 30,0 33,0 28,0 ' 56,0 mm 42,0 36,0 450 |20 0mm
H mm mm mm H mm mm H mm H

093 | 36 16,0 16,0 16,0 30,0 mm 30,0 26,0 290 eomm
H mm mm mm H mm mm H mm H

143 | 31 77mm 61lmm 73mm |220mm o0 248 4 218 o0 im |
i | mm mm | mm :

165 | 36 22,0 15,0 18,0 43,0 mm 34,0 41,0 390 | 180mm
H mm mm mm H mm mm H mm H

75 | a7 15,0 18,0 20,0 30,0 mm 35,0 40,0 350 | 177 mm
i mm mm mm i mm mm 1 mm H

184 i 33 54mm 1,7mm 1,6 mm i 23,0mm 9,0mm 8,8 mm i 11]31’_3 2,9 mm i
193 i 36 70mm 7,0mm 6,0 mm i 17,0 mm =2l 120 i 150 7,0 mm i
| : mm mm | mm :

198 | 33 90mm 9% 70mmi10mm 130 110 120 g5 |
i mm H mm mm H mm H

199 | 36 26,0 23,0 35,0 40,0 mm 31,0 49,0 400 o
H mm mm mm H mm mm H mm H

|:| Valores aportados cuya expresion de las unidades no coincide con el Protocolo.

|:| Valores aportados que no cumplen la condicidon de impermeabilidad parcial o total, segin EHE-08
NOTA: Destaca la edad del hormigén reflejada en los resultados aportados, puesto que se entregé un calendario
de tiempo de curado para las probetas que se iban a ensayar para profundidad, en funcion del dia de fabricacién,

y en ningun caso, debia superar los 30 dias de curado, mds 1 de fabricacién en la central, en total 31 dias.
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ii. Grafica de las determinaciones individuales de los laboratorios con la media de la

Central
Media Central 13,98 mm Desviaciéon 7,81 mm | Coef. Variacion 55,84 % J
Central 13
EPROBETA DS m PROBETACS  mPROBETA O
40,0 mm
35,0 mm

30,0 mm

25,0 mm

20,0 mm

15,0 mm L smmn L . snsssmmEEEn shflssnnnnnnnnnnnnsn EEsEEEEEEEEEEEEEEE]
10,0 mm

o I8 111 | T

0,0 mm II Ill

026049050064 066090091 093105122143 165175179184 193198199

Grafica 6.1. Laboratorios participantes, por Central con datos de Profundidad Media

Media Central 27,42 mm | Desviacién 11,47 mm‘ Coef. Variaciéon 41,85 %
Central 13
m FROBETA Q4 mFROBETACS m PROBETACE
60,0 mm
50,0 mm
400 mm

Eu’umm EEEEEEEEEEEEEE mEsmEmm = sflEssssnnnsnunnnnnn = EEEEEEEEEEEEEEEEEER =
20,0 mm

g L L LR
0,0 mm II II

026 049 050 064 066 090 091 093 105 122 143 165 175 179 184 193 198 199

Grafica 6.2. Laboratorios participantes, por Central con datos de Profundidad Maxima

iii. Graficas de dispersidn y cajas-bigotes.

Informe de ensayos de hormigén del Ejercicio de comparacién InterLaboratorios a nivel de central (EILA16)  Pigina 28 de 84
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Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) vs Eje X: Codigo Laboratorio
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Grdfico 01. Diagrama XY Dispersion de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ., ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el
promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) vs Eje X: Cédigo Laboratorio

050

Grdfico 02. Diagrama de Barras Dispersas de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ,,;; ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo

el promedio mds/menos la desviacion estandart respecto de la media.
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Calidad de la Edificacion PROFUNDIDAD MEDIA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

Representacion de los resultados individuales y el total de todos ellos (su media)

Qo = 0,000
Q:=7175
Q,=14100

Q5 =22,000

Qs = 30,000 Qo Q1 Q: Qs Q4

Qo = 0,000
Q16325

Q:=14,500
Qs =17,500
Q4= 33,000

Qo Q1 Q. Qs Q.

Qo = 0,000
Q;=6,625
Q> = 16,000

Q5 =19,500
Q4 = 35,000

Qo Q Q: Q Q.

Qo = 0,000
0:1=6775

Q, =15,600
Q:=18150

Q:=30300  q, Q Q@ | Qs Q

Grdfico 01. Diagrama de caja y bigotes para los resultados aportados por los laboratorios y la media aritmética de cada uno de ellos, incluidos los valores
aberrantes y anémalos.

Mirando el grdfico de arriba hacia abajo se muestra el diagrama correspondiente a: 1. los primeros resultados (X ; ), 2. los segundos resultados (X , ), 3. los terceros
resultados (X 3) y 4. la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m 4;; ).

Mirando el grdfico de izquierda a derecha se muestra 1. el cuartil cero (Q , ; valor minimo 6 0% de los datos), 2. el primer cuartil (Q ; ; 25% de los datos), 3. el
segundo cuartil o la mediana (Q , ; 50% de los datos), 4. el tercer cuartil (Q 3 ; 75% de los datos) y 5. el cuartil cuatro (Q 4, ; valor mdximo 6 100% de los datos).
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Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) vs EjeX: Cédigo Laboratorio
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Grdfico 01. Diagrama XY Dispersién de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ;. ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo
el promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;) vs EjeX: Cddigo Laboratorio

Grdfico 02. Diagrama de Barras Dispersas de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m 4., ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de
color rojo el promedio mds/menos la desviacion estandart respecto de la media.
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Calidad de la Edificacién PROFUNDIDAD MAXIMA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

Representacion de los resultados individuales y el total de todos ellos (su media)

Qo = 11,000
Q1 =22,250

Q» = 28,000
Qs =33,750

Q4 = 56,000 Qo Q Q Qs Q.

Qo = 9,000
Q: = 16,650
Q2 =28,500
Q3 =34,750

Qs = 42,000 Qo Q1 Q: Qs Q4

Qo = 8,800
Q: =18250
Q2 = 25,500
Qs = 35625
Q4 = 49,000

Qo Q Q: Qs Q.

Qo =11,700
Q:=18725
Q2 =27,500
Qs = 35225

4 = 44,700 Qo Q: Q2 Qs Q4

Grdfico 01. Diagrama de caja y bigotes para los resultados aportados por los laboratorios y la media aritmética de cada uno de ellos, incluidos los valores
aberrantes y anémalos.

Mirando el grdfico de arriba hacia abajo se muestra el diagrama correspondiente a: 1. los primeros resultados (X ; ), 2. los segundos resultados (X ; ), 3. los
terceros resultados (X 3 ) y 4. la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ;).

Mirando el grdfico de izquierda a derecha se muestra 1. el cuartil cero (Q , ; valor minimo 6 0% de los datos), 2. el primer cuartil (Q ; ; 25% de los datos), 3.

el segundo cuartil o la mediana (Q , ; 50% de los datos), 4. el tercer cuartil (Q 3 ; 75% de los datos) y 5. el cuartil cuatro (Q , ; valor mdximo 6 100% de los
Antnc)
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7. DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTADISTICO

En el informe quedan recogidos todos los datos aportados por los laboratorios participantes en las fichas

de resultados elaboradas para su uso segun el ensayo.

Sin embargo, para el andlisis estadistico, se filtraran aquellos valores sospechosos que puedan
explicarse como un “error técnico humano”: descuido al realizar la medicién, un error de calculo o un

simple error de transcripcion; o podran ser valores descartados, por laincorrecta ejecucion de la norma.

Para ello, lo primero serd investigar si el resultado sospechoso se ha debido a un descuido de
transcripcidn, no fijarse en la expresion de las unidades que se estaba pidiendo o por situar el valor en la
celda equivocada, para reemplazarlo por el valor correcto. Seguidamente, se aplicard de forma
generalizada la férmula de verificaciéon que el propio ensayo establece (en caso de existir), para descartar
aquellos valores que no la cumplan. En todos estos casos, quedaran sefialados por su modificaciéon o

descarte.
Una vez que los datos se han revisado y eliminado aquellos que no cumplen la norma, conocemos:
e El ntimero de laboratorios participantes (p).

e El nimero de réplicas en el interior de cada laboratorio para la misma muestra (n).
Habitualmente, el nimero de determinaciones establecidas por Protocolo es “n” igual a 2, excepto
en el hormigén con el ensayo de la resistencia a compresién a 28 dias y para el ensayo de

profundidad de penetracion de agua bajo presidon estatica, que es igual a 3.

El andlisis de conformidad se ha llevado a cabo conforme a las normas UNE 82009-2 y 82009-6
(equivalentes a ISO 5725-2 e ISO 5725-6, respectivamente), referentes al Método bdsico de la

repetibilidad y reproducibilidad de un método de medicion normalizado.

A partir de los datos recogidos conforme a lo dicho anteriormente, se pasa a estudiar las desviaciones
tipicas de repetibilidad y reproducibilidad. Para ello, se llevarad a cabo un segundo filtro acerca de
determinados valores que pueden parecer inconsistentes con los del resto de los laboratorios o que
pueden hacer variar las estimaciones. Para ello se realizaran las siguientes aproximaciones:

e Técnica grafica de consistencia, utilizando dos estadisticos determinados: interlaboratorios (h)
e intralaboratorios (k) de Mandel.

o Ensayos de deteccion de resultados numéricos aberrantes: ensayos de variabilidad, donde el
ensayo Mandel haya conducido a la sospecha:

o Ensayo de Cochran (C): verifica el mayor valor de un conjunto de desviaciones tipicas,

siendo ello un test unilateral de valores aberrantes.
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o Ensayo de Grubbs (G): verifica la desviacién estandar de todas las medias, eliminando de
todo el rango de distribucién de valores la/s media/s mas alta/s y mas baja/s, segin si es

el Simple Grubbs o el Doble Grubbs.

En todos los ensayos aparece junto a la media aportada por cada laboratorio (m.s) una segunda media,
la aritmética (marit) que se ha calculado a partir de los valores individuales aportados por el laboratorio,

para asegurar que los calculos del analisis estadistico se hacen con los datos que corresponden.

Para descartar un valor, sera necesario que sea aberrante o anémalo tanto en las técnicas graficas
de consistencia de Mandel (confirmado con Cochran) o en los ensayos de deteccion de

resultados numéricos de Grubbs.

Para ello, los tres métodos para identificar los resultados que son anémalos y/o aberrantes, comparan el
valor estadistico de h, k, C y G obtenidos en los andlisis 01, con los valores criticos que aparecen en las
Tablas 4, 5,6y 7 de lanormas UNE 82009-2 para una (p) y una (n) conocidas (Minimo tres laboratorios
y dos determinaciones). Obtenido algin valor aberrante se vuelve a realizar un segundo analisis 02 con
toda la distribucién excluyendo dicho valor y tomando los valores criticos de las citadas Tablas de la
Norma UNE._En caso de no haber valores anémalos y/o aberrantes en el analisis 01, realmente, no haria
falta un segundo analisis. Y en caso de haber dos laboratorios no se realiza ningtin andlisis, se muestran

sélo sus graficas de dispersidn y caja bigotes, mostrando el sinsentido de la estadistica en ese caso.
e Paralos ensayos Mandel, Cochran y Grubbs simple, los resultados se consideran:
|:| Correcto: Si el valor del estadistico es menor o igual (<) al 5% de su valor critico.

I:I Anémalo (*): Si el valor del estadistico es mayor (>) al 5% y menor o igual (<) al 1% de su

valor critico.

|:| Aberrante (**): Si el valor del estadistico es mayor (>) al 1% de su valor critico.

e Y, para el ensayo Grubbs doble, los resultados se consideran:
|:| Correcto: Si el valor del estadistico es mayor o igual (=) al 5% de su valor critico.

I:I Anémalo (*): Si el valor del estadistico es menor (<) al 5% y mayor o igual (=) al 1% de su

valor critico.

|:| Aberrante (**): Si el valor del estadistico es menor (<) al 1% de su valor critico.
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a. ASENTAMIENTO DEL HORMIGON. CONO DE ABRAMS.

I

CsiC|

Consexo

Analisis estadistico 01 y 02
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Analisis Estadistico 01

MEDIDA DEL CONO ABRAMS (mm)

CCAA Lab X1 Xz X3 M,y Myie Sio SDy  my-M b k; G Gsim nf Gsim sup Gpob Inf Gpob Sup

13 026 60,000 30,000 ; -4,_50-0_ i ;),?)(E -i 89,1 21,213 -6,111 -0,667 1,908

13 049 50,000 60,000 ! -5,_50-0_ i E),?)(E -i 106,9 7,071 3,889 0,424 0,636

13 050 50,000 20,000 !- -35_,0(30_ i Z),?)(E -; 71,3 21,213 -16,111 -1,758 1,908 1,758

13 064 50,000 40,000 i- -5,_00-0_ i ;),?)(E -! 89,1 7,071 -6,111 -0,667 0,636

13 066 70,000 60,000 Ir -65_,0(30_ i %,?)(E -! 1248 7,071 13,889 1,516 0,636 1,516

13 090 70,000 60,000 !- -6,_50-0_ i %,?)(E -! 1248 7,071 13,889 1,516 0,636 1,516

13 091 50,000 50,000 ) -50_,0(30_ i ;),?)(E i 89,1 0,000 -6,111 -0,667 0,000

13 093 60,000 60,000 i- -6,_00-0_ i E)EJ(E -i 106,9 0,000 3,889 0,424 0,000

13 105 70,000 40,000 ) -60_,0(-)0_ i E)EJ(E i 1069 21,213 3,889 0,424 1,908

13 122 60,000 40,000 50,000 50,000 89,1 14,142 -6,111 -0,667 1,272

13 143 50,000 40,000 i: -45_,0(-)0_ i ;)E)(E -i 89,1 7,071 -6,111 -0,667 0,636

13 165 50,000 50,000 -50_,0(-)0_ i ;)E)(E i 89,1 0,000 -6,111 -0,667 0,000

13 175 50,000 45,000 v -5,_00-0_ i ;)E)(E -i 89,1 3,536 -6,111 -0,667 0,318

13 179 70,000 70,000 i- -7._00-0_ i %E)(E -; 124,8 0,000 13,889 1,516 0,000 1,516

13 184 70,000 70,000 i- -7,_00-0_ i %E)(E -! 124,8 0,000 13,889 1,516 0,000 1,516

13 193 65,000 60,000 - -60_,0(-)0_ i E)EJ(E a 106,9 3,536 3,889 0,424 0,318

13 198 60,000 40,000 [ -5,_00-0_ i ;)E)(E -! 89,1 14,142 -6,111 -0,667 1,272

13 199 60,000 40,000 -50_,0(-)0_ i ;)E)(E i 89,1 14,142 -6,111 -0,667 1,272

NOTAS:
%' Valores de célculo utilizados en la central para el analisis estadistico 01:
- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.
X, X, X3 my,, mye + "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.

M 59,17 48,61 28,69 56,11 - "Vm py" todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 8,45 13,70 24,44 9,16 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
Ccv 14,27 28,18 85,18 16,33 - "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

[]

Valor méaximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segtin las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=18 n=2 h k c G §im G pon
1% 2,3600 2,4400 0,5140 2,9320 0,3200
5% 1,8800 1,9300 0,4180 2,6510 0,4025

o4 Cddigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, k, C, G i ¥ G pop):

[]

Valor aberrante (**)

L]

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | |

No coinciden

p" indica el numero de laboratorios participantes.

n" indica el nimero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
- "C"valor critico de Cochran.

< "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

| Valor correcto
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Analisis Estadistico 02

MEDIDA DEL CONO ABRAMS (mm)

CCAA Lab X1 Xz X3 M,y Myie Sio SDy  my-M b k; G Gsim nf Gsim sup Gpob Inf Gpob Sup

13 026 60,000 30,000 ; -4,_50-0_ ) ;),B(E -i 89,1 21,213 -6,111 -0,667 1,908

13 049 50,000 60,000 i_ :SEO:O: : E),E)(E :i 1069 7,071 3,889 0,424 0,636

13 050 50,000 20,000 1 35,000 40,000 ; 71,3 21,213 -16,111 -1,758 1,908 1,758

13 064 50,000 40,000 i- -5,_00-0_ ) ;),B(E -! 89,1 7,071 -6,111 -0,667 0,636

13 066 70,000 60,000 Ir -65_,060_ ) %,B(E -! 1248 7,071 13,889 1,516 0,636 1,516
13 090 70,000 60,000 !- -6,_50-0_ ) %,B(E -! 1248 7,071 13,889 1,516 0,636 1,516
13 091 50,000 50,000 ) -50_,060_ ) ;),B(E ) 89,1 0,000 -6,111 -0,667 0,000

13 093 60,000 60,000 i- -6,_00-0_ ) E),E)(E -i 106,9 0,000 3,889 0,424 0,000

13 105 70,000 40,000 ) -60_,0(-)0_ ) E),E)(E ) 106,9 21,213 3,889 0,424 1,908

13 122 60,000 40,000 50,000 50,000 89,1 14,142 -6,111 -0,667 1,272

13 143 50,000 40,000 i: :45)(:)0: : E),E)(E :i 89,1 7,071 -6,111 -0,667 0,636

13 165 50,000 50,000 50,000 50,000 89,1 0,000 -6,111 -0,667 0,000

13 175 50,000 45,000 :- -5,_00-0_ ) ;),6(5 -i 89,1 3,536 -6,111 -0,667 0,318

13 179 70,000 70,000 i- -7._00-0_ ) %,6(5 -; 124,8 0,000 13,889 1,516 0,000 1,516
13 184 70,000 70,000 i- -7,_00-0_ ) %,6(5 -! 124,8 0,000 13,889 1,516 0,000 1,516
13 193 65,000 60,000 - -60_,0(-)0_ ) E),E)(E B 106,9 3,536 3,889 0,424 0,318

13 198 60,000 40,000 !: -5,_00-0_ ) ;),6(5 -! 89,1 14,142 -6,111 -0,667 1,272

13 199 60,000 40,000 -50_,0(-)0_ ) ;),6(5 . 89,1 14,142 -6,111 -0,667 1,272

NOTAS:

%' Valores de célculo utilizados en la central para el andlisis estadistico 02 (excluidos los resultados anémalos y aberrantes obtenidos en el analisis estadistico 01):

BX, @X, BX, B my,, B My,
M 59,17 48,61 28,69 56,11
SD, 8,45 13,70 24,44 9,16

v 14,27 28,18 85,18 16,33

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

[]

Valor méaximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segtin las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=18 n=2 h k c G §im G pon
1% 2,3600 2,4400 0,5140 2,9320 0,3200
5% 1,8800 1,9300 0,4180 2,6510 0,4025

o4 Cddigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, k, C, G i ¥ G pop):

[]

Valor aberrante (**)

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

+ "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | |

No coinciden

p" indica el numero de laboratorios participantes.

n" indica el nimero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
- "C"valor critico de Cochran.

< "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

| Valor correcto
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Analisis Estadistico 01

RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS (MPa)

CCAA Lab X1 X2 X3 myap Mt Sio SDy  mpg-M h; ki G Gsim Inf Gsim sup Gpob inf Gpob sup
13 026 50,000 55,000 52,000 ES:ZEOE): : EE%OE :i 111,5 2,517 5,382 1,246 1,710* 0,315*
13 049 40,740 46,990 46,220 44,700 44,700 953 3,408 -2,218 -0,514 2,315** 0,315*
13 050 46,000 46,000 46,500 E4-6,FOI)_ - EEOE -i 985 0,289 -0,718 -0,166 0,196
13 064 46,500 48,000 46,500 4-7,306_ - 4_7(-)03 ) 100,2 0,866 0,082 0,019 0,588
13 066 52,700 52,400 51,600 52,200 52,200 111,3 0,569 5,282 1,223 0,386
13 090 46,500 47,000 48,000 :_4-7306_ -;i(ﬁ -i 100,6 0,764 0,282 0,065 0,519
13 091 44,500 43,500 45,000 :_4:4EOE): :AE%OE :E 944 0,764 -2,618 -0,606 0,519
13 093 46,000 45,000 44,000 45,000 45,000 959 1,000 -1,918 -0,444 0,679
13 105 39,500 38,000 40,000 !_3-9306_ - 35503 -! 836 1,041 -7,718 -1,787 0,707
13 122 48,500 48,000 48,000 !_4-8,306_ -4_8503 -! 102,7 0,289 1,282 0,297 0,196
13 143 49,000 48,500 48,500 E_A}_SEOE)_ _LE';(E -! 103,8 0,289 1,782 0,413 0,196
13 165 43,950 46,500 45,000 !_4-5302)_ - Ei(ﬁ -! 96,3 1,282 -1,718 -0,398 0,871
13 175 38,000 35,500 37,000 !_3-7,302)_ - ?;i-i(ﬁ -! 784 1,258 -10,118  -2,343* 0,855 0,315* 2,343
13 179 48,500 50,500 50,500 I_S_OBOE)_ _E,é(g -! 106,1 1,155 2,882 0,668 0,785
13 193 50,000 48,500 48,000 !_4-9302)_ -Eé(ﬁ -! 104,0 1,041 1,882 0,436 0,707
13 198 50,000 50,500 45,500 !_4-8,?06_ -4_8;03 -! 103,8 2,754 1,782 0,413 1,871* 0,315*
13 199 53,000 54,500 52,500 !_5_3,?06_ i F;,;I(E -! 113,6 1,041 6,382 1,478 0,707 1,478
NOTAS:
% Valores de calculo utilizados en la central para el andlisis estadistico 01:
- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.
vX, vX, VX3 vm,,, Vmy, - "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
M 46,67 47,32 46,75 46,91 46,92 - "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 4,31 5,06 4,05 4,35 4,32 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
cv 9,23 10,69 8,66 9,27 9,20 - "SD." desviacion tipica interlaboratorios por central.
- "CV" coeficiente de variacién por central.
0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X 1, X,y X 3): |:| Valor maximo I:I Valor minimo .r N -! No coinciden
% Indicadores estadisticos y valores criticos segun las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:
- "p" indica el numero de laboratorios participantes.
p=17n=3 h k C G sim G pop - "n"indica el numero de ensayos por laboratorio.
1% 2,3500 2,0600 0,3720 2,8940 0,2990 - "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
5% 1,8700 1,7000 0,3050 2,6200 0,3822 - "C"valor critico de Cochran.

04 Cédigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, Kk, C, G gy, ¥ G pob):

|:| Valor aberrante (**)

« "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

|:[ Valor correcto
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Analisis Estadistico 02

RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS (MPa)

CCAA Lab X1 X2 X3 myap Mt Sio SDy  mpg-M h; ki G Gsim Inf Gsim sup Gpob inf Gpob sup
13 026 50,000 55,000 52,000 |:5on0:52305 |
13 049 40,740 46990 46220 44700 44,700 -
13 050 46,000 46,000 46,500 E‘}:@OE)::‘E'%(E | 976 0289 -1,115  -0309 0,334
13 064 46500 48000 46500 47,000 47,000 993 0866 -0315  -0,087 1,002
13 066 52,700 52,400 51,600 52200 52200 1103 0569 4885 1,351 0,658
13 090 46,500 47,000 48,000 ' 4-7306__5,5(5_5 998 0764 -0115  -0032 0,884
--------- 1
13 091 44500 43500 45000 ! 44500 44300 ' 936 0764 -3015  -0,834 0884
13 093 46,000 45000 44,000 45000 45000 951 1,000 -2315  -0,640 1,157
13 105 39,500 38,000 40,000 73-9306_-35,503_! 828 1041 -8115  -2244* 1204 0169 2,244
13 122 48500 48000 48,000 | 48000 48200 ' 1019 0289 0885 0245 0334
13 143 49000 48500 48500 | 48500 48700 | 1029 0289 1385 0383 0334
13 165 43950 46500 45000 | 45000 45200 | 955 1282 2115  -0585 1483
13 175 38000 35500 37,000 | 37000 36800 | -
13 179 48500 50500 50500 | 50000 49800 | 1053 1155 2485 0687 1,336
13 193 50,000 48500 48000 | 49000 48800 | 1031 1,041 1485 0411 1204
13 198 50,000 50,500 45,500 !_4-8,?06_-4_8,503 |
13 199 53,000 54,500 52,500 !_5_3306__5;,5(5 | 1126 1,041 5985 1,655 1,204 1,655
NOTAS:

% Valores de calculo utilizados en la central para el andlisis estadistico 02 (excluidos los resultados anémalos y aberrantes obtenidos en el analisis estadistico 01):

vX, VX, VX3 vmy,, Vmy

M 47,28 47,42 47,24 47,28 47,32
SD,, 3,64 4,09 3,35 3,69 3,62
Cv 7,71 8,62 7,09 7,81 7,64

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X 1, X,y X 3):

]

Valor maximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segun las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=13n=3 h k C G sim G pob
1% 2,3500 2,0600 0,3720 2,8940 0,2990
5% 1,8700 1,7000 0,3050 2,6200 0,3822

04 Cédigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, Kk, C, G gy, ¥ G pob):

|:| Valor aberrante (**)

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

Valor minimo . .

- "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD." desviacion tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacién por central.

= .
No coinciden

- "p" indica el numero de laboratorios participantes.
- "n"indica el numero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.

- "C"valor critico de Cochran.

« "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

|:[ Valor correcto
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Analisis Estadistico 01

PROFUNDIDAD MEDIA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

CCAA Lab Xy X2 X3 My Mt Sio SDy  mpg-M h k; G Gsim nf Gsim sup Gpob inf Gpob sup
13 049 23,000 14,000 16,000 ! _15;,(%0_ N _17,7-00_ ! 127,1 4,726 3,771 0,409 1,758* 0,385*
13 050 0,000 0,000 0,000 [ _0,_0&)_ o (F)(;O_ - 0,0 0,000 -13,929 -1,510 0,000 1,510
13 064 22,000 22,000 21,000 ! _22-,(50- N -ZT,7-OO_ ! 1558 0,577 7,771 0,842 0,215
13 066 4,900 3,000 6,500 - _4,_8&)_ N _4;3(30_ - 345 1,752 -9,129 -0,990 0,652
13 090 13,200 15,700 16,800 15,200 15200 109,1 1,845 1,271 0,138 0,686
13 091 30,000 33,000 28,000 ! _36,(50- N -33,3-00_ ! 217,5 2517 16,371 1,775 0,936 1,775
13 093 16,000 16,000 16,000 - _16_,(%0_ N _120-00_ - 1149 0,000 2,071 0,225 0,000
13 143 7,700 6,100 7,300 7,000 7,000 50,3 0,833  -6,929 -0,751 0,310
13 165 22,000 15,000 18,000 ! _155,@0- N -1E,3-00_ ! 131,4 3,512 4,371 0,474 1,306
13 175 15,000 18,000 20,000 - _17_,7_00_ N _17,7-00_ - 1271 2,517 3,771 0,409 0,936
13 184 5,400 1,700 1,600 2,900 2,900 208 2,166 -11,029 -1,195 0,806
13 193 7,000 7,000 6,000 |. _7,-0&)- o 677(30_ | 481 0577  -7,229 -0,784 0,215
13 198 9,000 10,000 7,000 | _9,_0&_ N _53_76()_ | 62,5 1,528  -5229 -0,567 0,568
13 199 26,000 23,000 35,000 L _ZE;,(EO- N -ZE,O-OO_ - 201,0 6,245 14,071 1,525 2,323%* 0,385*
NOTAS:
°! Valores de célculo utilizados en la central para el analisis estadistico 01:
- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.
BX 4 BX, aX; Bmyy, My - "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
M 14,37 13,18 14,23 13,97 13,93 - "Vm ,, " todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 9,11 9,27 10,07 9,17 9,23 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
cv 63,40 70,31 70,74 65,66 66,23 - "SD," desviacion tipica interlaboratorios por central.

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X,y X3):

]

Valor maximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segun las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=14n=3 h k C G Sim G pob
1% 2,3000 2,0400 0,4270 2,7550 0,2280
5% 1,8500 1,7000 0,3520 2,5070 0,3112

04 Cédigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, Kk, C, G s ¥ G pop):

I:I Valor aberrante (**)

[]

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo ! !

No coinciden

- "p"indica el numero de laboratorios participantes.
- "n" indica el numero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.

- "C" valor critico de Cochran.

- "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

I:I Valor correcto
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Analisis Estadistico 02

PROFUNDIDAD MEDIA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

CCAA Lab Xy X2 X3 My Mt Sio SDy  mpg-M h k; G Gsim nf Gsim sup Gpob inf Gpob sup

13 049 23000 14000 16000 | 18000 17700 | -

13 050 0000 0000 0000 0000 0000 00 0000 -12442 -1401 0,00 1,401

13 064 22000 22000 21,000 | 22000 21700 | 1744 0577 9258 1042 0317

13 066 4900 3000 6500 4800 4800 386 1752 7,642  -0860 0961

13 090 13200 15700 16800 15200 15200 1222 1845 2758 0311 1,012

13 091 | 30000 33000 28000 | 30000 30300 | 2435 2517 17858 2011+ 1381 0309 2,011

13 093 16000 16000 16000 16000 16000 1286 0000 3558 0401 0,000

13 143 7700 6100 7300 7,000 7,000 563 0833 5442  -0613 0457

13 165 22000 15000 18,000 !'_15,(50-_-153_00_ | 1471 3512 5858 0,660  1927* 0309

13 175 15000 18000 20,000 17700 17,700 1423 2517 5258 0592 1,381

13 184 5400 1,700 1600 2900 2900 233 2166 -9,542  -1074 1188

13 193 7000 7,000 6000 | 7,000 6700 I 539 0577 5742 0647 0317

13 198 9000 10,000 7,000 | 9000 8700 I 699 1528 -3742  -0421 0838

13 199 26000 23000 35000 28000 28000 -~ -
NOTAS:

°! Valores de célculo utilizados en la central para el analisis estadistico 02 (excluidos los resultados anémalos y aberrantes obtenidos en el analisis estadistico 01):

BX , Bx , BX ; Bmy,, Bmy,

M 12,68 12,29 12,35 12,47 12,44
SD,, 8,71 9,58 8,74 8,81 8,88
cv 68,71 77,94 70,76 70,67 71,39

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X,y X3):

I:I Valor maximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segun las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=12n=3 h k C G sim G pob
1% 2,3000 2,0400 0,4270 2,7550 0,2280
5% 1,8500 1,7000 0,3520 2,5070 0,3112

04 Cédigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, Kk, C, G s ¥ G pop):

I:I Valor aberrante (**)

[]

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

- "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm ,, " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD," desviacion tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo ! !

No coinciden

- "p"indica el numero de laboratorios participantes.
- "n" indica el numero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.

- "C" valor critico de Cochran.

- "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

I:I Valor correcto
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Analisis Estadistico 01

PROFUNDIDAD MAXIMA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

CCAA Lab X1 X2 X3 myap Mt Sio SDy  mpg-M h; ki G Gsim Inf Gsim sup Gpob inf Gpob sup
13 049 26,000 16,000 18,000 20,000 20,000 732 5292 -7336 -0,665 1,004
13 050 27,000 27,000 25,000 EZ:GEOE): : ZE,C%(E :i 96,2 1,155 -1,036 -0,094 0,219
13 064 35,000 38,000 33,000 i_3_5£09_ i 3_5?(2 _i 129,1 2,517 7,964 0,722 0,478
13 066 13,000 12,000 15,000 13,300 13,300 48,7 1,528 -14,036 -1,273 0,290
13 090 29,000 40,500 34,500 34,700 34,700 126,9 5,752 7,364 0,668 1,092
13 091 56,000 42,000 36,000 ! 4-5301)_ - 4_4';(5 -i 163,5 10,263 17,364 1,575 1,948* 0,271 1,575
13 093 30,000 30,000 26,000 :_2:9EOE): : ZE%OE :E 1050 2,309 1,364 0,124 0,438
13 143 22,000 18,600 24,800 21,800 21,800 79,7 3,105 -5,536 -0,502 0,589
13 165 43,000 34,000 41,000 !_3-9306_ - 355(5 -! 1438 4,726 11,964 1,085 0,897
13 175 30,000 35,000 40,000 3-5,306_ - Z’;(-)OF ) 128,0 5,000 7,664 0,695 0,949
13 184 23,000 9,000 8,800 13,600 13,600 49,8 8,141 -13,736 -1,246 1,545
13 193 17,000 19,000 19,000 !_1-8306_ - Eé(ﬁ -! 669 1,155 -9,036 -0,819 0,219
13 198 11,000 13,000 11,000 !_1-2,302)_ - H;(E -! 42,8 1,155 -15,636 -1,418 0,219 1,418
13 199 40,000 31,000 49,000 _4_030;)_ i 15,(-)(5 ) 146,3 9,000 12,664 1,149 1,708* 0,271
NOTAS:
% Valores de calculo utilizados en la central para el andlisis estadistico 01:
- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.
vX, vX, VX3 vm,,, Vmy, - "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
M 28,71 26,08 27,22 27,31 27,34 - "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 12,10 11,28 12,11 11,01 11,03 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
cv 42,16 43,26 44,50 40,33 40,34 - "SD." desviacion tipica interlaboratorios por central.

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X 1, X,y X 3):

|:| Valor maximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segun las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=14n=3 h k C G sim G pob
1% 2,3000 2,0400 0,4270 2,7550 0,2280
5% 1,8500 1,7000 0,3520 2,5070 0,3112

04 Cédigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, Kk, C, G gy, ¥ G pob):

|:| Valor aberrante (**)

Valor minimo . .

Valor anémalo (*)

- "CV" coeficiente de variacién por central.

= .
No coinciden

- "p" indica el numero de laboratorios participantes.
- "n"indica el numero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.

- "C"valor critico de Cochran.

« "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

|:[ Valor correcto
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Analisis Estadistico 02

PROFUNDIDAD MAXIMA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

CCAA Lab X1 X2 X3 myap Mt Sio SDy  mpg-M h; ki G Gsim Inf Gsim sup Gpob inf Gpob sup
13 049 26,000 16,000 18,000 20,000 20,000 73,2 5,292 -7,336 -0,665 1,004
13 050 27,000 27,000 25,000 EZ:GEOE): : ZE,:E)(E :i 96,2 1,155 -1,036 -0,094 0,219
13 064 35,000 38,000 33,000 i_3_5£09_ . 3_5,:503 _i 129,1 2,517 7,964 0,722 0,478
13 066 13,000 12,000 15,000 13,300 13,300 48,7 1,528 -14,036 -1,273 0,290
13 090 29,000 40,500 34,500 34,700 34,700 1269 5,752 7,364 0,668 1,092
13 091 56,000 42,000 36,000 :_4-5306_ i 4_4,';(5 -i 163,5 10,263 17,364 1,575 1,948* 0,271 1,575
13 093 30,000 30,000 26,000 :_2:9EOE): : ZE,%OE :E 105,0 2,309 1,364 0,124 0,438
13 143 22,000 18,600 24,800 21,800 21,800 79,7 3,105 -5,536 -0,502 0,589
13 165 43,000 34,000 41,000 !_3-9306_ i 35,:;03 -! 1438 4,726 11,964 1,085 0,897
13 175 30,000 35,000 40,000 3-5,30-0_ i :’;,60; - 128,0 5,000 7,664 0,695 0,949
13 184 23,000 9,000 8,800 13,600 13,600 49,8 8,141 -13,736 -1,246 1,545
13 193 17,000 19,000 19,000 !_1-8306_ i E,;O_O -! 66,9 1,155 -9,036 -0,819 0,219
13 198 11,000 13,000 11,000 !_1-230;)_ i H,;(B -! 42,8 1,155 -15,636 -1,418 0,219 1,418
13 199 40,000 31,000 49,000 _4_0306_ i 4-_0,(-)(5 - 146,3 9,000 12,664 1,149 1,708* 0,271
NOTAS:

% Valores de calculo utilizados en la central para el andlisis estadistico 02 (excluidos los resultados anémalos y aberrantes obtenidos en el analisis estadistico 01):

vX, VX, VX3 vmy,, Vmy

M 28,71 26,08 27,22 27,31 27,34

SD,, 12,10 11,28 12,11 11,01 11,03
Cv 42,16 43,26 44,50 40,33 40,34

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X 1, X,y X 3):

|:| Valor maximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segun las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=14n=3 h k C G sim G pob
1% 2,3000 2,0400 0,4270 2,7550 0,2280
5% 1,8500 1,7000 0,3520 2,5070 0,3112

04 Cédigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, Kk, C, G gy, ¥ G pob):

|:| Valor aberrante (**)

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

Valor minimo . .

- "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD." desviacion tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacién por central.

= .
No coinciden

- "p" indica el numero de laboratorios participantes.
- "n"indica el numero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.

- "C"valor critico de Cochran.

« "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

|:[ Valor correcto
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8. CALCULO DE LA MEDIA GENERAL Y DE LAS VARIANZAS.

El método de analisis adoptado en esta parte del informe es parte de la Norma UNE 82009-2:2009 que,
consiste en estimar el valor de la maric y 1a precision, separadamente, para cada nivel de ensayo con los
valores considerados aceptables o correctos. Es decir, tras el andlisis 02, se calcula de nuevo la media,
desviacién y coeficiente de variacion de la central que, serala que se utilice para la evaluacion del
z-score, excluidos los aberrantes y/o andémalos de dicho analisis 02.

1. Origen de las variaciones:

e Elnuimero de laboratorios participantes (p)

e El nimero de réplicas en el interior de cada laboratorio para la misma muestra (n).

“«_.n

Habitualmente, el nimero de determinaciones establecidas por protocolo es “n” igual a 2,

“«_.n

excepto en el hormigén con el ensayo de la resistencia a compresién a 28 dias, que “n” es

igual a 3.

2. Los datos basicos para los calculos se presentan en las tablas de las siguientes hojas y son:

e Los resultados X; por laboratorio (determinaciones individuales de la misma muestra
ensayada “i” veces en un laboratorio).

e Los valores medios de cada laboratorio (mia y maric) excepto los identificados
previamente como aberrantes o andmalos que en esta fase del andlisis quedan
descartados ya, y

Con todo ello, las medidas de dispersion intraceldas (diferencias) y la suma de sus cuadrados

obtendremos las siguientes varianzas:

OT2: Varianza de oLz varianza o0R2: varianza de
repetibilidad interlaboratorios reproducibilidad

3. Enla norma de ensayo UNE EN 12390-3:2001 en su Apartado 9 se muestra la Tabla 2, dénde se
dan algunos valores de referencia para la precisién de los resultados de la medida de resistencia
a compresion del hormigén endurecido, expresada en porcentajes de la media de las resistencias
de tres probetas cilindricas, cuya diferencia se compara con la repetibilidad (r) y la
reproducibilidad (R).

Condiciones de repetibilidad Condiciones de reproducibilidad
Or (%) r (%) R (%) OR (%)
2,9 8,0 11,7 3,1
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9. EVALUACION DE LA CONFORMIDAD: METODOS ESTADISTICOS PARA
ENSAYOS DE APTITUD

El método de evaluacion adoptado en esta parte del informe es mediante el Z-Score, parte de la Norma
ISO IEC 17043:2011 que consiste en determinar el valor asignado, el cdlculo de estadisticas de
desempeiio y la evaluacion del desempeiio, cuyos calculos estadisticos utilizados en el presente estudio
se describen a continuacion:

e Desviacion tipica o estandar (o) Es la medida del grado de

dispersion de los datos con respecto al valor promedio. Dicho
de otra manera, la desviacién estandar es simplemente el _ 1 =2
o= INZ1 (x; — m)

i

"promedio” o variacion esperada con respecto a la media
aritmética. Se suele expresar en las unidades de la variable

promedio.
e Coeficiente de variacion (CV) Es larelacién entre la desviacion CcV = o x 100
tipica de una muestra y su media. El coeficiente de variacién se |m|

suele expresar en porcentaje.
Siendo: () la media de los valores individuales y

( x; ) las determinaciones/valores individuales de un mismo laboratorio

Cuando se desea hacer referencia a la relacidn entre el tamafio de la media y la variabilidad de la variable,
se utiliza el coeficiente de variacion. Es importante que todos los valores sean positivos y su media dé,
por tanto, un valor positivo. A mayor valor del coeficiente de variacién mayor heterogeneidad de los

valores de la variable; y a menor C.V., mayor homogeneidad en los valores de la variable.
e Diferencia Di = (mArit-M)

o Diferencia de porcentaje Di% = (m — M) « 100/M

Siendo: (xi) el resultado del laboratorio participante;

(mArit) el resultado medio calculado del laboratorio participante;
(M) el valor medio asignado para una misma muestra, resultado del conjunto de medias o valores

individuales aportados por todos los laboratorios.

mArit—M

e Valores de z score: Z =
o)

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

|z] <2 Resultado satisfactorio (S)
2 < |z|] < 3Resultado dudoso (D)

|z]= 3 Resultado insatisfactorio (I)
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a. ASENTAMIENTO DEL HORMIGON. CONO DE ABRAMS.
i. Evaluacion del desempeiio z-score.

ii. Reproducibilidad y repetibilidad.
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Evaluacion Z-Score

MEDIDA DEL CONO ABRAMS (mm)

CCAA Lab X X, X3 my,, My ¢;Pasa analisis 01?  ;Pasa analisis 02? Motivo D; Do, Z-Score Evaluacion
13 026 60,000 30,000 ; -4,_50-0_ i ;),?)(E K v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 049 50,000 60,000 ! -5,_50-0_ i E),?)(E i v v v 3,89 6,93 0,42 S
13 050 50,000 20,000 !- -35_,0(30_ i Z),?)(E i v (4 v -16,11 -28,71 -1,76 S
13 064 50,000 40,000 i- -5,_00-0_ i ;),?)(E i v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 066 70,000 60,000 Ir -65_,0(30_ i %,?)(E l v v v 13,89 24,75 1,52 S
13 090 70,000 60,000 !- -6,_50-0_ i %,?)(E i v (4 v 13,89 24,75 1,52 S
13 091 50,000 50,000 ) -50_,0(30_ i ;),?)(E i v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 093 60,000 60,000 i- -6,_00-0_ i E)E)(E N v (4 v 3,89 6,93 0,42 S
13 105 70,000 40,000 ) -60_,0(-)0_ i E)E)(E i v (4 v 3,89 6,93 0,42 S
13 122 60,000 40,000 50,000 50,000 v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 143 50,000 40,000 i: -45_,0(-)0_ i ;)E)(E i v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 165 50,000 50,000 -50_,0(-)0_ i ;)E)(E i v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 175 50,000 45,000 v -5,_00-0_ i ;)E)(E i v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 179 70,000 70,000 i- -7._00-0_ i %E)(E i v (4 v 13,89 24,75 1,52 S
13 184 70,000 70,000 i- -7,_00-0_ i %E)(E i v (4 v 13,89 24,75 1,52 S
13 193 65,000 60,000 - -60_,0(-)0_ i E)E)(E a v (4 v 3,89 6,93 0,42 S
13 198 60,000 40,000 [ -5,_00-0_ i ;)E)(E i v (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S
13 199 60,000 40,000 -50_,0(-)0_ i ;)E)(E i (4 (4 v -6,11 -10,89 -0,67 S

NOTAS:

%! Valores de referencia asignados para el calculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados andmalos y aberrantes de los analisis estadisticos 01 y 02):

BX, @X, BX, B my,, B My,
M 59,17 48,61 28,69 56,11
SD, 8,45 13,70 24,44 9,16
v 14,27 28,18 85,18 16,33

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

% Calculo de la media general y las varianzas: repetibilidad y reproducibilidad

|:| Valor méaximo

Valores calculados

Valores de referencia

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

+ "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.

- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | | No coinciden

- "0,2" varianza de repetibilidad.

- "r (%)" repetibilidad.

- "0y varianza de reproducibilidad.

- "R (%)" reproducibilidad.

- No existen valores de referencia para el ensayo.

% La evaluacién del Z-Score se considera: satisfactoria (S; si| Z-Score | < 2), dudosa (D ; si 2 < | Z-Score | < 3) o insatisfactoria (I ; si | Z-Score | 2 3).
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Grafico Evaluacion Z-Score

MEDIDA DEL CONO ABRAMS (mm)

Eje Y: Cddigo Laboratorio vs

Eje X: Valor Evaluacién Z-Score
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Grdfico 01. Diagrama Z-Score de los resultados aportados por los laboratorios. Los resultados se considerardn satisfactorios si el valor absoluto del Z-Score es menor o

igual a 2 unidades, dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insatisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas, lineas de referencia en la evaluacién Z-Score.
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b. RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS
i. Evaluacion del desempeiio z-score.

ii. Reproducibilidad y repetibilidad.
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Evaluacion Z-Score

RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS (MPa)

CCAA Lab X4 X5 X3 my,, My ¢;Pasa analisis 01? ;Pasa analisis 02? Motivo D; Do Z-Score Evaluacion
13 026 50,000 55,000 52,000 CsononEwE | X ANOMALO
13 049 40,740 46990 46220 44700 44,700 X ANOMALO
13 050 46,000 46,000 46,500 E“:@‘@::‘Eé@ | v v v 1,12 -2,36 -0,31 S
13 064 46,500 48,000 46500 47,000 47,000 v v v -0,32 -0,67 -0,09 S
13 066 52,700 52,400 51,600 52,200 52,200 v v v 4,88 10,32 1,35 S
13 090 46500 47,000 48,000 ' 47,000 47,200 | v v v -0,12 -0,24 -0,03 S

--------- 1

13 091 44500 43500 45000 : 44500 44300 v v v -3,02 -6,37 -0,83 S
13 093 46,000 45000 44,000 45000 45,000 v v v -2,32 -4,89 -0,64 S
13 105 39500 38000 40,000 . 39,000 39200 ' v v v 812  -1715 2,24 D
13 122 48,500 48,000 48,000 E_A;B,FO-O_-:S,EOF ' v v v 0,88 1,87 0,24 S
13 143 49,000 48500 48,500 E_Afsgob__ﬁitﬁ | v v v 1,38 2,93 0,38 S
13 165 43950 46500 45000 | 45000 45200 | v v v 2,12 -4,47 -0,59 S
13 175 38000 35500 37,000 | 37000 36800 | X ANOMALO
13 179 48500 50500 50,500 | 50,000 49,800 | v v v 2,48 5,25 0,69

13 193 50,000 48,500 48,000 !_4-9306__45,2_;(5 | v v v 1,48 3,14 0,41 S
13 198 50,000 50,500 45,500 !_4-8,?06_-4_8,503 | X ANOMALO
13 199 53,000 54,500 52,500 !_5_3306__5;,5(5 | v v v 5,98 12,65 1,66 S

NOTAS:

% Valores de referencia asignados para el calculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados anémalos y aberrantes de los andlisis estadisticos 01y 02):

vX, VX, VX3 vmy,, Vmy

M 47,28 47,42 47,24 47,28 47,32
SD,, 3,64 4,09 3,35 3,69 3,62
Cv 7,71 8,62 7,09 7,81 7,64

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X 1, X,y X 3):

% Calculo de la media general y las varianzas: repetibilidad y reproducibilidad

|:| Valor maximo

Valores calculados

Valores de referencia

Valor minimo . .

. "Gy
- "R (%)" reproducibilidad.

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

- "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD." desviacion tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacién por central.

= .
No coinciden

. "O'rz" varianza de repetibilidad.

- "r (%)" repetibilidad.

" varianza de reproducibilidad.

- No existen valores de referencia para el ensayo.

% La evaluacién del Z-Score se considera: satisfactoria (S; si| Z-Score | < 2), dudosa (D ; si 2 < | Z-Score | < 3) o insatisfactoria (I ; si | Z-Score | 2 3).
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Grdfico 01. Diagrama Z-Score de los resultados aportados por los laboratorios. Los resultados se considerardn satisfactorios si el valor absoluto del Z-Score es
menor o igual a 2 unidades, dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insatisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas, lineas de referencia en la evaluacién Z-Score.
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c. PROFUNDIDAD DE PENETRACION DEL AGUA BAJO PRESION ESTATICA
i. Evaluacion del desempeiio z-score.

ii. Reproducibilidad y repetibilidad.
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Evaluacion Z-Score

PROFUNDIDAD MEDIA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

CCAA Lab X, X3 X3 my ., My ¢;Pasa andlisis 01? ;Pasa analisis 02? Motivo D; Dy Z-Score Evaluacion
13 049 23,000 14,000 16,000 !-_15,(50___17,7_00_ ' X ANOMALO
13 050 0,000 0,000 0000 0000 0000 v v v -12,44  -100,00  -1,40 S
13 064 22,000 22,000 21,000 !'_22_,(50___217_00_ | v v v 9,26 74,41 1,04 S
13 066 4,900 3,000 6500 4800 4800 v v v -7,64 -61,42 -0,86 S
13 090 13,200 15700 16,800 15200 15200 v v v 2,76 22,17 0,31 S
13 091 30,000 33,000 28,000 !'_36,(50___33,3_00_ | v v v 17,86 143,54 2,01 D
13 093 16,000 16000 16000 16000 16000 v v v 3,56 28,60 0,40 S
13 143 7,700 6,100 7,300 7,000 7,000 v v v -5,44 -43,74 -0,61 S
13 165 22,000 15,000 18,000 !'_15,(50-_-@3_00_ | v v v 5,86 47,09 0,66 S
13 175 15000 18000 20000 17,700 17,700 v v v 5,26 42,26 0,59 S
13 184 5,400 1,700 1,600 2,900 2,900 v v v 9,54 -76,69 -1,07 S
13 193 7,000 7,000 6000 | 7000 6700 I v v v -5,74 -46,15 -0,65 S
13 198 9,000 10,000 7000 | 9000 8700 I v v v -3,74 -30,07 -0,42 S
13 199 26,000 23,000 35,000 L_zé,(go-__zg,o_oo_' X ANOMALO
NOTAS:

%! Valores de referencia asignados para el calculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados anémalos y aberrantes de los andlisis estadisticos 01 y 02):

BX , Bx , BX ; Bmy,, Bmy,

M 12,68 12,29 12,35 12,47 12,44
SD,, 8,71 9,58 8,74 8,81 8,88
cv 68,71 77,94 70,76 70,67 71,39

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X,y X3):

% Calculo de la media general y las varianzas: repetibilidad y reproducibilidad

Valor maximo

Valores calculados

Valores de referencia

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

- "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.

- "Vm ,, " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD," desviacion tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo ! !

No coinciden

- "0,2" varianza de repetibilidad.

- "r (%)" repetibilidad.

. "O‘RZ" varianza de reproducibilidad.

- "R (%)" reproducibilidad.

- No existen valores de referencia para el ensayo.

% La evaluacién del Z-Score se considera: satisfactoria (S; si| Z-Score | < 2),dudosa (D; si 2 < | Z-Score | < 3) o insatisfactoria (I ; si | Z-Score | = 3).
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Grdfico 01. Diagrama Z-Score de los resultados aportados por los laboratorios. Los resultados se considerardn satisfactorios si el valor absoluto del Z-Score es
menor o igual a 2 unidades, dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insatisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Calidad de la Edificacion PROFUNDIDAD MAXIMA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

CCAA Lab X4 X5 X3 my,, My ¢;Pasa analisis 01? ;Pasa analisis 02? Motivo D; Do Z-Score Evaluacion

13 049 26000 16,000 18000 20,000 20,000 v v v 734 2684 -067 S

13 050 27000 27,000 25000 | 26000 26300 | v v v -1,04 -3,79 -0,09 S

13 064 35000 38000 33000 | 35000 35300 | v v v 7,96 29,14 0,72 S

13 066 13,000 12,000 15000 13,300 13,300 v v v -1404 5135  -127 S

13 090 29,000 40,500 34500 34,700 34,700 v v v 7,36 26,94 0,67 S
- - - =" 1

13 091 56000 42,000 36000 ! 45000 44700 ! v v v 1736 63,52 1,57 S

13 093 30,000 30000 26000 : 29,000 28,700 : v v v 1,36 4,99 0,12 S

13 143 22,000 18600 24,800 21,800 21,800 v v v 554 2025  -0,50 S
gt in i ispipntl

13 165 43,000 34000 41,000 . 39,000 39,300 . v v v 1196 4377 1,09 S
e o e - — e —— — - 1

13 175 30,000 35000 40,000 35000 35,000 v v v 7,66 28,04 0,70 S

13 184 23000 9,000 8800 13,600 13,600 v v v 1374 -5025 1,25 S

13 193 17,000 19,000 19,000 | 18000 18300 ! v v v 9,04  -3305  -0,82 S

13 198 11,000 13,000 11,000 | 12000 11,700 | v v v 1564 5720  -142 S

13 199 40,000 31,000 = 49,000 40,000 40,000 v v v 1266 4633 1,15 S

NOTAS:

% Valores de referencia asignados para el calculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados anémalos y aberrantes de los andlisis estadisticos 01y 02):

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

vX, vX, VX3 vm,,, Vmy, - "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
M 28,71 26,08 27,22 27,31 27,34 - "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 12,10 11,28 12,11 11,01 11,03 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
cv 42,16 43,26 44,50 40,33 40,34 - "SD." desviacion tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacién por central.

0 Cédigo colorimétrico de los resultados aportados (X 1, X,y X 3): |:| Valor maximo I:I Valor minimo .r ! No coinciden

% Calculo de la media general y las varianzas: repetibilidad y reproducibilidad

. "O'rz" varianza de repetibilidad.

o2 r (%) Og R (%) - "r (%)" repetibilidad.
Valores calculados 83,29 9,13 163,23 12,78 - "0R%" varianza de reproducibilidad.
Valores de referencia [ | | | I - "R (%)" reproducibilidad.
I — — - — - —— — e e — i — —— 1

- No existen valores de referencia para el ensayo.

% La evaluacién del Z-Score se considera: satisfactoria (S; si| Z-Score | < 2), dudosa (D ; si 2 < | Z-Score | < 3) o insatisfactoria (I ; si | Z-Score | 2 3).
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Grafico Evaluacion Z-Score

PROFUNDIDAD MAXIMA DE AGUA BAJO PRESION (mm)

Eje Y: Codigo Laboratorio vs

Eje X: Valor Evaluacion Z-Score
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Grdfico 01. Diagrama Z-Score de los resultados aportados por los laboratorios. Los resultados se considerardn satisfactorios si el valor absoluto del Z-Score es
menor o igual a 2 unidades, dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insatisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas, lineas de referencia en la evaluacién Z-Score.
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10. EVALUACION GLOBAL DE LOS LABORATORIOS PARA LOS ENSAYOS DE

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion global de resultados tanto para el ensayo de Resistencia a

compresién a 28 dias como para el ensayo del Cono de Abrams y profundidades de penetracién agua bajo

presion, de todos los laboratorios a nivel de central de fabricacion, en caso de que hayan realizado el

ensayo.

La tabla recoge para cada laboratorio y por ensayo el resultado de todo el andlisis estadistico indicado

segun la sigla correspondiente y a nivel de central de fabricacion.

Tabla 10.1. Evaluacién global a nivel de Central 13.

Codigo Laboratorio Piisnilsgigsciigna Cono de Abrams P;(t)efrlll;c(i:i?gnl\ggl?;?)/a %A;ﬂlg;[g:e
026 Anémalo * S
049 Anémalo * S Anémalo */ S
050 S D S
064 S S S
066 S Anémalo * S
090 S Anoémalo * S
091 S S D/S
093 S S S
105 D S
122 S S
143 S S S
165 S S S
175 Anémalo * S S
179 S Anémalo *
184 S Anémalo * S
193 S S S
198 Anoémalo * S S
199 S S Anémalo */ S

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio (I); - sin resultado z-score (*)
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a. ANALISIS DENSIDADES DE LAS PROBETAS SOMETIDAS A AGUA BAJO PRESION
ESTATICA

Previamente al analisis estadistico de los resultados aportados, se excluyen del mismo aquellos que
quedan fuera de este rango, es decir, no cumplen la condicién de impermeabilidad y, como ensayo
alternativo al mismo, también se analizan estadisticamente los valores de sus pesadas a través de las
densidades (masa/volumen) de la probeta en los cuatro estados mas destacados (siempre que el

laboratorio aporte estos datos), y estudiar lo que su andlisis nos dice:
eEstado tras su curado (correspondiente a la pesada 1 segun la ficha de ensayo).
eEstado tras 72 horas en estufa (correspondiente a la pesada 2 segun la ficha de ensayo).

eEstado tras 72 horas bajo agua a presidn estatica (correspondiente a la pesada 5 segun la ficha de

ensayo).

eEstado previo a la rotura (correspondiente a la pesada 6 segun la ficha de ensayo).
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Graficos Dispersion

DENSIDAD HORMIGON PESADA 2 (g/cm?)

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) Vs

Eje X: Cddigo Laboratorio

o o
R O I O N A N A RN v R PR DRSO U D D DU D -
NG G I N AN A N e N P PN N DU DU DU D -
o 0o/0 ol |g O 0 0 o
R O I O N A N A RN v R PR DRSO U D D DU D -
o
[N} < NeJ (=] i o o mn n < s} [ee) [=a]
< O O [eN] [oN) [eN) < O D~ oe} (o)} [e)} [e)}
(=} (=] [=} [=} (=] (=} i i — i i i i

Grdfico 01. Diagrama XY Dispersion de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el

promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) Vs

Eje X: Cddigo Laboratorio

Grdfico 02 . Diagrama de Barras Dispersas de la media de cdlculo segtin norma de ensayo (m y,.). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el

promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.
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Representacion de los resultados individuales y el total de todos ellos (su media)
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Grdfico 01. Diagrama de caja y bigotes para los resultados aportados por los laboratorios y la media aritmética de cada uno de ellos, incluidos los valores aberrantes y
anémalos.

Mirando el grdfico de arriba hacia abajo se muestra el diagrama correspondiente a: 1. los primeros resultados (X ;), 2. los segundos resultados (X ;), 3. los terceros
resultados (X 3) y 4. la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m 4;,).

Mirando el grdfico de izquierda a derecha se muestra 1. el cuartil cero (Q, ; valor minimo 6 0% de los datos), 2. el primer cuartil (Q ; ; 25% de los datos), 3. el
segundo cuartil o la mediana (Q , ; 50% de los datos), 4. el tercer cuartil (Q 3 ; 75% de los datos) y 5. el cuartil cuatro (Q , ; valor mdximo 6 100% de los datos).
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Analisis Estadistico 01

DENSIDAD HORMIGON PESADA 2 (g/cm?)

CCAA Lab X1 Xz X3 M,y Myie Sio SDy  my-M b k; G Gsim nf Gsim sup Gpob Inf Gpob Sup
13 049 3,776 3,724 3,754 ; T _3,7-52_ K 147,8 0,026 1,214 2,083* 1,683 0,218 0,1421**
13 064 1,592 1,581 1,605 ! T _1,5-93_ i 62,8 0,012 -0,945 -1,622 0,770 1,622 0,7448
13 066 2,413 2,371 2,393 !- T _2,3-92_ i 94,2 0,021 -0,146 -0,251 1,355
13 090 2,358 2,367 2,387 i- T _2,3-70_ i 934 0,014 -0,168 -0,289 0,936
13 091 2,378 2,403 2,386 Ir T _2,3-89_ i 94,1 0,013 -0,149 -0,256 0,840
13 093 2,390 2,355 2,396 !- T _2,3-81_ i 93,8 0,022 -0,157 -0,270 1,446
13 143 2,406 2,397 2,391 |- T _2,3-98_ i 94,5 0,008 -0,140 -0,241 0,511
13 165 2,361 2,348 2,373 i- T _23:61_ i 93,0 0,012 -0,177 -0,304 0,782 0,7448
13 175 2,415 2,410 2,405 i- T _21;10_ i 94,9 0,005 -0,128 -0,220 0,342
13 184 2,397 2,397 2,393 i: : : : : : EBEQE : 94,4 0,002 -0,142 -0,244 0,139
13 193 2,374 2,412 2,417 L 2,401 94,6 0,023 -0,137 -0,236 1,504
13 198 3,742 3,764 3,765 i_ T _37-57_ K 148,0 0,013 1,219 2,091* 0,853 0,056 2,091 0,1421**
13 199 2,394 2,402 2,401 :_ : : : : : EBEQE : 94,5 0,004 -0,139 -0,239 0,262

NOTAS:
%' Valores de célculo utilizados en la central para el analisis estadistico 01:
- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.
VX, VX, VX3 vmy,, Vmy, + "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
M 2,54 2,53 2,54 2,54 - "Vm py" todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 0,58 0,58 0,58 0,58 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
Ccv 23,03 22,96 22,88 22,96 - "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

|:| Valor méaximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segtin las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=13n=3 h k c G §im G pon
1% 2,2700 2,0300 0,4500 2,6990 0,2016
5% 1,8400 1,6900 0,3710 2,4620 0,2836

o4 Cddigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, k, C, G i ¥ G pop):

I:I Valor aberrante (**)

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | |

No coinciden

p" indica el numero de laboratorios participantes.

n" indica el nimero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
- "C"valor critico de Cochran.

< "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

| Valor correcto
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Evaluacion Z-Score

DENSIDAD HORMIGON PESADA 2 (g/cm?)

CCAA Lab X X, X3 my,, My ¢;Pasa analisis 01?  ;Pasa analisis 02? Motivo D; Do, Z-Score Evaluacion
13 049 3,776 3,724 3,754 ; : : : : : EJ:SZ :i X ABERRANTE - - -
13 064 1,592 1,581 1,605 i_ o _1,5_93_ _i v v v -0,72 -31,26 -3,01 I
13 066 2,413 2,371 2,393 2,392 ! v (4 v 0,07 3,22 0,31 S
13 090 2,358 2,367 2,387 i- T _2.3-70_ -! 4 v v 0,05 2,28 0,22 S
13 091 2,378 2,403 2,386 Ir T _2,3-89_ -! v v v 0,07 3,10 0,30 S
13 093 2,390 2,355 2,396 !- T _2,3-81_ -! v (4 v 0,06 2,75 0,26 S
13 143 2,406 2,397 2,391 |- T _2,3-98_ -! v (4 v 0,08 3,48 0,34 S
13 165 2,361 2,348 2,373 i- T _23:61_ -i v (4 v 0,04 1,89 0,18 S
13 175 2,415 2,410 2,405 i- T _21;10_ -i v (4 v 0,09 4,00 0,39 S
13 184 2,397 2,397 2,393 i: : : : : : EBEQE :i v (4 v 0,08 3,40 0,33 S
13 193 2,374 2,412 2,417 L o _21501_ _i v (4 v 0,08 3,61 0,35 S
13 198 3,742 3,764 3,765 i_ o _37_57_ _i X ABERRANTE - - -
13 199 2,394 2,402 2,401 :_ o _23:99_ _: v (4 v 0,08 3,53 0,34 S

NOTAS:

%! Valores de referencia asignados para el calculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados andmalos y aberrantes de los analisis estadisticos 01 y 02):

VX, VX, VX3 vmy,, Vmy,,
M 2,32 2,31 2,32 2,32
SD,, 0,24 0,24 0,24 0,24
cv 10,40 10,54 10,25 10,38

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

% Calculo de la media general y las varianzas: repetibilidad y reproducibilidad

|:| Valor méaximo

Valores calculados

Valores de referencia

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

+ "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | | No coinciden

- "0,2" varianza de repetibilidad.

- "r (%)" repetibilidad.

- "0y varianza de reproducibilidad.
- "R (%)" reproducibilidad.

- No existen valores de referencia para el ensayo.

% La evaluacién del Z-Score se considera: satisfactoria (S; si| Z-Score | < 2), dudosa (D ; si 2 < | Z-Score | < 3) o insatisfactoria (I ; si | Z-Score | 2 3).
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Grdfico 01. Diagrama Z-Score de los resultados aportados por los laboratorios. Los resultados se considerardn satisfactorios si el valor absoluto del Z-Score es menor o

igual a 2 unidades, dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insatisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas, lineas de referencia en la evaluacién Z-Score.
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Grdfico 01. Diagrama XY Dispersion de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el
promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) vs Eje X: Codigo Laboratorio

049
064
090
091
093
143
165
175
184
193
198
199

Grdfico 02 . Diagrama de Barras Dispersas de la media de cdlculo segtin norma de ensayo (m y,.). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el
promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.
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Representacion de los resultados individuales y el total de todos ellos (su media)
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Grdfico 01. Diagrama de caja y bigotes para los resultados aportados por los laboratorios y la media aritmética de cada uno de ellos, incluidos los valores aberrantes y
anémalos.

Mirando el grdfico de arriba hacia abajo se muestra el diagrama correspondiente a: 1. los primeros resultados (X ;), 2. los segundos resultados (X ;), 3. los terceros
resultados (X 3) y 4. la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m 4;,).

Mirando el grdfico de izquierda a derecha se muestra 1. el cuartil cero (Q, ; valor minimo 6 0% de los datos), 2. el primer cuartil (Q ; ; 25% de los datos), 3. el
segundo cuartil o la mediana (Q , ; 50% de los datos), 4. el tercer cuartil (Q 3 ; 75% de los datos) y 5. el cuartil cuatro (Q , ; valor mdximo 6 100% de los datos).
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Analisis Estadistico 01

DENSIDAD HORMIGON PESADA 5 (g/cm?)

CCAA Lab X1 Xz X3 M,y Myie Sio SDy  my-M b k; G Gsim nf Gsim sup Gpob Inf Gpob Sup
13 049 8757 3,705 3,735 ; T _3,7-32_ K 147,5 0,026 1,202 1,980* 1,804* 0,271 0,1392**
13 064 1,577 1,565 1,590 T _1,5-77_ i 623 0,012 -0,953 -1,569 0,844 1,569 0,7362
13 090 2,339 2,341 2,360 !- T _2,3-47_ i 92,8 0,011 -0,183 -0,301 0,770 0,7362
13 091 2,360 2,335 2,351 i- T _2,3-49_ i 929 0,013 -0,181 -0,298 0,895
13 093 2,370 2,335 2,377 Ir T _2,3-60_ i 933 0,022 -0,170 -0,280 1,553
13 143 2,383 2,374 2,366 !- T _2,3-74_ i 93,8 0,008 -0,156 -0,257 0,582
13 165 2,346 2,340 2,359 |- T _2,3-48_ i 92,8 0,010 -0,182 -0,299 0,666
13 175 2,393 2,389 2,382 i- T _23:88_ i 94,4 0,005 -0,142 -0,233 0,377
13 184 2,377 2,375 2,371 i- T _23:74_ i 93,8 0,003 -0,156 -0,257 0,213
13 193 2,362 2,400 2,404 i: : : : : : EBEBE : 94,4 0,023 -0,141 -0,232 1,624
13 198 3,728 3,743 3,748 L 3,740 147,8 0,011 1,210 1,993* 0,741 0,046 1,993 0,1392**
13 199 2,375 2,382 2,381 L : : : : : 23375 : 94,0 0,004 -0,151 -0,248 0,276
NOTAS:
%' Valores de célculo utilizados en la central para el analisis estadistico 01:
- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.
VX, VX, VX3 vmy,, Vmy, + "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
M 2,53 2,52 2,54 2,53 - "Vm py" todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 0,61 0,61 0,61 0,61 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
Ccv 24,10 24,00 23,92 24,01 - "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

% Indicadores estadisticos y valores criticos segtin las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

|:| Valor méaximo

p=12n=3 h k c G §im G pon
1% 2,2500 2,0200 0,4750 2,6360 0,1738
5% 1,8300 1,6900 0,3920 2,4120 0,2537

o4 Cddigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, k, C, G i ¥ G pop):

I:I Valor aberrante (**)

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | |

No coinciden

p" indica el numero de laboratorios participantes.

n" indica el nimero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
- "C"valor critico de Cochran.

< "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

| Valor correcto
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Evaluacion Z-Score

DENSIDAD HORMIGON PESADA 5 (g/cm?)

CCAA Lab X X, X3 my,, My ¢;Pasa analisis 01?  ;Pasa analisis 02? Motivo D; Do, Z-Score Evaluacion
13 049 3,757 3,705 3,735 ; T _3,7-32_ -i X ABERRANTE - - -
13 064 1,577 1,565 1,590 i_ : : : : : E,S:7Z :i v v v -0,71 -31,09 -2,84 D
13 090 2,339 2,341 2,360 2,347 ; v (4 v 0,06 2,56 0,23 S
13 091 2,360 2,335 2,351 i- T _2.3-49_ -! 4 v v 0,06 2,64 0,24 S
13 093 2,370 2,335 2,377 Ir T _2,3-60_ -! v v v 0,07 3,12 0,29 S
13 143 2,383 2,374 2,366 !- T _2,3-74_ -! v (4 v 0,09 3,74 0,34 S
13 165 2,346 2,340 2,359 |- T _2,3-48_ -! v (4 v 0,06 2,60 0,24 S
13 175 2,393 2,389 2,382 i- T _23:88_ -i v (4 v 0,10 4,35 0,40 S
13 184 2,377 2,375 2,371 i- T _23:74_ -i v (4 v 0,09 3,74 0,34 S
13 193 2,362 2,400 2,404 i: : : : : : EBEBE :i v (4 v 0,10 4,39 0,40 S
13 198 3,728 3,743 3,748 L o _37_40_ _i X ABERRANTE - - -
13 199 2,375 2,382 2,381 L o _23:79_ _; v (4 v 0,09 3,95 0,36 S

NOTAS:

%! Valores de referencia asignados para el calculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados andmalos y aberrantes de los analisis estadisticos 01 y 02):

VX, VX, VX3 vmy,, Vmy,,
M 2,29 2,28 2,29 2,29
SD,, 0,25 0,25 0,25 0,25
cv 10,94 11,10 10,81 10,95

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

% Calculo de la media general y las varianzas: repetibilidad y reproducibilidad

I:I Valor méaximo

Valores calculados

Valores de referencia

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

+ "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | | No coinciden

- "0,2" varianza de repetibilidad.

- "r (%)" repetibilidad.

- "0y varianza de reproducibilidad.
- "R (%)" reproducibilidad.

- No existen valores de referencia para el ensayo.

% La evaluacién del Z-Score se considera: satisfactoria (S; si| Z-Score | < 2), dudosa (D ; si 2 < | Z-Score | < 3) o insatisfactoria (I ; si | Z-Score | 2 3).
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Calidad de la Edificacion DENSIDAD HORMIGON PESADA 5 (g/cm?)

Eje Y: Cédigo Laboratorio vs Eje X: Valor Evaluacién Z-Score
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Grdfico 01. Diagrama Z-Score de los resultados aportados por los laboratorios. Los resultados se considerardn satisfactorios si el valor absoluto del Z-Score es menor o
igual a 2 unidades, dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insatisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas, lineas de referencia en la evaluacién Z-Score.
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Graficos Dispersion

DENSIDAD HORMIGON PESADA 6 (g/cm?)

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) Vs

Eje X: Cddigo Laboratorio
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Grdfico 01. Diagrama XY Dispersion de la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m ). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el

promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.

Eje Y: Resultado Ensayo (m,,;;) Vs

Eje X: Cddigo Laboratorio

Grdfico 02 . Diagrama de Barras Dispersas de la media de cdlculo segtin norma de ensayo (m y,.). La linea de color negro marca el valor promedio y las de color rojo el

promedio mds/menos la desviacién estandart respecto de la media.
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Calidad de la Edificacion DENSIDAD HORMIGON PESADA 6 (g/cm?)

Representacion de los resultados individuales y el total de todos ellos (su media)
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Grdfico 01. Diagrama de caja y bigotes para los resultados aportados por los laboratorios y la media aritmética de cada uno de ellos, incluidos los valores aberrantes y
anémalos.

Mirando el grdfico de arriba hacia abajo se muestra el diagrama correspondiente a: 1. los primeros resultados (X ;), 2. los segundos resultados (X ;), 3. los terceros
resultados (X 3) y 4. la media de cdlculo segiin norma de ensayo (m 4;,).

Mirando el grdfico de izquierda a derecha se muestra 1. el cuartil cero (Q, ; valor minimo 6 0% de los datos), 2. el primer cuartil (Q ; ; 25% de los datos), 3. el
segundo cuartil o la mediana (Q , ; 50% de los datos), 4. el tercer cuartil (Q 3 ; 75% de los datos) y 5. el cuartil cuatro (Q , ; valor mdximo 6 100% de los datos).
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Analisis Estadistico 01

DENSIDAD HORMIGON PESADA 6 (g/cm?)

CCAA Lab X1 Xz X3 M,y Myie Sio SDy  my-M b k; G Gsim nf Gsim sup Gpob Inf Gpob Sup
13 049 3,745 3,702 3,720 ; T _3,7-22_ K 147,6 0,022 1,201 2,076* 1,601 0,197 0,1402**
13 064 1,587 1,580 1,599 T _1,5-89_ i 63,0 0,010 -0,932 -1,613 0,717 1,613 0,7481
13 066 2,413 2,408 2,392 !- T _2/;04_ i 953 0,011 -0,117 -0,203 0,822
13 090 2,340 2,343 2,362 i- T _2,3-48_ i 931 0,012 -0,173 -0,300 0,862 0,7481
13 091 2,362 2,337 2,353 Ir T _2,3-51_ i 932 0,013 -0,170 -0,295 0,957
13 093 2,369 2,335 2,376 !- T _2,3-60_ i 93,6 0,022 -0,161 -0,279 1,629
13 143 2,384 2,375 2,367 |- T _2,3-75_ i 94,2 0,008 -0,146 -0,253 0,610
13 165 2,351 2,344 2,365 i- T _23:53_ i 933 0,011 -0,168 -0,291 0,821
13 175 2,398 2,393 2,388 i- T _23:93_ i 94,9 0,005 -0,128 -0,222 0,379
13 184 2,377 2,374 2,370 i: : : : : : 23372 : 94,2 0,003 -0,147 -0,255 0,224
13 193 2,364 2,401 2,406 L 2,390 94,8 0,023 -0,131 -0,227 1,725* 0,229
13 198 3,726 3,738 3,748 i_ T _37-37_ K 148,2 0,011 1,216 2,102* 0,793 0,048 2,102 0,1402%*
13 199 2,378 2,385 2,386 :_ : : : : : EBEBE : 94,5 0,004 -0,138 -0,240 0,300

NOTAS:
%' Valores de célculo utilizados en la central para el analisis estadistico 01:
- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.
VX, VX, VX3 vmy,, Vmy, + "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
M 2,52 2,52 2,53 2,52 - "Vm py" todas las medias aritméticas calculadas.
SD,, 0,58 0,58 0,58 0,58 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
Ccv 23,01 22,94 22,87 22,93 - "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

|:| Valor méaximo

% Indicadores estadisticos y valores criticos segtin las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009:1999:

p=13n=3 h k c G §im G pon
1% 2,2700 2,0300 0,4500 2,6990 0,2016
5% 1,8400 1,6900 0,3710 2,4620 0,2836

o4 Cddigo colorimétrico de los resultados estadisticos (h, k, C, G i ¥ G pop):

I:I Valor aberrante (**)

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | |

No coinciden

p" indica el numero de laboratorios participantes.

n" indica el nimero de ensayos por laboratorio.

- "h"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
- "C"valor critico de Cochran.

< "Ggim"y "G pop" valores criticos de Grubbs.

Valor anémalo (*)

| Valor correcto
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Evaluacion Z-Score

DENSIDAD HORMIGON PESADA 6 (g/cm?)

CCAA Lab X X, X3 my,, My ¢;Pasa analisis 01?  ;Pasa analisis 02? Motivo D; Do, Z-Score Evaluacion
13 049 3,745 3,702 3,720 ; T _3,7-22_ -i X ABERRANTE - - -
13 064 1,587 1,580 1,599 i_ o _1,5_89_ _i v v v -0,71 -30,97 -3,01 I
13 066 2,413 2,408 2,392 2,404 ! v (4 v 0,10 4,44 0,43 S
13 090 2,340 2,343 2,362 i- T _2.3-48_ -! 4 v v 0,05 2,01 0,19 S
13 091 2,362 2,337 2,353 Ir T _2,3-51_ -! v v v 0,05 2,14 0,21 S
13 093 2,369 2,335 2,376 !- T _2,3-60_ -! v (4 v 0,06 2,53 0,25 S
13 143 2,384 2,375 2,367 |- T _2,3-75_ -! v (4 v 0,07 3,18 0,31 S
13 165 2,351 2,344 2,365 i- T _23:53_ -i v (4 v 0,05 2,22 0,22 S
13 175 2,398 2,393 2,388 i- T _23:93_ -i v (4 v 0,09 3,96 0,38 S
13 184 2,377 2,374 2,370 i: : : : : : 23372 :i v (4 v 0,07 3,14 0,30 S
13 193 2,364 2,401 2,406 L o _23:90_ _i v (4 v 0,09 3,83 0,37 S
13 198 3,726 3,738 3,748 i_ o _37_37_ _i X ABERRANTE - - -
13 199 2,378 2,385 2,386 :_ o _23:83_ _: v (4 v 0,08 3,53 0,34 S

NOTAS:

%! Valores de referencia asignados para el calculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados andmalos y aberrantes de los analisis estadisticos 01 y 02):

VX, VX, VX3 vmy,, Vmy,,
M 2,30 2,30 2,31 2,30
SD,, 0,24 0,24 0,23 0,24
cv 10,33 10,43 10,19 10,30

0 Cddigo colorimétrico de los resultados aportados (X1, X2y X3):

% Calculo de la media general y las varianzas: repetibilidad y reproducibilidad

|:| Valor méaximo

Valores calculados

Valores de referencia

- "VX;" determinaciones individuales misma muestra.

+ "Vm ,," todas las media aportadas por los laboratorios.
- "Vm " todas las medias aritméticas calculadas.

- "M" promedio del grupo de valores de la central.

- "SD," desviacién tipica interlaboratorios por central.

- "CV" coeficiente de variacion por central.

Valor minimo | | No coinciden

- "0,2" varianza de repetibilidad.

- "r (%)" repetibilidad.

- "0y varianza de reproducibilidad.
- "R (%)" reproducibilidad.

- No existen valores de referencia para el ensayo.

% La evaluacién del Z-Score se considera: satisfactoria (S; si| Z-Score | < 2), dudosa (D ; si 2 < | Z-Score | < 3) o insatisfactoria (I ; si | Z-Score | 2 3).
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Grafico Evaluacion Z-Score

DENSIDAD HORMIGON PESADA 6 (g/cm?)

Eje Y: Cédigo Laboratorio vs

Eje X: Valor Evaluacién Z-Score
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Grdfico 01. Diagrama Z-Score de los resultados aportados por los laboratorios. Los resultados se considerardn satisfactorios si el valor absoluto del Z-Score es menor o

igual a 2 unidades, dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insatisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas, lineas de referencia en la evaluacién Z-Score.
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Centro de estudio de materiales y control de obra S.A. (CEMOSA) - Granada
Laboratorio Tcal S.L. - Cérdoba

Control de calidad Cadiz S.L.L. (CONCADIZ) — Cadiz

Laboratorio de control de calidad e ingenieria, S.L. - Malaga

Elabora, Agencia para la calidad en la construccidn, S.L. - Sevilla

Inecca, ingenieria y control S.L. - Malaga

Evintes calidad S.L.L. - Almeria
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e Control7,S.A. U.

e Laboratorio de Ensayos Técnicos, S.A. (Ensaya)

e Laboratorio para la Calidad de la Edificacién del Gobierno de Aragdén
e Pretersa- Prenavisa Estructuras de Hormigén S.L.

e PHI2011S.L.L

e Getinsa- PaymaS.L.

e Laboratorio para la Calidad de la Edificacién del Gobierno de Aragon.

PRINCIPADO DE ASTURIAS

e Estabisol S.A

e Laboratorio Asturiano de Control Técnico (LACOTEC)

e Auxiliar de Ingenieria y Control

e Laboratorio Asturiano Calidad Edificacion del Principado de Asturias

GOBIERNO DE LES ILLES BALEARS

e labartecS.L.U.

e Control Blau-QS.L.U.

e Instituto de Gestion Técnica de Calidad S.L.U. (IGETEC)
e SGS Tecnos SAU

e Laboratorio Balear para la Calidad S.L. (LBC)

e labartec Ibiza S.L.

e PIME Menorca (PIMELAB)

e Laboratori de Carreteres del Consell de Mallorca

e Intercontrol Levante S.A

GOBIERNO DE CANARIAS

e Labetec Ensayos Técnicos Canarios, S.A.

e Alliroz, S.L.

e Instituto Canario de Investigaciones en la Construccion, S.A. - Delegacion Tenerife

e Entidad colaboradora de la Administracién S.L.U

e Estudios de Suelos y Obras Canarias SL

e laboratorio Canario de Calidad S.L

e Laboratorio y Calidad de la construccién- Delegacidn Tenerife del Gobierno de Canarias
e Laboratorio y Calidad de la construccién- Delegacién Gran Canaria del Gobierno Canarias
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COMUNIDAD AUTONOMA DE CANTABRIA

e [cinsa

e TRIAX, S.A.

e Soningeo S.L.

e Laboratorio de carreteras autonémicas del Gobierno de Cantabria

GENERALITAT DE CATALUNYA

e EPTISA Enginyeria i serveis, SAU

e APPLUS Norcontrol, SLU

e Instituto de Auscultacidn Estructural y Medioambiente, SL (INEMA)

e Getinsa-Payma, SL- Delegacién de Vila-Seca

e Getinsa-Payma, SL- Delegacién de Barbera del Vallés

e BAC Engineering Consultancy Group, SL

e Labocat Calidad, SL

e LGAI Technological Center, SA

e Centre d'estudis de la construccio i analisi de materials, SLU (CECAM)

e FSQ Qualitat i medi ambient, SL

e lLaboratori del Vallés de Control de Qualitat, SL

e Inqua, SL

e Geotécnia i control de qualitat, SA

e |ostec, SA

e S3CDQ, SCP

e PROMSA, como Laboratorio de Central de Hormigdn Preparado (San Vicent dels Hors de Barcelona)
e HORMICONSA, como Laboratorio de Central de Hormigdn Preparado (El Papiol (Barcelona)

e Lafarge Holcim Espafia, como Laboratorio de Central de Hormigdn Preparado (Montcada i Reixac (Barcelona)

JUNTA DE COMUNIDADES DE CASTILLA — LA MANCHA

e Laboratorio y consultoria Carring S.L.

e Ideyco S.A.U.- Delegacién de Toledo

e Ideyco S.A.U.- Delegacion de Ciudad Real

e Control de Obras Publicas y Edificacién, S.L. (COPE)

e Laboratorio de Construccién Civil de SGS Tecnos SA

e EPTISA Servicios de Ingenieria SA- Delegacion de Toledo

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

e Fernandez- Pacheco Ingenieros SL- Delegacién Albacete

e Asistencia Técnica Industrial SAE - Delegacién Ciudad Real

e Servicios Externos y Aprovisionamiento SL- Delegacion Ciudad Real
e Servicios Externos y Aprovisionamiento SL.- Delegacién Albacete
e Sergeyco Castilla La Mancha S.L.
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JUNTA DE CASTILLA Y LEON

e Euroconsult, S.A.

e Inzamac, Delegacion Zamora

e Centro de Estudios y Control de Obras, S.A (CESECO)

e Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales S. L. (INGEMA)
e Investigacion y Control de Calidad SA (INCOSA)

e EPTISA Servicios de Ingenieria SA- Delegacién de Ledn

e EPTISA Servicios de Ingenieria SA-Delegacion de Valladolid

e Centro de Materiales y Control de Obras SA

e Cenilesa Ingenieria y Calidad SL

e Control de Obras Publicas y Edificacién SL (COPE)

e Centro de Control de Calidad de la Junta de Castilla-Ledn. S.T. Fomento de Valladolid

JUNTA DE EXTREMADURA

e Getinsa Payma- Delegacion Badajoz
e Elaborex, Calidad en la Construccion SL-Delegacién Badajoz
e Instituto Extremefio de Geotecnia S.L.U.

XUNTA DE GALICIA

e EPTISAS.A
e Cye Controly Estudios S.L
e 3C Calidad y Control

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA

e Entecsa Rioja SL

e Asistencia Técnica Industrial SAE. Delegacion La Rioja

e Laboratorios de Ensayos Técnicos SA

e Laboratorio de obras publicas y edificaciones de la Consejeria de Fomento y Politica Territorial del
Gobierno de La Rioja

COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID

e Geotecnia y Medio Ambiente 2000 SL (GMD 2000)

e Euroconsult SA

e (Cepasa Ensayos Geotecnicos SA

e Control de estructuras y suelos SA (CONES)

e Laboratorio de Ingenieros del ejército "GENERAL MARVA" (LABINGE)
e Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC)

e Laboratorio de control de calidad e ingenieria, SL (LCCI)

e Control de estructuras y geotecnia SL (CEyGE)
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e EPTISA Servicios de ingenieria SL-Madrid

e Adamas Control y Geotecnia S.L.L

e Centro de Estudios de Materiales y Control de Obra S.A (CEMOSA)

e Esgeyco, S.L.

e Geotecniay Cimentos, S.A. (GEOCISA)

e [nstituto Técnico de control S.A. (ITC)

e Materiales y Hormigones SL (MAHORSA), como Laboratorio de Central de Hormigdn Preparado (Madrid)

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA

e laboratorios del Sureste, S.L.

e Centro de Estudios, Investigaciones y Control de Obras, S.L. (CEICO)

e Inversiones de Murcia, S.L., laboratorios HORYSU- Delegacion de Cartagena

e Inversiones de Murcia, S.L., laboratorios HORYSU-Delegacidn 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 Técnicay Calidad de Proyectos Industriales, S.L

e Laboratorio oficial de Carreteras

e Hormigones Mar Menor S.L., como Laboratorio de Central de Hormigén Preparado (Murcia)

GOBIERNO DE NAVARRA

e Laboratorio Entecsa

e |ge0o2S.L

e Laboratorio de Ensayos Navarra S.L

e Geea Geodlogos S.L- Delegaciéon Pamplona

e Geea Gedlogos S.L- Delegacidn Estella

e CECTECO (Centro de Control y Técnicas especiales SL)

e Laboratorio de Edificacién del Instituto Cientifico y Tecnolégico de Navarra

e Laboratorio Oficial de Control de Calidad- Departamento de Desarrollo Econdmico del Gobierno de
Navarra

GENERALITAT VALENCIANA

e Intercontrol Levante- Delegacion de Carlet
e Comaypa, S.A.

e Gandiacontrol, S.L.

e Geotecniay cimientos, S.A. (GEOCISA)

e LAECO,S.L.

e Levatec Control de Calidad SL
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e Consulteco, S.L.

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

e Laboratorio de Ingenieria y Medio Ambiente S.A (IMASALAB)

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

e Laboratorio de Calidad y Tecnologia de los Materiales, S. L. (CyTEM)- Delegacién de Alicante

e (C2C Servicios Técnicos de Inspeccién S.L.- Delegacion de Albaida (Valencia)

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

e Cantera La Torreta S.A.U, como Laboratorio de Central de Hormigén Preparado (Castelldn)

GOBIERNO DEL PAIiS VASCO

e Eptisa Cinsa Ingenieria y Calidad S.A.

e Saiotegi, S.A.

e Gikesa

e Serinko — Euskadi, S.L.

e Euskontrol, S.A.

e Fundacidn Tecnalia Research and Innovation
e Euroconsult Norte, S.A.

e Aster,S.A
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