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INTRODUCCION

1. OBJETIVOS DELEILA19

Los ejercicios de intercomparacién entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la norma UNE-
ENISO/IEC 17025:2017, que en el apartado 5.9 “Aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayo
y de calibracién” establece que, entre otros, los laboratorios deben participar en comparaciones

interlaboratorios o programas de ensayos de aptitud.

Segin define la Guia sobre la participacion en programas de intercomparaciéon G-ENAC-14, “las
intercomparaciones consisten en la organizacion, el desarrollo y la evaluacién de ensayos del mismo item

o items similares por varios laboratorios, de acuerdo con condiciones preestablecidas.”

Estas incluyen diferentes objetivos:
e Evaluacién del desempefio de los laboratorios para ensayos.
o Identificacidon de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas.
e Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos.
o Identificacion de diferencias entre laboratorios.
e C(Caracterizacion de métodos.

e Educacion de los laboratorios participantes, basandose en los resultados de su participacion.

Mencionar este afio el ensayo de Resistencia a la compresién a 28 dias, en el que la mayoria de los
laboratorios han fabricado probetas tanto cilindricas en 300x150 mm como probetas cubicas 150 x 150
mm para poder compararlas y la entrega de fichas de calculo para la verificacion de las medidas de las

probetas fabricadas y los moldes utilizados en la toma.
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2. NORMATIVA DE APLICACION.
El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos por los laboratorios se analiza siguiendo las
siguientes normas:
o UNE 82009-2:1999 “Exactitud (veracidad y precision) de resultados y métodos de medicion. Parte
2: Método bdsico para la determinacion de la repetibilidad y la reproducibilidad de un método de
medicién normalizado”,
o 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 Acreditacion
ENAC para la realizacion de los ejercicios de intercomparacion:
e NT-03 “Politica de ENAC sobre Intercomparaciones”.

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

Asimismo, conforme al “Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal (EILA-19) de ensayos de
hormigén”, cada ensayo sera evaluado con el cumplimiento de las Normas UNE que se indican a
continuacién:

o Toma de muestras de hormigdén fresco, segin UNE-EN 12350-1:2006.

Ensayos de hormigon fresco. Partel. Toma de muestras.

o Fabricacién de probetas, segiin UNE-EN 12390-2:2001. Ensayos de hormigén
endurecido. Parte 2: Fabricaciéon y curado de probetas para ensayos de
resistencia, tanto en probetas cilindricas como cubicas.

o Resistencia a compresion del hormigén a 28 dias, segin UNE-EN 12390-

3:2003. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 3: Determinacion de la
resistencia a compresion de probetas a 28 dias tanto en cilindricas como
cubicas y no se aplicara el factor de conversion de la tabla 86.3.2 de la

Instruccion EHE-08.
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3. HORMIGON: TIPO Y ENSAYOS.
El tipo de hormigén que se establece por Protocolo es un HA-30/B/20/11a+Qb.

La eleccion del suministrador de hormigén, siempre que le ha sido posible a la empresa colaboradora

ANEFHOP, se ha dispuesto de Sello de Calidad, al objeto de garantizar los requisitos de homogeneidad

establecidos en la EHE en vigor. Y cuando no tenia distintivo o cuando la cuba era mévil, en ejercicios

anteriores se obligaba, por Protocolo, a realizar los ensayos de homogeneidad conforme a la siguiente

Tabla 71.2.4 de la EHE-08, o a presentar los resultados de autocontrol realizados por la propia central,

conforme establece el Anejo 19, apartado 4, de la EHE 08. (Sin embargo como el Anejo 19 de la EHE-08 que

obliga a realizarlos cada 6 meses, estd anulado por sentencia judicial, para asegurar la amasada del

ejercicio de contraste, y teniendo siempre presente que en ningun caso estamos valorando la calidad del

material aportado, sino la ejecucion de un ensayo; como ya sucedid en el EILA18, en este ejercicio se los

Coordinadores autonémicos han elegido un laboratorio de entre los participantes para realizar, en todos los

casos, los ensayos de homogeneidad el dia de la toma.)

Tabla 71.2.4. De la EHE-08. Comprobacién de la homogeneidad del hormigén. Deben obtenerse resultados

satisfactorios en los dos ensayos del grupo A y en al menos dos de los cuatro del grupo B

Ensayos *)

Grupo A

Grupo B

Consistencia (UNE-EN 12350-2:2006)

e Siel asiento medio es igual o inferior a 9 cm 3cm

e Siel asiento medio es superior a 9 cm 4 cm
Resistencia a 7 dias a compresién (% 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%
Contenido de arido grueso (% respecto al peso de la muestra tomada ; UNE 7295:1976) 6%
Mddulo 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).

Estas modificaciones y controles de calidad han quedado reflejadas en la correspondiente Acta de Toma

de muestras y de Incidencias suscrita por los coordinadores autonémicos presentes en la toma del

hormigén, asi como en las Hojas de suministro de carga entregadas el mismo dia de celebracion.
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Este afio se recogia en el Anexo I del Protocolo unas condiciones particulares para la fabricacién de las
probetas. Se insistia en evitar el exceso de desencofrante y en tener especial cuidado durante el proceso
de llenado y durante la compactaciéon de cada capa en la probeta (25 golpes). Se pidi6 especial cuidado
en la distribucion del picado con barra, de manera uniforme por la seccion transversal de cada capa (cada
capa ocupard aproximadamente un tercio de la altura del molde en caso de probeta cilindrica y la mitad de
la altura en las ctibicas); y golpear lateralmente el molde con una maza de goma hasta que no hubiera
burbujas de aire y, en su caso, se eliminaran las depresiones dejadas por la barra de compactar. Fue labor

de los coordinadores recordar estas indicaciones durante la toma.

Las probetas se han protegido con arpilleras u otros sistemas sobre su cara superior para evitar la
deshidrataciéon de la masa del hormigén y se han usado bolsas de plastico, atadas con bridas, para el

sellado de las probetas.

La fabricacion de las probetas en el EILA19 se ha concentrado en su mayoria entre los dias del 02 al

17 de mayo, aunque hubo una central que lo hizo el 23 de mayo.

Los datos obtenidos se han agrupado por central de hormigén (para asegurar caracteristicas lo mas
similar posible) y fabricado de una sola vez (misma amasada o unidad de produccién) para poder
garantizar la homogeneidad de la muestra a ensayar, y dar validez al andlisis estadistico del ejercicio de

intercomparacion.

Una vez agrupados los resultados por central de fabricacién y tras un estudio preliminar de los mismos y
el resto de los datos aportados, se obtiene una primera tabla Pre- Estadistico por central: de Medias,

Desviacion y Coeficientes de Variacion, con todos los resultados.

Posteriormente, se hace un segundo analisis, el propiamente Estadistico, y se detectan los valores
andémalos y aberrantes, los cuales seran apartados de la evaluacion del desempeiio del Zscore y de
la tabla definitiva por central de Medias, Desviacion y Coeficientes de Variacion, asi como de los

varianzas de repetibilidad y reproducibilidad.

6 /34



CICE
Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CONSE 0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

Ensayos de homogeneidad.

El ensayo de consistencia del hormigén fresco por el método del asentamiento del cono de Abrams, en

este ejercicio ha formado parte de los ensayos de homogeneidad realizados. No entra por tanto en el

analisis estadistico del EILA19.

Aquellas comunidades que han aportado los resultados de estos ensayos, se reflejan mas abajo:

C10 12 MUESTRA |22 MUESTRA Diferencias Tolerancias
Y4 descarga | % descarga EHE-08
1| Consistencia 3 cm.
Si el asiento medio es igual o inferior a 9cm
Si el asiento es superior a 9 cm 12 cm 8 cm 4 cm 4 cm.
Grupo A
Resistencia 7 dias 4425MPa | 465MPa | 4.96% 7,5%
2
3| Densidad del hormigén en kg/m3 2350 kg/m3 | 2351 kg/m3 1kg/m3 16 kg/m3
4| Contenido de aire NO APORTA NO APORTA 1%
Grupo B
P 5] Contenido de arido grueso 38.8% 40.6% 1.8% 6%
6 | Modulo granulométrico del arido 5.12 5.14 0.02 05

Podemos decir que aplicando los limites de consistencia definidos en la tabla 86.5.2.1 del Articulo 31.5

de la EHE-08, se observa que la consistencia del hormigon fabricado ha sido mayoritariamente

blanda, salvo las centrales 02, 04 y 11 que da una consistencia fluida y la central 01, 06 y 09,

plastica:

Tabla 86.5.2.1 de la EHE-08. 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 8-17cm
Liquida +2 14 -22 cm
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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 Protocolo particular, el tipo de hormigén que debia utilizarse era HA-
30/B/20/1la+Qb aunque no todos han afiadido sulforresistente a la mezcla. Los laboratorios participantes
han fabricado probetas cilindricas de 15x30 cm y probetas ciibicas de 15 cm de arista. Este afno se pedia

no aplicar el factor de conversion del apartado 86.3.2 de la EHE-08, y que se detalla a continuacién:

Tabla 86.3.2.a. Coeficiente de conversion: Acil, cub1s.

fo = A * o cubi - - —
¢ cilcubl5 © “c,clibica Resistencia probeta ctibica

(fc; N/mm?2) Acil, cub1s
fe<60 0,90

60<fc<80 0.95
fc>80 100

Sobre este aspecto, de los 190 participantes que han presentado resultados con probetas cilindricas, 153

han fabricado también probetas ctbicas, y el coeficiente para fc probeta cibica<60 N/mm?es el siguiente:

Central A/C Res-istencia media CONVERSION R-e.sistfencia media
cubicas (N/mm?) cilindricas (N/mm?)
COo1 0.47 42.9 0.903 38.7
Cc02 0.43 52.0 0.912 47.4
CO03 0.49 43.5 0.883 38.4
Cco04 0.46 44.0 0.960 42.3
CO05 0.50 46.9 0.845 39.6
Co08 0.50 54.3 0.814 44.2
C0s6 0.49 53.7 0.893 a47.9
Cco7 0,45 47.8 0.972 46.5
(@{0)~ 0.42 46.7 0.928 43.3
c19 0.50 37.0 - 37.1
ci18 0.50 48.9 0.880 43.0
C10 0.50 56.0 0.986 55.2
Ci11 0.46 57.6 0.924 53.2
C12 0.44 36.2 o _——— 33.2
CcCi13 0.45 45.9 0.949 43.6
CcCl14 0.48 38.9 0.913 35.6
C15 0.36 58.0 0.911 52.8
Cl1é 0.50 34.8 0.966 33.6
Cc17 0.49 52.7 0.921 48.5
Factor promedio 0.915
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Es en el 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 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. Los que no lo calculan correctamente se
sombrea en amarillo, y aquellos que superan este limite, darfa lugar a una No conformidad en la ejecucién

del ensayo.

El resultado de las tres determinaciones de la resistencia a compresion a 28 dias se expresard en N/mm?2,
conforme la Norma UNE EN 12390-3:2003. Sin embargo, su grado de redondeo al 0,5 N/mm2 mas
cercano, como ya se aclaraba en el Protocolo de hormigon, afecta en el andlisis estadistico (Aptdo. 7.3.3.4.

de la norma estadistica UNE 82009-2:1999) y aumenta el grado de imprecisién de las mediciones

obtenidas. Por ello, el grado de redondeo que se aplica en este Ejercicio EILA19 es el recogido en la
Norma UNE EN 12390-3:2009 vigente, con una aproximacion de 0,1 N/mm?. Por tanto, los resultados

sospechosos en este ensayo son tanto aquellos que no se expresan conforme lo expuesto anteriormente.

En las Cargas Maximas aplicadas a la rotura, en este Ejercicio la carga maxima se ha pedido en Kn, ya
que asi queda recogido en la norma UNE-EN 12390-3:2003 y efectivamente, se confirma que la gran

mayoria no se han equivocado.

Respecto al modo de conservacion y tratamiento previo a la rotura utilizados por los laboratorios

mencionar que en este ejercicio a nivel nacional:

e en el caso de las probetas cubicas, el 26% no recibe ningln tratamiento previo, aunque el
predominante es el pulido con un 29% En el caso de las probetas cilindricas, como se esta viendo
en ejercicios anteriores se reparte entre una y otra, siendo de un 52% el refrentado este afio.

e el método de conservacion predominante es el de cAmara hiimeda (o curado, como se recoge

en la Ficha de resultados) con un 87%, como ya sucedia en anteriores ejercicios.

Este afio se han analizado los diferentes datos de los pesos de las probetas a medida que iban
tratandose con agua en el curado, o tras introducirlas en estufa, o al estar sometidas a agua bajo
presion estatica. Se han sombreado en amarillo aquellos que no han aportado el dato o su resultado
parece un error humano. Sin embargo, cuando la probeta ha perdido peso tras el curado o balsa, se

ha sombreado en rojo por considerar que hay evidencias de una posible No Conformidad y se

recomienda que el laboratorio observe los registros y estado de su cAmara himeda.

Mencion especial al calculo de la incertidumbre que en este ensayo, pudiendo haber sido el 100%,

de los 190 laboratorios, el 85,30% presentan el dato.
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Ensayo determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion, segiin norma UNE-

EN 12390-8:2001.

Las condiciones de ejecucidn y criterios interpretativos para la aplicacion de la normativa del ensayo de
profundidad de penetraciéon de agua bajo presién, 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 segtin el Apartado 86.3.3 de la EHE-08.

El Protocolo del ensayo y el Anexo adjunto se han llevado a cabo de acuerdo con las condiciones de ensayo

recogidas en el proximo Codigo Estructural, que sustituira a la Instruccion EHE-08, y en el que establece

que este serd uno de los ensayos obligatorios de recepcion.

Seglin la norma actualizada UNE-EN 12390-8:2009, se han utilizado tres probetas, y aunque su curado
debe ser en balsa, solo un 30% lo hace; el resto es en cAmara. A diferencia de otros afios, no se observa
que las profundidades sean menores en aquellas probetas que han estado sumergidas en balsa frente a

las que han estado en camara.

y después debe someter éstas a un periodo de secado previo de 72 horas en una estufa de tiro forzado a

una temperatura de (50 £ 5)°C. Se pedian las pesadas después del curado para poder tomar las pesadas
antes y después de tres dias en estufa para evitar que la fase de término del ensayo no coincidiera en fin
de semana. De este modo, durante las 72+2 horas siguientes que estaban en agua bajo presidn, se

supervisara todos los dias las probetas por si hubiera filtraciones o pérdidas de presién con un

mandémetro manual.

De conformidad con el Protocolo de los ensayos de hormigén, los laboratorios participantes han aportado
el valor de tres determinaciones que, corresponden a cada una de las probetas ensayadas vy, 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, segin se

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

Destacar que de los 109 laboratorios que sefalaron su participacién, 97 han presentado resultados. Los

puntos observados y analizados han sido:
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o Ladiferencia de pesos tras el curado, tras estufa o tras estar en el equipo de filtracién bajo agua.

e Lamancha obtenida tras el ensayo, a veces es imperceptible y a veces, mas grande de lo dibujado.
(Cuando es mds pequeria entendemos que se estaba ya produciendo el secado de la misma)

e La falta de simetria entre las manchas de cada mitad de una misma probeta, o en la propia
mancha que no tiene forma de parabola. Puede ser indicativo de mala ejecucién del ensayo (mala
compactacion de la probeta durante su fabricacién, presencia de poros o coqueras puntuales,
desbastado irregular, falta de un buen sellado por no poner la junta térica (o estar en mal estado)
etc.)

o El cepillado o devastado insuficiente en la cara no fratasada de la probeta con la que se debe
hacer el ensayo (la cara que queda dentro de la base del molde, mientras se fabrica)

e Laintroduccion de las probetas en una estufa que no es de tiro forzado como la que se recoge
en Protocolo. Si la estufa no es de tiro forzado, conseguimos el efecto contrario, no secamos la
probeta, sino que esta se condensa dentro del equipo durante 3 dias y sale con mas humedad

e El calculo de la profundidad media, algunas fotos observadas podrian indicar que para el

calculo del area de la profundidad media, se ha dividido por el ancho de la mancha y no por el

didmetro de la probeta.

Todos han mantenido las probetas expuestas a la presion del agua durante 72+2 horas, excepto un
c6digo que ha estado ha estado un dia mas (cédigo 125 de la central 06, 96 horas). Y la presidn aplicada
cumple lo establecido en norma (500+50) kPa en todos los casos. Y durante la ejecucion del ensayo, ha
habido cuatro laboratorios que indican haber tenido filtraciones en algunas de sus probetas: 077 de la

central 10,121 de la central 13, y el 042 y 097 de la central 16.

El tipo de hormigén fabricado se realiza de acuerdo con el articulo 8.2.2 de la instruccién EHE 08 relativo
a las clases generales de exposicion, recordemos que el hormigén es suficientemente impermeable al

agua si los resultados del ensayo de penetracion de agua cumplen simultaneamente que:

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

Clase de Especificaciones para Especificaciones
exposicion ambiental las profundidades maxima para las profundidades media
Zm < 50 mm Tm <30 mm

Qb (hormigoén en masa)
Z3 <65 mm Ts <40 mm
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El ensayo no valora tanto el dato numérico sino la posicién en la que éste queda por encima o por
debajo del limite recogido en la citada Tabla del articulo 37.3.3 de la EHE-08, y por tanto, este afio
se ha decidido no analizar estadisticamente este ensayo, por considerar que el caracter de este
ensayo es cualitativo: PASA o NO PASA. No es un ensayo cuantitativo, por lo que analizar estadisticamente
estos resultados puede llevar a error, puede hacer entender que una evaluacién no satisfactoria hace

referencia a un mal ensayo. Lo que sf evidencia una No Conformidad en el ensayo a un laboratorio es que

sus resultados indiquen que el hormigén es o no impermeable en base a la Tabla relacionada arriba, y el
resto del grupo sefiale lo contrario. Quedaran sombreados en “rosa” aquellos que no cumplen la condicién
de permeabilidad, y en “amarillo”, aquellos cuya resultado se observe sospechosos por observar una

desviacion alta con respecto al grupo de valores de la misma central.

En el estudio de los resultados, se ha dado mucha importancia a la documentacién fotografica de las
probetas en este ensayo, y hay un 27,7% que no las ha aportado, aun siendo solicitadas en el protocolo

particular del ejercicio. De ellas, se extraen algunas evidencias en la ejecucion del ensayo, como son:

e elaguaalcanza los laterales de la probeta y sube de manera notable por los bordes (quizds un mal
sellado entre la probeta y el equipo, o mal estado de la junta térica),

e una distribucidén del agua asimétrica (quizds una mala compactacién en el momento de la
fabricacién de la probeta que deja poros o coqueras puntuales) o

e que el agua no sube por falta de un cepillado previo en la base que va a recibir el agua y/o por no

haber estado en estufa de tiro forzado previamente.

Mencién especial al calculo de la incertidumbre que en este ensayo, de los 97 laboratorios, el 55,31%

presentan el dato, mas que en el ejercicio del afio pasado.
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4. LABORATORIOS DE ENSAYO PARTICIPANTES

SE.00 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

En el presente informe EILA 19 de hormigones, han participado un total 17 Comunidades Auténomas, 19

centrales de fabricaciéon de hormigén y 196 laboratorios de ensayo. En la siguiente tabla se muestra el

numero exacto de laboratorios por Comunidad Auténoma.

Tabla 4.1. Laboratorios declarados participantes, por Comunidad Auténoma.

Comunidad Auténoma N¢ de Laboratorios Participantes
Andalucia 24
Aragén 08
Asturias 07
Cantabria 06
Castilla- La Mancha 11
Castilla- Le6n 11
Cataluna 14
Comunidad de Madrid 22
Comunidad de Valencia 16
Extremadura 04
Galicia 07
Islas Baleares 10
Islas Canarias 23
La Rioja 05
Murcia 12
Navarra 08
Pais Vasco 09

En la realizaciéon de los ensayos hay laboratorios que no tienen declaraciéon responsable, pero son

laboratorios certificadores o de centrales, cuyos resultados 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

Autonoma en la que participan.

Tabla 4.2. Laboratorios participantes sin declaracion responsable

Comunidad Auténoma

N2 de Laboratorios

Comunidad Auténoma

N2 de Laboratorios

Asturias
Catalufia
Castilla y Leon
Islas Baleares

Aragon

02
01
01
01
01

Valencia
Navarra
Murcia

Madrid

03
01
03
01
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS APORTADOS

1. El primer paso es un estudio preliminar (pre-estadistico) de todos los datos aportados por los
laboratorios participantes, volcados de las fichas de resultados, elaboradas ex profeso para cada ensayo.
En este punto, el andlisis preliminar marca aquellos valores sospechosos que puedan explicarse como
un “error técnico humano” y se filtran los valores descartados por la incorrecta ejecuciéon de la norma.
Para ello, se investiga si el resultado se ha debido a un descuido de transcripcién, o por no fijarse en la
expresion de las unidades que se estaba pidiendo o por situar el valor en la celda equivocada. Si es asi, el
resultado se considera sospechoso, se sombrea en amarillo en el volcado de datos y se reemplaza por el

valor correcto para su andlisis estadistico.

Seguidamente, en caso de existir, se aplicard de forma generalizada la formula de verificaciéon del criterio
de validacion que la propia norma de ensayo establece. Si no cumple la validacion, el resultado sera

descartado y se sombreard en rojo (sea el caso, por ejemplo, del recorrido relativo segiin la EHE08).

2. Una vez que los datos se han revisado, se realiza el Analisis, estadistico, donde ya se han eliminado
aquellas mediciones que no cumplen la norma (“los descartados”) y se han corregido los valores

“sospechosos”. De este primer andlisis conocemos:

e Elnamero minimo de laboratorios participantes que se aceptan en el Plan EILA debe ser p=3.Bien
es cierto que en la norma UNE 82009-1:1999 en su Articulo 6.3.4 serecoge que, estas estimaciones de
las desviaciones de repetibilidad y de reproducibilidad podrian diferir de forma sustancial de sus
valores verdaderos si sélo toman parte del contraste un pequefio niimero de laboratorios (p=5). Lo
recomendable es un valor de p entre 8y 15.

¢ El nimero minimo de réplicas en el interior de cada laboratorio para la misma muestra debe ser

n=2.

“_n “«_.n

Si los datos cumplen con estos valores minimos para “p” y “n”, se realiza el andlisis de conformidad en
base a las normas UNE 82009-2 y 82009-6 (equivalentes a las normas ISO 5725-2 e ISO 5725-6,
respectivamente), referentes al Método bdsico de la repetibilidad y reproducibilidad de un método de

medicion normalizado. Esto significa que se realizan las siguientes aproximaciones:

o 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 que se
aplican solo en aquellos resultados 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 y

14 /34



CICE
Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CONSE 0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

o Ensayo de Grubbs (G): verifica la desviacidn 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, segtn si

es el Simple Grubbs o el Doble Grubbs.

El valor sera rechazado y dejara de ser analizado cuando sea aberrante/ anémalo tanto en las
técnicas graficas de consistencia como en los ensayos de deteccion de resultados numéricos. Para
identificar si los resultados son anémalos y/o aberrantes, estos métodos comparan el valor estadistico
resultante de h, k, C y G obtenido en el Andlisis estadistico de los resultados aportados por los
laboratorios, con los indicadores estadisticos y valores criticos recogidos en las Tablas 4, 5, 6 y 7 de las

normas antes citadas para una (p) y una (n) conocidas, respectivamente.

3. Una vez descartados los valores rechazados, se determina la repetibilidad y reproducibilidad del
ensayo por central para conocer las dispersiones de los resultados, en base al promedio de las
varianzas o también conocido como METODO ANOVA (siglas de analisys of varience) recogido en la
norma ISO 17025. Para ello, se parte de la desviacion tipica de repetibilidad or (%), a partir de las
determinaciones individuales del laboratorio, y se calcula el limite de repetibilidad. Y la desviacidn tipica
intralaboratorios sR (%), a partir de la diferencia entre el valor medio del laboratorio con la media de

todo el grupo de distribucion de la central, descartados los valores anémalos/ aberrantes.

Por tanto, la repetibilidad de los resultados significa que las mediciones sucesivas para un mismo ensayo
y muestra, se efectiian en las mismas condiciones dentro de un periodo de tiempo corto: mismo laborante,
mismo laboratorio (condiciones ambientales) y mismo equipo de medicién utilizado. Sin embargo, la
reproducibilidad de los ensayos es, teniendo en cuenta que las mediciones son para un mismo ensayo y
muestra dentro de un periodo de tiempo corto, cambiando alguna de las condiciones de medicién: el
laborante, el laboratorio( las condiciones de uso (p.ej.procedimientos)) y/o el equipo de medicion. En
resumen, la primera hace referencia a la variabilidad entre medidas en el mismo laboratorio y la segunda

debida al cambio de laboratorio.

Sir (%) > R (%), las posibles causas pueden ser entre otras: el instrumento necesita mantenimiento, el
equipo requiere ser calibrado, el montaje o la ubicacién donde se efectiian las mediciones necesita ser

mejorado o existe una variabilidad excesiva entre las dos medidas hechas en un mismo laboratorio.

Si R (%) > r (%), las posibles causas pueden ser entre otras: el operador necesita mas formacién y/o
mejor entrenamiento en cdmo utilizar y como leer el instrumento, o no se han mantenido las condiciones

de reproducibilidad (ambientales y/o de montaje del equipo).
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i. Resultados aportados de las tres determinaciones por codigo y Central.

icsIC

(CONSE 0 SUPERICR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

INSTITU
10
EDUAR
DO
TOR
ROJA

a. ANALISIS PRELIMINAR RESULTADOS RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS:
PROBETAS CUBICAS

HA-30/B/20/11a+Qb

RESISTENCIA A COMPRESION (N/mm2) CUBICAS Incertidumbre Bl
de peso al
salir de
LAB X1 Xz X3 Xm RECORRIDO Laboratorio | Conservacién Trata.m. camara o
<20% previo
balsa
C10 A/C 050 | 56.0
018 59.9 58.7 58.5 59.0 2.0 0.01 Curado Pulido Aumenta
022 58.00 55.20 54.70 56.0 4.8 0.3 Curado Pulido Aumenta
024 61.5 61.1 61.0 61.2 0.9 +1,9 Mpa Curado Aumenta
030 49.1 53.8 52.3 51.7 _ Curado Refrentado Aumenta
035 55.3 52.8 54.3 54.1 4.6 0.58 Curado Pulido Aumenta
036 61.3 60.7 61.6 61.2 1.5 0.7 Curado Pulido Pierde
040 F 57.6 61.2 59.4 6.1 4.15 Curado Aumenta
046 54.4 53.4 52.7 53.5 3,125 0.71 Curado Pulido Pierde
048 54.1 53.1 55.9 54.4 8.2 +6% Balsa Aumenta
053 54.0 52.3 52.7 53.0 1.7 0.54 Curado Aumenta
060 61.5 55.5 57.3 58.1 10.3 Aumenta
073 51.4 49.7 51.0 50.7 3.4 0.54 Curado Pulido Aumenta
077 58.01 49.39 50.04 52.5 16.4 0.0 Curado Pulido Aumenta
081 59.6 58.7 58.4 58.9 0.64 Curado NS/NC

]
]
]

Dato destacado por su posible influencia en el resultado (p.ej: Que pierda peso al salir de 28 dias de curado)

Valor del laboratorio que difiere de lo calculado (Rec Calc= 5,9% COD022 y 5,3%C0D048 y 3,2%C0D053)

Valor del laboratorio que difiere de lo calculado (Rec Calc= 9,1%). Sefialar que en base a lo que indica el
COD030 no cumpliria la EHE-08

ii. Graficas de las determinaciones individuales de los laboratorios con la media de la Central (con todo
el grupo de valores, antes de descartar)

Media Central 56,00 N/mm?

Desviacién 3,59N/mm?

Coef. Variacion 0,06

60.0

50.

o

40.

o

30.

[}

20.

=]

10.

=]

0.0

..|“..|
018 o]

22

....|"
024

H PROB.CUBICA 1

030 035

"| . |“
036 040

W PROB.CUBICA 2

a8 o]

W PROB.CUBICA 3

60

llIlllIllIIII-------- II|IIIIIIIII|IIIII|||III
046 o] 53 o 073 077 081

251010 Informe ensayos hormigones del Ejercicio de comparacién InterLaboratorios a nivel central (EILA19) 16 /34



Comité de

CICE

infraestructuras para la

Calidad de la Edificacion

SACE

Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

i. Resultados aportados de las tres determinaciones por cédigo y Central. HA-30/B/20/11a+Qb

RESISTENCIA A COMPRESION (N/mm?2) CILINDRICAS

HWoln 10
A 1

INSTITU

TOR

CONSE.0 SUPERROE IVESTIGACIONES CENTIRCAS 1)1 4

b. ANALISIS PRELIMINAR RESULTADOS RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS:
PROBETAS CILINDRICAS

Incertidumbre

DIFERENCIA DE PESO AL SALIR DE

CAMARA (g)
RECORRIDO . Tratam. | PROBETA | PROBETA | PROBETA
LAB X1 Xz X3 Xm <20% Laboratorio S 01 02 03
C10 55.2

018 57.2 56.2 54.0 55.8 5.7 0.1 Refrentado 77.00 71.00 92.00
022 56.3 54.4 57.5 56.1 5.3 0.31 Pulido 65.00 -130.00 -105.00
024 55.1 58.0 57.6 56.9 5.1 + 1,6 Mpa Refrentado 83.00 71.50 77.50
030 | 403 402 411 405 | 1350 Refrenfado 4600 4800  29.00
035 56.6 544 552 55.4 4.0 0.67 Refrentado 5.00 4.50 5.00
036 58.7 589 587 |« 588 0.3 0.72 Pulido -56.00 -57.00 -58.00
040 52.0 54.5 53.5 53.3 4.7 2.4 Pulido 94.20 43.80 45.20
046 59.7 589 603 | 59.6 2.3 0.38 Pulido 13.00 13.00 7.00
048 586 583 579 | 583 1.2 +6% Pulido 120.70 108.10 122.50
053 48.5 483 4738 48.2 1.0 0.54 Refrentado  26.00 $0.00 70.00
060 58.9 57.9 58.5 58.4 1.7 Pulido 3.00 2.00 2.00
073 565 582 562 @ 57.0 3.5 0.69 Pulido 4.50 4.50 4.50
077 60.4 58.4 57.2 58.6 5.5 0.0034 Pulido 33.00 34.00 36.00
081 550 565 560 | 560 0.69 Pulido

[

Valores no aportados solicitados en el Protocolo (NS/NC)

Dato destacado por su posible influencia en el resultado (la probeta pesa menos tras curado).

Valor del laboratorio que difiere de lo calculado (Rec Calc= 2,2%). Sefialar que en base a lo que indica el
COD030 no cumpliria la EHE-08

ii. Graficas de las determinaciones individuales de los laboratorios con la media de la Central (con todo
el grupo de valores, antes de descartar)

Media Central 55,20 N/mm?

Desviacién 5,11N/mm?

Coef. Variacion 0,09

60.0

o

o

50
40
30

=
20
10.
0.0

018

o

o

=]

| .|. . |||
022 024

= PROB.

|.|.|"
035 036

030

CILIN. 1 = PROB.CILIN. 2

040 046 048 053 060 o073 o777 081

W PROB.CILIN. 3

251010 Informe ensayos hormigones del Ejercicio de comparacién InterLaboratorios a nivel central (EILA19) 17 /34




CICE
Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CONSE 0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

C. ANALISIS PRELIMINAR RESULTADOS PROFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA
BAJO PRESION ESTATICA: PROBETAS CILINDRICAS

i. Resultados aportados de las tres determinaciones por cédigo y Central. HA-30/B/20/11a+Qb

PROFUNDIDAD MAXIMA PENETRACION
(mm) <65mm (ver Anejo 22)

PROFUNDIDAD MEDIA PENETRACION (mm)
<40 mm (ver Anejo 22)

LAB T T Ts Tme < CONSERVACION y2) y 2 Z3 Zme < INCERTID
30 mm 50 mm
. C10 26.3 A/C  0.50 40.7
! 018 ER 3.0 1.9 27 ! Cuado | 80 70 50 | 67 1 -
i 022 i 9.0 160 9.0 110 | Cucado | 270 240 260 | 250 | 3 i
i 024 P21 2.0 3.0 24 ! Curado | 7.4 9.7 9.3 88 | +1mm |
i 030 i 200 21.0 210 | 206 ! Cuado ! 360 400 410 | 39.0 | i
i 035 i 1200 1300 1250 | 1250 ! Curado ! 1920 1960 1940 | 1940 ! i
i 040 i 26.0 260 280 | 266 ! Curado ! 390 390 410 | 396 | 266 !
i 046 i 7.2 7.8 7.7 76 ¢ Cuado ! 20.0 180 190 | 19.0 | i
i 048 i 80 100 10.0 90 Balsa i 170 250 230 | 220 ! *Imm !
i 053 i 260 270 280 | 27.0 ! Balsa | 445 457 468 | 457 | 0.6 |
i 060 i 120 140 130 | 130 ¢ Curado ! 190 210 200 | 210 ! i
i 077 i 420 400 600 | 473 | Curado ! 550 620 630 | 627 | 0.355 !
i 081 ! 140 80 90 | 100 { Cuado i 240 170 150 | 19.0 ! |

E Valores sospechosos

|:| Dato destacado por su posible influencia en el resultado (p.ej: Condicién impermeabilidad hormigdn)

|:| Dato destacado por su diferencia con el grupo de valores del resto de participantes en la central

DENSIDAD PROBETAS TRAS : DIFERENCIA PESO AL SALIR | AUMENTO PESO TRAS
DESMOLDADO DE ESTUFA FILTRADO AGUA INFORMACION FOTOGRAFICA
P04 P05 POs PO4 P05  POs IEsapaie i)
LAB | (g/cm3) (g/cm3) (g/cm3) | FO4(@) POS(9) POS(9) oy (o) (g (N=no aporta)
i i S, parece que las manchas son mayores que
[ . la curva marcada. Se sospecha que no ha
{018 | 235 234 233 | 2060 -211.0 2200|220 200 200 g ittt iderando
i 1 el @ de la probeta
i E S, pero solo del equipo. Probetas de menos
i 022 1 229 2.29 2.28 -123.0 -1920 -67.0 0.0 0.0 0.0 | densidad que el grupo, revisar la fabricacion
i i de las probetas.
i E S, frentes anémalos. Posibles coqueras o
H i poros puntuales. Se sospecha que no ha
{024 | 232 231 232 | 1540 1985 2045|150 150 180 OO ek o e considerando
i 1 el @ de la probeta
E E S, parece que las manchas son mayores que
i 030 | 2.37 2.36 2.33 -628.0 -659.0 -631.0 | 107.0 115.0 20.0 | lacurva marcada. Revisar equipo de estufa si
i i es de tiro forzado, excesivo peso al salir.
i E N. No cumple cond. Impermeabilidad de
{035 § 229 233 234 | 195 165 180 | 210 190 200 0% i
i 040 © 2.32 2.34 2.32 -4440 -443.0 -463.0| 26.0 21.0 220 is
| 046 | 232 233 234 | -127.0 -1250 -129.0| 160 180 100 y
i E S, frentes anémalos. Posibles coqueras o
| 048 | 234 234 234 | -289.8 -291.4 2867|1020 17.40 18.40 > "N
i E S, pero los frentes alcanzan laterales de la
{ 053 | 234 233 233 | 5690 -6450 -707.0| 86.0 880 91.0 L 2r o o s de un o
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DENSIDAD PROBETAS TRAS | DIFERENCIA PESO AL SALIR | AUMENTO PESO TRAS

(g/cm3) (g/cm3) (g/cm3)

DESMOLDADO DE ESTUFA FILTRADO AGUA INFORMACION FOTOGRAFICA
P04 P05 P04 P04 P05 P06 (= aporta fotos)
LAB P04 (g) PO5(g) P06 (g) (9) (9) (9) (N=no aporta)

sellado. Revisar equipo de estufa si es de tiro
forzado, excesivo peso al salir.

230 235 234 | -5720 -5760 -523.0| 1640 1680 117.0 - Revisarequipode estufasiesdetiro

forzado, excesivo peso al salir.

060

S, frentes asimétricos y que alcanzan los
laterales de la probetas. Revelan claramente
236 234 233 | 6540 -5940 -601.0| 98.0 91.0 1040 Unmelselladoymalacompactacion. No
cumple cond. Impermeabilidad de Anejo 22
EHEOS. Revisar equipo de estufa si es de tiro
forzado, excesivo peso al salir.

077

S, pero no se ven las manchas y parece que

081 1.59 1.60 1.58 -150.00 -164.00 -160.00 | 21.0 13.0 17.0 | . .
as bases no estan cepilladas

ii. Graficas de las determinaciones individuales de los laboratorios con la media de la Central (con todo

el grupo de valores, antes de descartar)

Media Central 26,3 mm Desviacion 33,63mm | Coef. Variacion 1,28

Profundidad Media. Cataluna

mPROB.CIL4 PROB.CIL5 mPROB.CILE

40.0
35.0
30.0
20.0
15.0
10.0
“ e |l ot 11 BF T A
oo Mlm (11|
018 022 024 030 035 040 046 048 0 060 081

53 077

Si descartamos los laboratorios que no cumplen la condicién de impermeabilidad, el resultado
siguiente mejora notablemente, aunque los laboratorios 40 y 53 siguen teniendo una desviacion

respecto de la media del grupo muy alta:

Media Central 14,39 mm Desviacién 9,64mm Coef. Variacion 0,67

19 /34



CICE

Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion INSTITL

0 10
W EDUAR|
sxl DO

CONSE. SUPERCROE IVESTCACIONES CENTIRCAS {1331 4

SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

Media Central 40,7 mm Desviacion 51,13mm | Coef. Variacion 1,26%

Profundidad Maxima. Cataluna

mPROB.CIL4 mPROB.CIL5 mPROB.CILE

4O "UTTUsssEEEEEEEEsEEEE NN ARSI EEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEZEEEEEESSEEEEEEEEEsEEEE®

35.

30.

25.

20.

15.

10.

< It M
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018 022 024 030 035 040 046 048 053 060 o777 081

Si descartamos los laboratorios que no cumplen la condicion de impermeabilidad, el resultado

=]

=]

=]

=]

=]

=]

(=]

siguiente mejora notablemente, aunque el laboratorio 53 sigue teniendo una desviacion respecto de

la media del grupo muy alta:

Media Central 24,58 mm Desviacién 13,04mm | Coef. Variacion 0,53
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6. VERIFICACION DE LAS MEDIDAS DE LOS MOLDES Y LAS PROBETAS FABRICADAS

Como novedad en el EILA19, se ha distribuido una ficha para verificar las medidas de los moldes
utilizados y las probetas fabricadas y comprobar si cumplian las tolerancias recogidas seglin la norma
UNE EN 12390-1:2013 . Sin embargo, de los 190 laboratorios, s6lo 72 1o han presentado en cubicas y 87
en cilindricas.

Creemos que parte de este hecho se ha debido a que ha habido dificultades con la propia ficha porque se
entreg6 con filas cuyas celdas no estaban activadas pero aun asi funcionaba, podia haberse recogido en
el apartado de Observaciones. El afio que viene volvera a repartirse para que la cumplimenten.

De todos ellos, y centrandonos en los moldes cubicos, decir que:

tres laboratorios indican que tienen un procedimiento interno propio para medirlo,

dos laboratorios (56 y 176) recogen que sus moldes, uno de acero calibrado en mayo de 2019 y
otro de plastico duro sin calibrar, no cumplen planicidad.

la variedad de materiales recogidos en estos moldes es mucha: acero, hierro, resinas epoxi,
poliuretano de alta densidad, polipropileno, PVC. y otras denominaciones que podrian deberse a
que no se sabe a ciencia cierta de qué estan hechos, como plastico duro, plastico reforzado o
polimero plastico.

42 laboratorios lo hicieron en materiales de acero o hierro calibrados principalmente en el 2019,
y los menos en 2016 o 2018. Como promedio, la han utilizado unas 15 veces, aunque el 50%
sefiala ser la primera vez o no ponen el dato.

31 laboratorios lo hicieron en algin material “plastico” que indican como ultima fecha de
calibracion entre los afios 2018 y 2019. Como promedio, la han utilizado en un intervalo de 15 a
50 veces y un 16% indican que sea nuevo.

Centrandonos en los moldes cilindricos, decir que:

siete laboratorios indican que tienen un procedimiento interno propio para medirlo,

dos (56 y 176) laboratorios recogen que sus moldes, uno de acero calibrado en mayo de 2019 y
otro de acero sin calibrar, no cumplen planicidad o la dimensién del didmetro designado.

el material con el que esta fabricado el molde en este caso es unanime: de acero o hierro. Solo 7
laboratorios, de los 87 que han cumplimentado la ficha, no dan el dato.

21 laboratorios dicen que sus moldes no estan calibrados, cuatro lo hicieron en el 2016, dos en
el 2017, 14 en el 2018 y 41 laboratorios lo hicieron en 2019. Como promedio, la han utilizado
entre 100 a 500 veces, aunque el 18% sefiala ser la primera vez o no ponen el dato.

Por otra parte, en la ficha se recogian los datos de determinados equipos, que en algunos casos, incluidos
en aquellos que no dan datos suficientes, son inadecuados para tomar las medidas que verifiquen que los
moldes o las probetas cumplen:

Verificadores para moldes: el 75% no da el dato o no los calibra.

Juego de galgas: 25% no da datos suficientes, 34% solo las verifica y 41% las calibra.

Regla de filo: 29% no da datos suficientes, 39% solo las verificay 32 % la calibra

Escuadra metalica: 30% no da datos suficientes, 40 % solo las verifica y 30% la calibra.
Verificadores para probetas: 75% no da datos, 14% solo las verifica y 11% las calibra.

Calibre, precision en %: 9% no da datos, 11% solo lo verifica y el 80% calibra el pie de rey. Sin
embargo, no ha entendido que pediamos la precision en porcentajes y ha recogido en la ficha su
maxima apertura.
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RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CUBIC (N/mm?)
Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (---; eje Y) vs V. Medios "resistencia compresion 28 dias. cubic” (N/mm? ;

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "resistencia compresion 28 dias. cubic” (N/mm? ;

X) X)
3320 3775 4231 4686 5142 5598 6053 6509 5142 5598 6053 6509  69.65 7420 7876
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
018 | o 018 018 y op 018
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1 1 1 1
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1 1 1 1
1 1 1 1
040 ' 4 040 040 ! g a 040
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1 1 1 1
046 K] | 046 046 nwono ] 046
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1 1 1 1
048 : ° : 048 048 : o4 : 048
1 1 1 1
1 1 1 1
053 0 | 053 053 A0 | 053
1 1 1 1
1 1 1 1
060 ' o 060 060 X ;e 060
1 1 1 1
1 1 1 1
073 | | 073 073 | | 073
1 1 1 1
1 1 1 1
077 Ib : 077 077 : : 077
1 1 1 1
1 1 1 1
081 . o 081 081 y In] 081
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
3320 3775 4231 4686 5142 5598 6053 6509 5142 5598 6053 6509  69.65 7420 7876

ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA E INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersidn de las medias aritméticas infra-laboratorios (gréfico izquierda) y de los valores individuales aportados por los participantes (gréfico derechal), respecto de la media
aritmética inter-laboratorios (55.98 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios mds/menos la desviacion tipica (59.56/52.39 ; lineas rojas de trazo
punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mdas/menos el doble de la desviacién tipica (63.15/48.80 ; lineas rojas de trazo continuo), todos ellos valores obtenidos antes

de efectuar descartes estadisticos.”

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los cédigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd analizando)

las medias aritméticas infra-laboratorios (gréfico izquierda) representadas por puntos de color negro

, 0 los resultados individuales aportados por los participantes (gréfico

derecha): el primero (X;;) se representa con un cuadrado azul "0", el segundo (X;,) con un circulo verde "O"y el tercero (X;3) con un tridngulo gris "A".




CICE

Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacion

CSIC

T ——
SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacién

INFORME EILA19 | HORMIGONES

RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CUBIC (N/mm?)
Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdticas

Codigo Lab Xi 1 Xi2 Xi3 Xiiab Xi it Sii Diaitz  sPasa A2 Observaciones
Cl0 018 59.95 58.68 58.47 59.03 59.03 0.799 5.46
Cl0 022 58.00 55.20 54.70 l :55,@ : :5§>7 :I 1.779 -0.02
C10 024 61.46 61.09 61.00 'l (6116 6118 _i 0.244 9.30
Cl0 030 49.06 53.79 52.34 51.73 51.73 2423 -7.59
Cl0 035 55.31 52.84 54.26 i :&EE : :55 % :: 1.240 -3.29
Cl0 036 61.25 60.73 61.62 61.20 61.20 0.447 9.33
c10 040 5930 5760 6120 | 5940 5937 | 1801 605
Cl10 046 54.40 53.40 5270 \ 5350 5350 0854 -4.43
C10 048 54.14 53.09 55.95 54.39 54.39 1.447 -2.83
cl0 053 54.00 52.30 52.70 53.00 53.00 0.889 -5.32
cl0 060 61.50 55.50 57.30 58.10 58.10 3.079 3.79
cl0 073 51.40 49.66 51.04 50.70 50.70 0918 9.43
cl0 077 58.01 49.39 50.04 52.48 52.48 4.800 -6.25
cl0 081 59.60 58.70 58.40 58.90 58.90 0.624 5.22

NOTAS:

Los resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo

conforme a norma.

02 "X;;conj=1,2, 3"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "X w6 €5 la media aritmética intralaboratorio y "X o €5 la media aritmética

intralaboratorio calculada sin redondear.

"S. " es la desviacién tipica intralaboratorios y "D ot ' la desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética

interlaboratorios.

% El codigo colorimétrico empleado para las celdas es: [mdximo] | | [minimo]

L

Valores empleados para el andlisis estadistico, antes de descartar los laboratorios anédmalos y/o aberrantes:

VX1 VXi2 VXi3 VXi oo VX o
M
IN/mm?) 56.96 55.14 55.84 55.98 55.98
SD. () 3.94 3.76 3.89 3.59 3.59
CV (%) 692 681 697 6.41 6.41

- "vXi o0 Medias aportadas por los laboratorios.

- "vXi o' Medias calculadas.

- "CV" coeficiente de variacion de la central.

Cdlculo de la media general y de las varianzas de repetibilidad y reproducibilidad, antes de descartar

los laboratorios anémalos y/o aberrantes:

vr (%) r (%) Y1 (%) Yr (%) R (%)
Calculado 3.446 9.648 6.091 6.998 19.596
Referencia 3.200 9.000 4.700 13.200

- "y," varianza de repetibilidad.
- 'r (%)" repetibilidad.

- "y" varianza interlaboratorios.

- "yg" varianza de reproducibilidad.

-+ "R (%)" reproducibilidad.

- "vX;i' determinaciones individuales de los laboratorios.

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

- "SDL" desviacion tipica interlaboratorios de la central.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTER-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia inter-laboratorios "n" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas inter-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5%
de significacién (valores obtenidos de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del niUmero de laboratorios participantes).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significaciéon) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas
de de color rosaceo (indicador estadistico para un 5% de significacién), cuando es considerado andémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el
laboratorio ha sido descartado.

060

2.03 2.03

0.00 .

Xo77

0.00

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia intra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas infra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5%
de significacion (valores obtenidos de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuaciéon matemdatica, en funcidon del nimero de laboratorios participantes y el nimero
de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacion) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas
de de color rosaceo (indicador estadistico para un 5% de significacién), cuando es considerado andémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el
laboratorio ha sido descartado.
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CS]C RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CUBIC (N/mm?)

SACE : ‘ Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativa para la
Calidad de Ia Edificacin Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas
Codigo Lab Xi1 Xi 2 Xi 3 Yl lab Yn arit Sii Diait% h; ki G Gsim inf Gsim sup Goobint ~ Gpobsup  sPasa Be
C10 018 59.947 58.679 58.470 59.032 59.032 0.799 4.95 0.78 0.53
C10 022 58000 55200  54.700 i}é:@: :%526:7] 1.779 -0.50 -0.08 1.19
C10 024 61.460 | 61.090  61.000 | _61_.1i0_ _é]i8_3_i 0.244 8.78 1.38 0.16 0.6249
C10 030 49060 53790  52.340  51.730  51.730 2.423 -8.03 -1.26 1.62 0.6082
C10 035 55310  52.840  54.260 i}{]E(): :%413:7:3 1.240 -3.75 -0.59 0.83
C10 036 61250  60.730 = 61.620  61.200 | 61.200 0.447 8.81 1.38 0.30 1.382 0.6249
C10 040 59.300  57.600  61.200 ! _59_.460- _5936-7_! 1.801 5.55 0.87 1.20
C10 046 54400  53.400  52.700 \ _53_.5&)- _53._50-0_ 0.854 -4.88 -0.77 0.57
C10 048 54.138 53.087 55.948 54.391 54.391 1.447 -3.30 -0.52 0.97
C10 053 54000 52300 52700  53.000  53.000 0.889 -5.77 -0.91 0.59
C10 060 61.500 55500 57.300  58.100  58.100 3.079 3.30 0.52 2.06** 0.326
C10 073 51.400  49.660  51.040  50.700  50.700 0.918 -9.86 -1.55 0.61 1.548 0.6082
C10 077 58010 49390  50.040  52.480  52.480 X
C10 081 59.600 58700 58400  58.900  58.900 0.624 4.72 0.74 0.42
NOTAS:
"Xijconj=1,2, 3"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "X 6" €5 la media aritmética intralaboratorio y "X o' €s la media aritmética

intralaboratorio calculada sin redondear.

02", " es la desviacion tipica infralaboratorios y "D; 4t %" la desviacion, en porcentaje, de la media aritmética infralaboratorios calculada respecto de la media airtmética
interlaboratorios.
"niy ki, "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcion de los resultados
aportados.

i_ _______ J' [aberrante *¥] | | [anémalo ¥

% Bl cédigo colorimétrico empleado para las celdas es: [mdximo] | | [minimo]

Valores empleados para el andlisis estadistico, antes de descartar los laboratorios anédmalos y/o aberrantes:

- "vX;i' determinaciones individuales de los laboratorios.

VX1 VX, VXi3 VX 1ab VX arit - "vXi o0 Medias aportadas por los laboratorios.
I(\:\l\/mmﬂ 56.87 55.58 56.28 56.25 56.25 - "vXi o' Medias calculadas.
SD, () 4.09 3.51 3.66 3.58 3.58 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
CV (%) 7.19 6.32 6.50 6.37 6.37 - "SDL" desviacion tipica interlaboratorios de la central.

- "CV" coeficiente de variacion de la central.

Valores de referencia de Mandel, Cochran y Grubbs segun tablas de la norma UNE 82009-2, antes de descartar los laboratorios anémalos y/o aberrantes:

" numero de laboratorios participantes no descrtados.

h k C G sim G pob - "n"indica el nUmero de ensayos por laboratorio.
1% 227 2.03 0.427 2.6990 0.2016 - "n"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
5% 1.84 1.69 0.352 2.4620 0.2836 - "C" valor critico de Cochran.

- "G sim'Y "G pop Valores criticos de Grublbs.
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INFORME EILA19 | HORMIGONES

RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CUBIC (N/mm?)
Anadlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "resistencia compresion 28 dias. cubic” (— ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) 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 discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Anadlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Cddigo Lab Xi1 Xi2 Xi3 Xiiab Xi arit Sti Diaitz  aPasa A2 gPasa B2  Total Causa lteracién  Z-Score Evaluacion

C10 018 59.95 58.68 58.47 59.03 59.03 0.799 4.95 0.777 N

C10 022 58.00 55.20 54.70 :5:650: : :iiE9:7:i 1.779 -0.50 -0.078 N

C10 024 61.46 61.09 61.00 _(i]ié_ _ _61_.1_8_i 0.244 8.78 1.378 N

C10 030 49.06 53.79 52.34 51.73 51.73 2.423 -8.03 -1.260 N

C10 035 55.31 52.84 54.26 :5:414: : :521:4:5 1.240 -3.75 -0.589 N

C10 036 61.25 60.73 61.62 61.20 61.20 0.447 8.81 1.382 N

C10 040 59.30 57.60 61.20 __5-970- - -5;3-7_! 1.801 5.55 0.871 N

C10 046 54.40 53.40 52.70 _5-330- - -525-0_ 0.854 -4.88 -0.766 N

C10 048 54.14 53.09 55.95 54.39 54.39 1.447 -3.30 -0.518 N

C10 053 54.00 52.30 52.70 53.00 53.00 0.889 -5.77 -0.906 S

C10 060 61.50 55.50 57.30 58.10 58.10 3.079 3.30 0.517 S

C10 073 51.40 49.66 51.04 50.70 50.70 0.918 -9.86 -1.548 S

C10 077 58.01 49.39 50.04 52.48 52.48 X X AB 0

C10 081 59.60 58.70 58.40 58.90 58.90 0.624 4.72 0.740 S
NOTAS:
01 "X;;conj=1,2 3" es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "X w6 €5 la media aritmética intralaboratorio y "X o €5 la media aritmética

intralaboratorio calculada sin redondear.

02§, " es la desviacion tipica infralaboratorios y "D; it %" la desviacion, en porcentaje, de la media aritmética infralaboratorios calculada respecto de la media airtmética

interlaboratorios.
03

04

05

El cddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

La evaluacion Z-Score (ZS) serd considerada de fipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (I) -si | ZS | > 3].
[dudoso]

Valores de referencia asignados para el cdlculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados andémalos y aberrantes del andlisis estadistico):

VXi 4 VX o
M

P 56.87 55.58
SDy () 4.09 3.51

CV (%) 7.19 6.32

VXis VXiioo
56.28 56.25
3.66 3.58

6.50 6.37

VX arit

56.25
3.58
6.37

- "vX;i' determinaciones individuales de los laboratorios.
- "vXi o0 Medias aportadas por los laboratorios.

- "vXi o' Medias calculadas.

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

- "SDL" desviacion tipica interlaboratorios de la central.

- "CV" coeficiente de variacion de la central.

06

Cdlculo de la media general y de las varianzas de repetibilidad y reproducibilidad, después de descartar los laboratorios anémalos y/o aberrantes:

Yr (%) r (%)
Calculado 2.657 7.440
Referencia 3.200 9.000

Yi. (%)
6.184

Yr (%)
6.730
4.700

R (%)
18.845
13.200

- "y," varianza de repetibilidad.
- 'r (%)" repetibilidad.

- "y" varianza interlaboratorios.

- "yg" varianza de reproducibilidad.

-+ "R (%)" reproducibilidad.
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SACE Analisis D. Estudios post-estadisticos
Subcomision Administrativa para la . . .
Calidad de la Edificacion Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja y Bigotes
Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: resistencia compresion 28 dias. cubic Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: resistencia compresion 28 dias. cubic
(N/mm?) (N/mm?)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores
aberrantes y andmalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.

En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q; ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el rango
intercuartilico (RI ; cuartil fres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de color rojo) y
extremos (fs* y f1* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA19 para el ensayo "RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CUBIC", ha contado con la participacién de un total de 14
laboratorios, debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 3 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 1
laboratorios han sido apartados de la evaluacion final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el
procedimiento de ejecucion recogido en la norma de ensayo) y 1 en el Andlisis Estadistico (por resultar anémalos o aberrantes en las

técnicas grdficas de consistencia de Mandel y en los ensayos de deteccidn de resultados numéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2
iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

Variables Xi 1 Xi 2 Xi 3 Xi1ab Xifarit Xi1 Xi 2 Xi3 Xi lab Xifarit
Valor Maximo (max ; %) 61.50 61.09 61.62 61.20 61.20 61.50 61.09 61.62 61.20 61.20
Valor Minimo (min ; %) 49.06 49.39 50.04 50.70 50.70 49.06 49.66 51.04 50.70 50.70
Valor Promedio (M ; %) 56.96 55.14 55.84 55.98 55.98 56.87 55.58 56.28 56.25 56.25
Desviacién Tipica (SDL ; ---) 3.94 3.76 3.89 3.59 3.59 4.09 3.51 3.66 3.58 3.58
Coef. Variacién (CV ; ---) 0.07 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06
VARIABLES Y: (%) r (%) v.(%)  Yr(%) R(%) Y (%) r (%) Yo (%)  Yr (%) R (%)
Valor Calculado 3.45 9.65 6.09 7.00 19.60 2.66 7.44 6.18 6.73 18.85
Valor Referencia 3.20 9.00 4.70 13.20 3.20 9.00 4.70 13.20

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se infroducen los indicadores
estadisticos "h y k" de Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "Ggim Y Gpep' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las
tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matemdatica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero
de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

VARIABLES h k (of Giim Gpob h k (of Gim Goob
Nivel de Significacién 1% 2.27 203 0.427 2.699 0.2016 227 2.03 0.450 2.699 0.2016
Nivel de Significacién 5% 1.84 1.69 0.352 2462  0.2836 1.84 1.69 0.371 2.462 0.2836

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 13 resultados
satisfactorios, O resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto a los métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacion
estadistica recogida en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o
desviaciones estdndar, también conocida como ANOVA (siglas de analisys of varience).

Sabiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nUmero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero
de participantes menos 1, se puede decir que la imprecision del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la
imprecisién minima, presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad intralaboratorio) y el otro la imprecisién adicional, obtenida
en condiciones de reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro
de un periodo de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el
laborante, el laboratorio, el equipo y las condiciones de uso y tiempo.
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RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CILIN (N/mm?)

Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (---; eje Y) vs V. Medios "resistencia compresion 28 dias. cilin” (N/mm?; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "resistencia compresion 28 dias. cilin” (N/mm? ;

X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA E INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersidn de las medias aritméticas infra-laboratorios (gréfico izquierda) y de los valores individuales aportados por los participantes (gréfico derechal), respecto de la media
aritmética inter-laboratorios (55.20 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios mds/menos la desviacion tipica (60.31/50.09 ; lineas rojas de trazo
punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mdas/menos el doble de la desviacion tipica (65.42/44.98 ; lineas rojas de trazo continuo), todos ellos valores obtenidos antes
de efectuar descartes estadisticos.”

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los cédigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd analizando)

las medias aritméticas intra-laboratorios (gréfico izquierda) representadas por puntos de color negro "¢", o los resultados individuales aportados por los participantes (gréfico
derecha): el primero (X;;) se representa con un cuadrado azul "0", el segundo (X;,) con un circulo verde "O"y el tercero (X;3) con un tridngulo gris "A".
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdticas

Codigo Lab Xi 1 Xi2 Xi3 Xiiab Xi it Sii Diaitz  sPasa A2 Observaciones
c10 018 5720 5620 5400 5580 5580 1.637 1.09
c10 022 5630 5440  57.50 l :56E : 55)7 :I 1.563 1.57
cl10 024 5500 5795 5760 | 5690 5683 | 1.554 3.05
c10 030 4028 4019 4109 4052 4052 0496  -26.59
c10 035 5662 5440 5521 55.41 55.41 1123 0.38
c10 036 5874 5889 5867 " 5877 5877 _' 0.112 6.46
c10 040 5200 5450 5350 | 5330 5333 _' 1.258 -3.38
c10 046 5970 | 5890  60.30 ' 5960 | 5943 | 0702 8.03
c10 048 5859 5830 5794 5828 5828 0325 5.58
c10 053 4850 4830 4780 4820 4820 0361 -12.68
C10 060 58.90 57.90 5850 | 5840  58.43 _! 0.503 5.86
c10 073 5649 5822 5624 | 5698 5698 | 1078 3.23
c10 077 6039 5837  57.15 | 5864 58.64 7 1.636 6.23
10 081 5500 5650 5600 i 5600 5583 _i 0.764 115

NOTAS:

Los resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo

conforme a norma.

02 "X;;conj=1,2 3" es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "X w6 €5 la media aritmética intralaboratorio y "X o €5 la media aritmética

intralaboratorio calculada sin redondear.

"S. " es la desviacién tipica intralaboratorios y "D ot ' la desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética

interlaboratorios.

% Bl cédigo colorimétrico empleado para las celdas es: [mdximo] | | [minimo]

L= |

Valores empleados para el andlisis estadistico, antes de descartar los laboratorios anédmalos y/o aberrantes:

VX1 VXi2 VXi3 VXi oo VX o
M
(N/Pm2) 55.27 55.22 55.11 55.21 55.20
SD, () 5.35 5.18 5.05 5.11 5.11
CV (%) 9.67 9.37 9.16 9.26 9.26

- "vX;i' determinaciones individuales de los laboratorios.
- "vXi o0 Medias aportadas por los laboratorios.

- "vXi o' Medias calculadas.

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

- "SDL" desviacion tipica interlaboratorios de la central.

- "CV" coeficiente de variacion de la central.

Cdlculo de la media general y de las varianzas de repetibilidad y reproducibilidad, antes de descartar

los laboratorios anémalos y/o aberrantes:

vr (%) r (%) Y1 (%) Yr (%) R (%)
Calculado 1.940 5.431 9.193 9.395 26.306
Referencia 2.900 8.000 3.100 11.700

- "y," varianza de repetibilidad.
- 'r (%)" repetibilidad.

- "y" varianza interlaboratorios.

- "yg" varianza de reproducibilidad.

-+ "R (%)" reproducibilidad.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTER-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia inter-laboratorios "n" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas inter-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5%
de significacién (valores obtenidos de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del niUmero de laboratorios participantes).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significaciéon) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas
de de color rosaceo (indicador estadistico para un 5% de significacién), cuando es considerado andémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el
laboratorio ha sido descartado.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia intra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas infra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5%
de significacion (valores obtenidos de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuaciéon matemdatica, en funcidon del nimero de laboratorios participantes y el nimero
de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacion) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas
de de color rosaceo (indicador estadistico para un 5% de significacién), cuando es considerado andémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el
laboratorio ha sido descartado.
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CS]C RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CILIN (N/mm?)

SACE : ‘ Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativa para la
Calidad de la Edificacion Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas
Cédigo Lab Xi 1 Xi 2 Xi3 Yl lab Yn arit St Diarit % h ki G Gsim inf Gsim Sup Goob inf Gpop sop  sPasa Be
C10 018 57200 56200 54000  55.800  55.800 1.637 -2.11 -0.67 1.43
C10 022 56.300  54.400  57.500 i}{]EO: :igézé}:i 1.563 -1.65 -0.52 1.37
C10 024 55100  57.950  57.600 _56_.930_ _12628_3_i 1.554 -0.21 -0.07 1.36
C10 030 40280  40.190  41.090  40.520  40.520 X
C10 035 56.620 54400 55210  55.410  55.410 1.123 -2.80 -0.88 0.98 0.4790
C10 036 58740  58.890  58.670 :_58_7?0- _5876-7_! 0.112 3.09 0.97 0.10 0.6691
C10 040 52.000 54.500 53.500 ! _53_.37%)- _5-3_33-3_! 1.258 -6.44 -2.03* 1.10 0.171 2.027 0.4790
C10 046 59.700 | 58900  60.300 !_59_650- _5-9?3-3_! 0.702 4.61 1.45 0.61 1.451 0.6691
C10 048 58.594 58300  57.945 l _58_.2g0- _5838-0_ 0.325 2.24 0.70 0.28
C10 053 48.500  48.300  47.800  48.200  48.200 X
C10 060 58900  57.900  58.500 |. _58_.450- _5_8._43-3_! 0.503 2.51 0.79 0.44
C10 073 56.490 58220  56.240 i_Sé_SEO- _5_6._98-3—| 1.078 -0.04 -0.01 0.94
C10 077 60.390 58370  57.150 | _58_.6_40- _5_823-77 1.636 2.86 0.90 1.43
C10 081 55000  56.500  56.000 i _56_.(50- _5_553-3_i 0.764 -2.06 -0.65 0.67
NOTAS:
"Xijconj=1,2, 3"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "X 6" €5 la media aritmética intralaboratorio y "X o' €s la media aritmética

intralaboratorio calculada sin redondear.

02", " es la desviacion tipica infralaboratorios y "D; 4t %" la desviacion, en porcentaje, de la media aritmética infralaboratorios calculada respecto de la media airtmética
interlaboratorios.
"niy ki, "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcion de los resultados
aportados.

i_ _______ J' [aberrante *¥] | | [anémalo ¥

% Bl cédigo colorimétrico empleado para las celdas es: [mdximo] | | [minimo]

Valores empleados para el andlisis estadistico, antes de descartar los laboratorios anédmalos y/o aberrantes:

- "vX;i' determinaciones individuales de los laboratorios.

VX1 VX, VXi3 VX 1ab VX arit - "vXi o0 Medias aportadas por los laboratorios.
I(\:\l\/mmﬂ 57.09 57.04 56.88 57.01 57.00 - "vXi o' Medias calculadas.
SD, () 2.36 1.77 1.98 1.80 1.81 - "M" promedio del grupo de valores de la central.
CV (%) 4.14 3.1 3.49 3.16 3.18 - "SDL" desviacion tipica interlaboratorios de la central.

- "CV" coeficiente de variacion de la central.

Valores de referencia de Mandel, Cochran y Grubbs segun tablas de la norma UNE 82009-2, antes de descartar los laboratorios anémalos y/o aberrantes:

" numero de laboratorios participantes no descrtados.

h k C G sim G pob - "n"indica el nUmero de ensayos por laboratorio.
1% 225 2.02 0.427 2.6360 0.1738 - "n"y "k" indicadores estadisticos de Mandel.
5% 1.83 1.69 0.352 2.4120 0.2537 - "C" valor critico de Cochran.

- "G sim'Y "G pop Valores criticos de Grublbs.
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) 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 discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CILIN (N/mm?)

Anadlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Cddigo Lab Xi1 Xi2 Xi3 Xiiab Xi arit Sti Diaitz  aPasa A2 gPasa B2  Total Causa lteracién  Z-Score Evaluacion

C10 018 57.20 56.20 54.00 55.80 55.80 1.637 -2.11 -0.665 N

C10 022 56.30 54.40 57.50 i:ii:ézo: : :550:7:i 1.563 -1.65 -0.518 N

C10 024 55.10 57.95 57.60 i_ii_éio_ _ _5&8_8_i 1.554 -0.21 -0.067

C10 030 40.28 40.19 41.09 40.52 40.52 - - X X AB 0 - -

C10 035 56.62 54.40 55.21 55.41 55.41 1.123 -2.80 -0.881 N

c10 036 5874 5889 5847 1 877 5877 i 0112 309 0973 s

C10 040 52.00 54.50 53.50 !_5-330- a -523-3_! 1.258 -6.44 -2.027 D

C10 046 59.70 58.90 60.30 !_5-9?0- a -5;6-3_! 0.702 4.61 1.451 N

C10 048 58.59 58.30 57.94 _5-838- a -5EQ-8_ 0.325 224 0.704 N

C10 053 48.50 48.30 47.80 48.20 48.20 X X AB 1

C10 060 58.90 57.90 58.50 !_5-8.70_ o -5;4_3_! 0.503 2.51 0.789 N

C10 073 56.49 58.22 56.24 i_5-6;8_ o -529_8_i 1.078 -0.04 -0.012 N

C10 077 60.39 58.37 57.15 i_5-824_ o -5;6_4_i 1.636 2.86 0.901 N

C10 081 55.00 56.50 56.00 i_5-630_ o -5;8_3_i 0.764 -2.06 -0.647 N
NOTAS:
01 "X;;conj=1,2 3" es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "X w6 €5 la media aritmética intralaboratorio y "X o €5 la media aritmética

intralaboratorio calculada sin redondear.

02§, " es la desviacion tipica infralaboratorios y "D; it %" la desviacion, en porcentaje, de la media aritmética infralaboratorios calculada respecto de la media airtmética

interlaboratorios.
03

04

05

El cddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

La evaluacion Z-Score (ZS) serd considerada de fipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (I) -si | ZS | > 3].
[dudoso]

Valores de referencia asignados para el cdlculo de las varianzas y evaluacién Z-Score (excluidos los resultados andémalos y aberrantes del andlisis estadistico):

VX VXiz
M
N 57.09 57.04
SDy (=) 2.36 1.77
CV (%) 4.14 301

VXis VXiioo
56.88 57.01

1.98 1.80

3.49 3.16

VX arit
57.00
1.81
3.18

- "vX;i' determinaciones individuales de los laboratorios.
- "vXi o0 Medias aportadas por los laboratorios.

- "vXi o' Medias calculadas.

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

- "SDL" desviacion tipica interlaboratorios de la central.

- "CV" coeficiente de variacion de la central.

06

Cdlculo de la media general y de las varianzas de repetibilidad y reproducibilidad, después de descartar los laboratorios anémalos y/o aberrantes:

Yr (%) r (%)
Calculado 2.005 5.614
Referencia 2.900 8.000

Yi. (%)
2.959

Yr (%)
3.574
3.100

R (%)
10.008
11.700

- "y," varianza de repetibilidad.
- 'r (%)" repetibilidad.

- "y" varianza interlaboratorios.

- "yg" varianza de reproducibilidad.

-+ "R (%)" reproducibilidad.
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: resistencia compresion 28 dias. cilin Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: resistencia compresion 28 dias. cilin
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores
aberrantes y andmalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.

En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q; ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el rango
intercuartilico (RI ; cuartil fres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de color rojo) y
extremos (fs* y f1* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA19 para el ensayo "RESISTENCIA COMPRESION 28 DIAS. CILIN", ha contado con la participacion de un total de 14
laboratorios, debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 3 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 2
laboratorios han sido apartados de la evaluacion final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el
procedimiento de ejecucion recogido en la norma de ensayo) y 2 en el Andlisis Estadistico (por resultar anémalos o aberrantes en las
técnicas grdficas de consistencia de Mandel y en los ensayos de deteccién de resultados numéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 3
iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

Variables Xi 1 Xi 2 Xi 3 Xi1ab Xifarit Xi1 Xi 2 Xi3 Xi lab Xifarit
Valor Maximo (max ; %) 60.39 58.90 60.30 59.60 59.63 60.39 58.90 60.30 59.60 59.63
Valor Minimo (min ; %) 40.28 40.19 41.09 40.52 40.52 52.00 54.40 53.50 53.30 53.33
Valor Promedio (M ; %) 55.27 55.22 55.11 55.21 55.20 57.09 57.04 56.88 57.01 57.00
Desviacién Tipica (SDL ; ---) 5.35 5.18 5.05 5.11 511 2.36 1.77 1.98 1.80 1.81

Coef. Variacién (CV ; ---) 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03
VARIABLES Y: (%) r (%) v.(%)  Yr(%) R(%) Y (%) r (%) Yo (%)  Yr (%) R (%)
Valor Calculado 1.94 5.43 9.19 9.40 26.31 2.00 5.61 2.96 3.57 10.01
Valor Referencia 2.90 8.00 3.10 11.70 2.90 8.00 3.10 11.70

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se infroducen los indicadores
estadisticos "h y k" de Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "Ggim Y Gpep' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las
tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matemdatica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero
de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

VARIABLES h k (of Giim Gpob h k (of Gim Goob
Nivel de Significacién 1% 2.25 2.02 0.427 2.636 0.1738 2.25 2.02 0.475 2.636 0.1738
Nivel de Significacién 5% 1.83 1.69 0.352 2412  0.2537 1.83 1.69 0.392 2.412 0.2537

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 11 resultados
satisfactorios, 1 resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto a los métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacion
estadistica recogida en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o
desviaciones estdndar, también conocida como ANOVA (siglas de analisys of varience).

Sabiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nUmero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero
de participantes menos 1, se puede decir que la imprecision del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la
imprecisién minima, presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad intralaboratorio) y el otro la imprecisién adicional, obtenida
en condiciones de reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro
de un periodo de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el
laborante, el laboratorio, el equipo y las condiciones de uso y tiempo.
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8. EVALUACION GLOBAL DE LOS LABORATORIOS PARA LOS ENSAYOS DE HORMIGON

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion global de los resultados llevados a cabo en el EILA19 para
el material de hormigén, de todos los laboratorios a nivel de central de fabricacién, que hayan realizado

el ensayo y aportado sus resultados.

Tabla 8.1. Evaluacién global a nivel de Central 10

Resistencia a Resistencia a
Laboratorio | 2Bdis |
(CUBICAS) (CILINDRICAS)
018 S S
022 S S
024 S S
030 S AB-AT.EXT
035 S S
036 S S
040 S D
046 S S
048 S S
053 S AB-AT.LEVE
060 S S
073 S S
077 AB S
081 S S

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio (I);
Aberrante (AB); Anémalo (AN); Descartado (DES); (-) no participa.

En base al diagrama de Cajas y bigotes que se adjunta en el informe estadistico, los cédigos que recogen
las siglas de “AT. LEVE” son atipicos leves. Son valores (maximo o minimo) que superan la longitud limite
de los bigotes (1,5 x Recorrido intercuartil o longitud de la caja (RIC)) y se identificaran individualmente.
Si este valor, superase en 3 veces el RIC, seria un valor extremadamente atipico y los cédigos serian
identificados con las siglas “AT.EXT".

Asimismo, en el interior del documento, se recogen evidencias de posibles No Conformidades (NC) para
que el 6rgano competente realice las acciones que considere oportunas.
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Central C10
MEDIAS DE LOS ENSAYOS EVALUADOS (descartados valores aberrantes/anémalos)

Resistencia 28 dias Media Central 56,25 MPa | Desviacién 3,58MPa | Coef. Variacién 0,06
Probetas CUBICAS

Resistencia a 28 dias | Media Central 57,00 MPa | Desviacién 1,81MPa | Coef. Variacién 0,03
Probetas CILINDRICAS

Prof. Media agua Media Central 13,66mm Desviacion 10,00 mm | Coef. Variacion 0,73

Prof. Maxima agua Media Central 27,71 mm Desviacién 16,41mm | Coef. Variacion 0,59

REPETIBILIDAD- REPRODUCIBILIDAD (descartados valores aberrantes/andmalos)

ENSAYOS REPETIBILIDAD INTERLABORATORIOS | REPRODUCIBILIDAD
r R

Resistencia a 28 dias 2,66% 7,44% 6,18 6,73% 18,85%

Pobretas Cubicas

Ref. UNE 12390-3 Yr=32% 9,0% Y (%) Yr=47% 13,20%

Resistencia a 28 dias 2,00% 5,61% 2,96% 3,57% 10,01%

Pobretas Cilindricas

Ref. UNE 12390-3 Y=2,9% 8,0% Y (%) Yr=41% 11,7%

Profundidad MEDIA 6,25% 73,12% 73,38%

Cilindricas

Profundidad MAX. 9,52% 58,98% 59,74%

Cilindricas
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Elvira Salazar Martinez Gobierno Vasco

Lourdes Gonzalez Garrido  Gobierno Vasco

Alberto Apaolaza Saez de

. Gobierno Vasco
Viteri

Ane Hernandez Perez de

N Gobierno Vasco
Guerefiu

EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

ORGANIZACION Y GESTION PROGRAMA ESPECIFICO EILA HORMIGONES 2019

e ANEFHOP. Asociacién Nacional de Empresas Fabricantes de

Hormigén Preparado

CENTRALES DE HORMIGON COLABORADORAS:

e HORMISSA, HORMIGONES DEL SURESTE S.A.

e INTEDHORS.L.
e AUXILIAR IBERICA, SA
e HORMIRAPIT, SA

e SUMINISTROS IBIZA DE INVERSIONES Y
CORPORACION, SL

e ARIDOSY CANTERAS DEL NORTE SA.
e HORMIGONES ARGA, S.A.

e GENERALES DE HORMIGONES S.A

e CEMEXESPANA OPERACIONES, S.L.U.
e VOTARANTIM PREBETONG SUR

e HORPRESOL, S.R.L.

e HORMIGONES ALBA QUERCUS S.L.

e PREBETONG HORMIGONES S.A.

e GENERAL DE HORMIGONES S.L

%
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Alcazar de San Juan (Ciudad
Real)

Palma de Mallorca

Alaior (Menorca)

Ibiza

Lemoa (Vizcaya)

Orcoyen (Navarra)
Santovenia de Pisuerga
Cuarte de Huerva (Zaragoza)
San Jerénimo (Sevilla)
Juncaril (Granada)

Mérida (Badajoz)

Arteixo(A Coruiia)

Llovio - Ribadesella (Asturias)
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CENTRALES DE HORMIGON COLABORADORAS:

e PEMACSA Calaf (Barcelona)

o CEMEX San Fernando (Madrid)

o HORMIGONES CARLET S.A. Carlet (Comunidad valenciana)
e HORMIGONES CANARIOS, S.L. Teide (Las Palmas de G.C.)

o HORMIGONES TAUCE, S.L. Granadilla de Abona (Tenerife)

ELABORACION PROTOCOLOS Y GESTION DE LAS FICHAS. ANALISIS ESTADISTICO.

e Fernando Meseguer Serrano

e Victoria de los Angeles Viedma Peléez "CSIC

e [ETCC, Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja:

LABORATORIOS PARTICIPANTES POR COMUNIDADES AUTONOMAS EN EILA 2019:

INSTITU
TO
EDUAR
DO
TOR
ROJA

JUNTA DE ANDALUCIA

1. Laensa, S.R.L. AND-L-002
Centro De Estudio De Materiales Y Control De Obra S.A. (CEMOSA) - AND-L-003
Coérdoba

3. Centro De Estudio De Materiales Y Control De Obra S.A. (CEMOSA) - AND-L-013
Jaén

4. Centro De Estudio De Materiales Y Control De Obra S.A. (CEMOSA) - AND-L-018
Malaga

5. Geolen Ingenieria S.L. AND-L-020

6. Oficina Técnica de Estudios y Control de Obras SA (Ofiteco) AND-L-021

7. Codexsa Ingenieria y Control SL AND-L-031

8. Labson, Geotecnia y Sondeos, S.L. AND-L-054

9. Geotécnica Del Sur, S.A. AND-L-059

10. Centro De Estudio De Materiales y Control De Obra S.A. (CEMOSA) - AND-L-074
Sevilla

11. Centro De Estudio De Materiales y Control De Obra S.A. (CEMOSA) - AND-L-076
Granada

12. Laboratorio Tcal S.L. AND-L-108

13. Ingenieria, Andlisis Y Control de Calidad S.C.A. AND-L-120

14. Control De Calidad Cadiz S.L.L. AND-L-125

15. Laboratorios de Tecnologia Estructural S.L. - Granada AND-L-149

16. Elabora, Agencia para la Calidad en la Construccién, S.L. AND-L-155

17. Inecca, Ingenieria y Control S.L. AND-L-164

18. Ingenieria Asistencia y Control (Inacon) AND-L-179

28 /34




CICE

Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CONSE0 SUPERICR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE
S Gt e Edeactn
19. Evintes Calidad S.L.L. AND-L-186
20. Sgs Tecnos S.A. AND-L-191
21. Sigmac AND-L-221
22. Laboratorio control de calidad- Delegacién territorial de fomento y (oficial)
vivienda de Cérdoba
23. Laboratorio control de calidad- Delegacidn territorial de fomento y (oficial)
vivienda de Granada
24. Laboratorio control de calidad- Delegacidn territorial de fomento y (oficial)
vivienda de Sevilla
GOBIERNO DE ARAGON
1. TPF GETINSA-EUROESTUDIOS, SL - Zaragoza ARA-L-001
2. lIgeo-2, S.L.-Delegacion de Huesca ARA-L-002
3. Laboratorio de Ensayos Técnicos, SA (ENSAYA) - Zaragoza ARA-L-005
4. Control 7, SAU - Zaragoza ARA-L-006
5. PRETERSA-PRENAVISA Estructuras de Hormigén, SL - Teruel ARA-L-007
6. Igeo-2,S.L. - Delegacién de Zaragoza ARA-L-021
7. Laboratorio para la Calidad de la Edificacién del Gobierno de Aragoén (oficial)
8. CEMEX- Cuarte de Huerva Laboratorio
Central
PRINCIPADO DE ASTURIAS
1. Centro de Investigacion Elias Masaveu AST-L-012
2. Laboratorio Asturiano de Control Técnico, SAL (LACOTEC) AST-L-020
3. Centro de Estudios de Materiales y Control de Obras S.A. (CEMOSA) AST-L-023
4. Laboratorio Asturiano Calidad Edificacion del Principado de Asturias (oficial)
5. JUAN ROCES S.A. Laboratorio
Central
6. GENERAL DE HORMIGONES (GEDHOSA) Laboratorio
Central
GOBIERNO DE LES ILLES BALEARS
1. Federacion de Empresarios de Petita y Mitjana Empresa de Menorca - BAL-L-001
PIMELAB - Centro Tecnolégico
2. Laboratorio Balear de la Calidad, SLU BAL-L-002
3. LABARTEC, SLU BAL-L-005
4. Control BLAU-Q, SLU BAL-L-007
5. Instituto de la Gestion Técnica de Calidad, SL (IGETEC) BAL-L-009
6. LABARTEC IBIZA, SLU BAL-L-010
7. Intercontrol Levante SA BAL-L-013
8. SGS Tecnos, SA- Delegacion Menorca BAL-L-014
9. Laboratori de Carreteres del Consell de Mallorca (oficial)
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GOBIERNO DE CANARIAS
1. Instituto Canario de Investigaciones en la Construccién, SA (ICINCO, CNR-L-001
SA)- Delegacién Santa Cruz de Tenerife
2. Controles Externos de la Calidad Canarias, SL CNR-L-003
3. Instituto Canario de Investigaciones en la Construccién, SA (ICINCO, CNR-L-006
SA)- Delegacion de Las Palmas
4. Laboratorio Canario de Calidad, SL (LCC) CNR-L-009
5. Alliroz, S.L. CNR-L-010
6. Labetec Ensayos Técnicos Canarios, S.A.- Delegacién de Las Palmas CNR-L-027
7. Estudios de Suelos y Obras Canarias SL (ESOCAN) CNR-L-030
8. Consultores y Ensayos entre Islas, SLU (Consultores Control Tres) CNR-L-031
9. Construcciones Rodriguez Ramirez SA (Cororasa) CNR-L-034
10. Labetec Ensayos Técnicos Canarios, S.A.- Delegacion de Tenerife CNR-L-043
11. Servicio de Laboratorios y Calidad de la Construcciéon. Consejeria de (oficial)
Obras Publicas y Transp