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1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS DEL EILA15
El objetivo del presente EILA 2015 de hormigones, es continuar con la labor iniciada durante
el afo 2014 y realizar un segundo Ejercicio interlaboratorios a nivel nacional (EILA), con el
objetivo de evaluar la competencia técnica de los laboratorios participantes dotandoles de
una poderosa herramienta de control de calidad, cuya eficacia pueda ser contrastada en la
repeticién anual de los ensayos.

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

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

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

- Educacion de los laboratorios participantes basandose en los resultados de su
participacién en las intercomparaciones
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1.2 NORMATIVA DE APLICACION
Se detalla a continuacién los diversos documentos de aplicacion en Ejercicios de
Intercomparacién entre laboratorios, asi como la normativa utilizada para el tratamiento
estadistico de los resultados.

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

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

-NT-03 Politica de ENAC sobre Intercomparaciones

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

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

Segun se indica en el “Plan de ensayos interlaboratorio a nivel estatal (EILA-15) ensayos de
hormigén”, el plan de contraste se concretard en los siguientes aspectos, evaluados con el
cumplimiento de las Normas UNE que se indican:

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

-Consistencia del hormigon, segin UNE-EN 12350-2:2006. Ensayos de hormigén
fresco. Parte 2. Ensayo de asentamiento.

-Fabricaciéon de probetas, segun UNE-EN 12390-2:2001. Ensayos de hormigén
fresco. Parte 2. Ensayo de asentamiento.

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

-Determinacién de la profundidad de penetracion de agua bajo presién estatica,
segln UNE-EN 12390-8:2001.

El tipo de hormigdn utilizado para la toma de muestras HA-25/B/20/1la, confecciondndose
una dosificacion de cemento de 275 kg por metro cubico, relaciéon agua/cemento 0.60,
tamafio maximo del arido 20mm y consistencia blanda. Para conseguirlo, se realizaron las
modificaciones en la dosificacidon que el fabricante de hormigdn considerd necesarias para
que el hormigdn fabricado respondiera a las caracteristicas del tipo HA-25/B/20/Ila, en su
caso. Estas modificaciones han quedado reflejadas en el Acta de incidencias de los
coordinadores que estuvieron presentes en la toma de hormigdn y/o en las hojas de carga
entregadas por las propias centrales colaboradoras. Ademas, los aridos y aditivos utilizados
debian disponer de Marcado CE y en ningln caso, debia utilizarse el agua reciclada. El
fabricante de hormigdn 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, en algunas comunidades se han realizado los ensayos de homogeneidad conforme la
Tabla 71.2.4 de la EHE-08.

La realizacién del andlisis estadistico se realizara conforme a la norma UNE-EN ISO
17043:2010 “Evaluacidon de la conformidad. Requisitos generales para los ensayos de
aptitud”, tomando como valor de referencia del ensayo, los valores medios no aberrantes
obtenidos.
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Ensayo de asentamiento del hormigon fresco por el método del cono de Abrams, segun
norma UNE-EN 12350-2:2006.

El ensayo de consistencia del hormigdn fresco por el método del asentamiento del cono de
Abrams, ha sido realizado segun la norma de ensayo UNE-EN 12350-2:2006, aun cuando
actualmente la vigente es la UNE-EN 12350-2:2009. Se ha seguido dicha norma porque es la
gue se indica para realizar el mencionado ensayo en las Declaraciones responsables
registradas de todos los laboratorios de ensayo participantes. Y es por ello, que es la norma
de ensayo recogida en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparacion de este afio,
EILA15, para medir la consistencia del hormigon.

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en
particular, con el citado Protocolo de los ensayos de hormigén, los laboratorios participantes
han aportado el valor de dos determinaciones, sin incidencias destacables en la fabricacion
de las probetas segun las Actas de tomas e incidencias presentadas por los coordinadores.

En la ficha de resultados entregada se solicita en centimetros el valor de las dos
determinaciones (dos conos), como se indica en el apartado 31.5 de la Instruccién EHE-08 y
se aplican los limites de consistencia definidos en la tabla 86.5.2.1 de la misma. Pero la media
obtenida se redondea a los 10 mm mas préximos, segun establece, en el Apartado 7, la
norma UNE-EN 12350-2:2006.

Para realizar el analisis estadistico a nivel de Central de fabricacién de hormigdn , se han
utilizado los valores medios no aberrantes, considerando valor aberrante aquellos valores
estadisticos mayores al 5% y menores o igual al 1% de su valor critico tal y como indica la
norma UNE 82009-2:1997.
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Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias, segiin norma UNE-EN 12390-3:2003.

El ensayo de “Resistencia a compresidon 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.
Y es por ello que, con el mismo criterio que en el apartado anterior de la consistencia, es la
norma de ensayo recogida en el Protocolo del Plan de ensayos interlaboratorios a nivel
estatal del EILA15.

De conformidad con el citado Protocolo y en particular, con el Protocolo de los ensayos de
hormigén, los laboratorios participantes podian emplear probetas cubicas de 15 cm de
arista, en vez de cilindricas de 15x30 cm, siempre que los resultados presentados estuvieran
afectados por el correspondiente factor de conversidén, que se indica en el apartado 86.3.2
de la EHE-08 y se detalla en la siguiente imagen1:

fo = Agicums T ciica

donde:
. Resistencia a compresion, en N/mm2, referida a probeta cilindrica de 15x30cm.
foamica [RESiStencia a compresion, en Ninm2, obtenida a partir de ensayos realizados en

probetas cubicas de 15¢m de arista.
haawts Coeficiente de conversion, obtenido de la Tabla 86.3.2.a

Tabla 86.3.2.a Coeficiente de conversién

Resistencia en probeta cubica, f., (N/mm?) it cubts
fc <60 0.90
60 < fc <80 0.95
fc >80 1.00

Imagen 1 Factor de correccion de probetas cubicas de 15 cm de arista.

Es en este mismo apartado del capitulo XVI de la EHE-08, para considerar aceptables los
valores de resistencia obtenidos a 28 dias, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas
es el obtenido mediante la diferencia entre el mayor resultado y el menor, dividido por el
valor medio de las tres, tomadas de la misma amasada, y no podra exceder el 20%. En el caso
de dos probetas, el recorrido relativo no podra exceder el 13%. La ficha de resultados de los
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ensayos de hormigoén ha facilitado el cdlculo de este dato y hay que decir que todos los
laboratorios cumplen con lo indicado anteriormente.

De conformidad con los dos Protocolos referidos antes, los laboratorios participantes han
aportado el valor de dos determinaciones que corresponden a cada una de las probetas
ensayadas.

De estas dos determinaciones, expresadas en newton por milimetro cuadrado (N/mm?), se
obtiene una media, que se redondea a los 0,5 N/mm? mas proximos, segun establece, en el
Apartado 7, la norma UNE-EN 12390-3:2003.

Asimismo, la ficha recoge el modo de conservacion y tratamiento previo a la rotura,
utilizados por los laboratorios: curado en cdmara humeda o en balsa y refrentado o pulido,
respectivamente. Este informe estudia mds adelante este dato para comprobar su posible
influencia en los resultados obtenidos en el ensayo.

Para realizar el analisis estadistico se han considerado los laboratorios cuyo resultado de
rotura a compresion media a 28 dias no fuera aberrante, es decir, se han eliminado del
estudio aquellos resultados que presentaban una diferencia mayor a + 15%, en base a la
tabla 71.2.4 de la EHE-08. Para la Resistencia a compresién hasta 7 dias la diferencia maxima
tolerada es de 7,5%, mas otro 7,5% en el crecimiento de resistencia de 7 a 28 dias, suma el
total del 15% indicado.

Una vez realizado este paso previo, este documento analiza dichos valores medios, asi como
los valores individuales de cada probeta, tanto a nivel nacional, como a nivel autondmico
(entre centrales) y por central de fabricacién, con una salvedad en el caso del estudio
estadistico nacional. Debido a que el hormigén en cada Comunidad Autonoma ha sido
fabricado con el aguay los aridos propios de la zona, se ha procedido a aplicar un “coeficiente
de ponderacién”, como en el Ejercicio anterior, EILA14, para ajustar todos los valores medios
aportados por los laboratorios y poder contrastarlos entre si a nivel nacional.

A partir de las medias obtenidas de las centrales de fabricacion, se ha obtenido la media a
nivel nacional. Para calcular el “coeficiente de ponderacidon” se ha procedido a dividir la
media de cada central de fabricacién con la media nacional, y este valor se ha aplicado a los
resultados de los laboratorios participantes en dicha central. De este modo, se ha obtenido
la media ajustada por laboratorio y la media ajustada por central de fabricacion.

En el resto de los niveles, autondmicos y de centrales, se utilizan los valores reales aportados
por los laboratorios participantes, sin ajuste ninguno.
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Ensayo determinacion de la profundidad de penetracion de agua bajo presion, segun
norma UNE-EN 12390-8:2001.

El ensayo de “Profundidad de penetracién de agua bajo presién” ha sido realizado segun la
norma de ensayo UNE-EN 12390-8:2001, aun cuando actualmente la vigente es la UNE-EN
12390-8:2009. 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. Y es por ello que, con el mismo criterio que en los apartados
anteriores con la consistencia y la resistencia a compresién a 28 dias, es la norma de ensayo
gue se recoge en el Protocolo del Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15.

Asimismo y en particular, el Protocolo de los ensayos de hormigon, no ha recogido las
indicaciones del Anejo 22 ni el tratamiento previo del apartado 86.3.3 de la EHE-08,
Unicamente lo que indica la norma de ensayo UNE-EN 12390-8:2001.

De conformidad con los citados Protocolos en el pdrrafo anterior, los laboratorios
participantes han aportado el valor de dos determinaciones que, corresponden a cada una
de las probetas ensayadas y, la documentacion gréfica de la ejecucién de este ensayo, en su
caso. De estas dos determinaciones, expresadas en milimetro (mm), se ha obtenido una
media, que se ha redondeado al mm mas préximo, seguln se establece en el Apartado 6 de
la norma UNE-EN 12390-8:2001.

De los 97 laboratorios que sefialaron su participacidn, 84 han presentado resultados, y de
los 8 laboratorios de centrales, han sido 5, lo que hace un total 89. Todos mantienen las
probetas expuestas al agua minimo durante 72 horas, ninguno indica filtraciones durante el
ensayo y solo 11 aportan las fotos requeridas del ensayo. Tras su estudio, se ha detectado
una dispersidon importante, y se ha llegado a la conclusidn de que las variables tratadas en
este ensayo son cualitativas, y no tienen capacidad de obtener un valor asignado y por tanto,
no contrastables para este Ejercicio.

Por todo lo expuesto, la Subcomisién Administrativa para la Calidad de la Edificacion (SACE)
propone repetir este ensayo el proximo EILA16, con un Protocolo mas detallado,
considerando todo el marco normativo de aplicacién.
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1.4 LABORATORIOS DE ENSAYO PARTICIPANTES

En el presente informe EILA 15 de hormigones, han participado un total 17 Comunidades
Autonomas CC.AA, 21 centrales de fabricacion de hormigdn y 144 laboratorios de ensayo
participantes. (*)

Tabla 1. Laboratorios de ensayo participantes y centrales de fabricacion de hormigon
Por Comunidad Auténoma.

Comunidad Auténoma N2 Central de f'ab'ricacién N2 de I.al?oratorios

de hormigoén participantes

Andalucia Central 1-2 6 laboratorios
Central 1-1 7 laboratorios

Aragén Central 1 6 laboratorios
Asturias Central 1 5 laboratorios
Cantabria Central 1 5 laboratorios
Castilla- La Mancha Central 1 10 laboratorios
Castilla- Leén Central 1 10 laboratorios
Catalufia Central 1 11 laboratorios
Comunidad de Madrid |Central 1 15 laboratorios
Comunidad valenciana |Central 1 13 laboratorios
Extremadura Central 1 2 laboratorios
Galicia Central 1 2 laboratorios
Central 1-3 4 laboratorios

Islas Baleares Central 1-1 2 laboratorios
Central 1-2 2 laboratorios

lslas Canarias Central 1-2 9 laboratorios
Central 1-1 9 laboratorios

La Rioja Central 1 2 laboratorios
Murcia Central 1 8 laboratorios
Navarra Central 1 8 laboratorios
Pais Vasco Central 1 8 laboratorios

*Han participado en la realizacién de los ensayos varios laboratorios de centrales de hormigdn
que no estan incluidos dentro de los 144 laboratorios de ensayo. Los resultados obtenidos por
los laboratorios de estas centrales se han estudiado junto con el resto de los laboratorios de
ensayo en el apartado 2.2.1.3. A nivel de central.

Se indica en la tabla 2 el nimero de laboratorios de centrales que participaron y la Comunidad
Auténoma a la que corresponden.

Tabla 2. Laboratorios participantes que pertenecen a centrales de hormigon.
N2 de laboratorios DE
CENTRALES participantes

Comunidad Autéonoma

Cataluiia 5 laboratorios
Cantabria 2 laboratorios
Murcia 1 laboratorios
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1.5 DESCRIPCION DEL ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar el estudio estadistico de los datos se ha aplicado los principios generales
contenidos en el protocolo de actuacion “Plan de ensayos interlaboratorio a nivel estatal
(EILA-15) ensayos de hormigdn” asi como la norma UNE-EN ISO 17043:2010 “Evaluacién de
la conformidad. Requisitos generales para los ensayos de aptitud”.

Los datos obtenidos se han agrupado segun los siguientes tres niveles:

A. Todos los datos a nivel nacional.

B. Datos correspondientes a cada una de las Comunidades Auténomas (CCAA).

C. Datos correspondientes a una misma central de fabricacidon de hormigon.
En cada nivel se ha analizado previamente los posibles valores aberrantes, valores
aberrantes explicados en el apartado 1.3 para cada tipo de ensayo, y se han eliminado del
calculo estadistico, tomando Unicamente como valor de referencia, el valor medio de los
valores no aberrantes.

Se describe a continuacion los calculos estadisticos utilizadas en este estudio:

- Desviacion tipica o estandar (o)

1 _
o= mZ(xi - X)z
i

Siendo:
X la media de los valores

- Coeficiente de variacion (CV)

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

- Diferencia de porcentaje
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x el resultado del laboratorio participante

X el valor asignado por consenso.

- Valoresdez

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

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

- Nuamero E,

x—X
E, =

Ulp + Ules

MINISTERIO SACE

DE FOMENTO Subcomisién Administrativa

para La Calidad de la Edificacion

El Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la Construccidn (IETcc), a principios de

2016, va a organizar una jornada en la que se va a ofrecer una clase magistral sobre

el cdlculo de la incertidumbre, aplicado a dos ensayos del EILA15, de manera

presencial y on line, a todos los laboratorios de ensayos declarados que estén

interesados. Con el fin de poder realizar el calculo estadistico del Niumero E, en el

siguiente informe sobre el ejercicio de comparacidn interlaboratorio a nivel nacional

(EILA16).
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ANALISIS DE RESULTADOS

A nivel de centrales de fabricacion de hormigon
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2. ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS

2.2. A NIVEL DE CENTRAL DE FABRICACION DEL HORMIGON

El informe se divide en dos partes, una primera, donde se hace un contraste entre los
laboratorios participantes de una misma central en el ensayo de resistencia a 28 dias del
hormigdn, y una segunda, en el ensayo de asentamiento a través del método de cono de
Abrams, en la que se evalla el desempefio, a través de la desviacidon obtenida para cada
central, sin aplicar en ningun caso coeficientes de ponderacidon puesto que es el mismo
hormigén.

2.2.1. RESISTENCIA A COMPRESION A 28 DIAS

2.2.1.1. Evaluacion del rendimiento entre laboratorios de una misma central

En el analisis estadistico a nivel de central, en Andalucia se han obtenido los valores medios
(sin aberrantes) de la resistencia a 28 dias, para cada una de las centrales colaboradoras en
la citada comunidad, y se han obtenido los siguientes valores:

Tabla 73. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion, a nivel autonémico.

|
Centra.\ ‘,je Media (N/mm?) Desviacion tipica | Coef. Variacion (%)
hormigon
20 (1-1) 31,50 1,18 3,75
21 (1-2) 33,50 2,02 6,03

Se estudia a continuacion la evaluacion del rendimiento de los laboratorios participantes por
centrales de fabricacidén, donde se muestran en las siguientes tablas la media por laboratorio,
la diferencia D, el porcentaje D% y el calculo del z-score.
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Central de fabricacion 20 (1-1) de la Comunidad de Andalucia

Tabla 74. Evaluacion del rendimiento de los laboratorios participantes de la Central 20 (1-1) (Andalucia)

o Resistencia a 28 . . )
Cadigo , ) Diferencia Porcentaje . .
. dias media Z-score Conservacion Previo rotura
Laboratorio 2 D=(x-X) D%
(N/mm?)

24 30,5 -1,00 -3,17 0,85 camara humeda refrentado
27 30,5 -1,00 3,17 0,85 camara hlimeda refrentado
51 315 0,00 0,00 0,00 camara himeda refrentado
60 31 -0,50 -1,59 0,42 camara hlimeda refrentado
90 33 1,50 4,76 1,27 camara himeda refrentado
125 31,5 0,00 0,00 0,00 cdmara hlimeda refrentado
137 33,5 2,00 6,35 1,69 curado (en balsa) pulido

Central de fabricacion 21 (1-2) de la Comunidad de Andalucia

Tabla 75. Evaluacion del rendimiento de los laboratorios participantes de la Central 21 (1-2) (Andalucia)

L Resistencia a 28 ) . .
Codigo , ) Diferencia Porcentaje B .
. dias media Z-score Conservacion | Previo rotura
Laboratorio 2 D=(x-X) D%
(N/mm’)

19 31 -2,50 -7,46 -1,24 en balsa refrentado
47 315 -2,00 5,97 -0,99 camara hiimeda pulido
50 32 -1,50 -4,48 0,74 cdmara humeda pulido
52 34 0,50 1,49 0,25 camara hiimeda refrentado
116 35,5 2,00 5,97 0,99 cdmara himeda pulido
136 35,5 2,00 5,97 0,99 camara hiimeda pulido
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A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| = 3.

Ensayo de Resistenciaa 28 dias (N/mm?)
Graficode z-score

(]

= 137

o

=)

& 125

o

e}

& 90

3 60

o

S

] 51

g

2 27
24

-3 -2 -1 0 1 2
Valor del Z-score

Grafico 30. Valores de z-score Resistencia a 28 dias de los laboratorios participantes de la Central (1-1)

(Andalucia)

Se observa que el resultado de z-score del laboratorio con cddigo 51 y 125 da cero porque

su media coincide con la de la central de fabricacién. No hay desviacién.

Ensayo de Resistencia a 28 dias (N/mm?)
Graficode z-score

2 136 |
]
© .
5 116
8 :
— 52 .
Q
S |
e 50 .
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£ |
3 47

19 |
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Valor del Z-score

Grafico 31. Valores de z-score Resistencia a 28 dias de los laboratorios participantes de la Central 21 (1-2)

(Andalucia)
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2.2.2. ASENTAMIENTO DEL HORMIGON. Cono de Abrams.
2.2.2.1. Evaluacion del rendimiento entre laboratorios de una misma central

En el analisis estadistico a nivel de central, en Andalucia se han obtenido los valores medios
(sin aberrantes) del Cono de Abrams para cada una de las centrales colaboradoras en la
citada comunidad, y se han obtenido los siguientes valores:

Tabla 95. Media, desviacidn tipica y Coeficiente de variacion, a nivel autonémico.

Cent.ral de Cono d? Abrams Desviacion tipica | Coef. Variacion (%)
fabricacion media (cm)

Central 20 (1-1) 7,00 1,15 16,50
Central 21 (1-2) 8,83 0,98 11,13

Para realizar el analisis estadistico se ha utilizado el valor medio de asentamiento, de las dos
determinaciones individuales aportadas por los laboratorios (dos conos), medido seguln
indica en el apartado 7 de la norma UNE-EN 12350-2:2006, redondeado a los 10 mm. Sin
embargo, en la ficha de resultados entregada se solicita en centimetros como indica el
apartado 31.5 de la Instruccién EHE-08, aplicando los limites de consistencia definidos en la
tabla 86.5.2.1 de la misma.

Se estudia a continuacioén la evaluacion del rendimiento de los laboratorios participantes por
centrales de fabricacién, donde se muestran en las siguientes tablas la media por laboratorio,
la diferencia D, el porcentaje D% vy el cdlculo del z-score.
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Tabla 96. Evaluacion del rendimiento del ensayo del Cono Abrams por Central 20 (1-1) (Andalucia)

Caédigo A
. Cono (cm) D= (x-X) Porcentaje D% Z-score
Laboratorio
24 5 -2,00 -28,57% -1,73
27 7 0,00 0,00% 0,00
51 7 0,00 0,00% 0,00
60 9 2,00 28,57% 1,73
90 7 0,00 0,00% 0,00
125 7 0,00 0,00% 0,00
137 7 0,00 0,00% 0,00

Central de fabricacion 21 (1-2) (Andalucia)
Tabla 97. Evaluacion del rendimiento del ensayo del Cono Abrams por Central 21 (1-2) (Andalucia)

Cédigo Laboratorio Cono (cm) D=(x-X) Porcentaje D% Z-score
19 10 1,17 13,21 1,19
47 9 0,17 1,89 0,17
50 9 0,17 1,89 0,17
52 9 0,17 1,89 0,17
116 7 -1,83 -20,75 -1,86
136 9 0,17 1,89 0,17
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A continuacién se muestran graficamente estos resultados. Las lineas azules de puntos
marcan los limites entre resultados satisfactorios |z| < 2 e insatisfactorios |z| > 3.

Central de fabricacion 20 (1-1) de la Comunidad de Andalucia

Ensayo de Cono de Abrams (cm)
Grafico z-score
137
o125
S
k=]
® 90
[=]
=
— 60
[« ]
=}
51
=
~O
O 27
24
-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00
Valor de z-score

Grafico 132. Valores de z-score del ensayo de Cono de Abrams de la Central 20 (1-1) (Andalucia)

Central de fabricacion de Central 21 (1-2) de la Comunidad de Andalucia

Numerodel Laboratorio

Ensayo de Cono de Abrams (cm)
Graficode z-score

136

116

52

50

47

19
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Grafico 133. Valores de z-score del ensayo de Cono de Abrams de la Central 21 (1-2) (Andalucia)
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2.2.3. EVALUACION GLOBAL A NIVEL CENTRAL DE FABRICACION: Resistencia a 28
dias y Asentamiento de Cono Abrams.

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacidn global de resultados tanto para el ensayo de
Resistencia a compresién a 28 dias como para el ensayo del Cono de Abrams de todos los
laboratorios a nivel de central de fabricacién.

Como se ha indicado anteriormente en el apartado 1.5 Descripcion del Andlisis estadistico
del presente informe, el cdlculo de z-score se realiza:
x—X
o

7 =

Siendo, x el resultado del laboratorio participante, X el valor asignado por consenso y ¢ la
desviacion tipica.

Los resultados obtenidos del calculo de z-score se clasifican, segin la UNE-EN ISO/IEC
17043:2010 en su Anexo B (B3 y B4):

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

La tabla recoge para cada laboratorio y por ensayo el resultado del z-score indicado segun
la sigla correspondiente y a nivel de central de fabricacién.
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Laboratorios de Central 20 (1-1) (Andalucia)

Tabla 154 Evaluacidn global a nivel de Central

Cadigo Central Caddigo Laboratorio ZZ?:;?:::Z: Cono de Abrams
24 S S
27 S S
51 S S
Central 20 (1-1) 60 S S
90 S S
125 S S
137 S S

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio (1); - sin resultado

Laboratorios de Central 21 (1-2) (Andalucia)

Tabla 155 Evaluacion global a nivel de Central

Cadigo Central Cadigo Laboratorio ReS|stenc.|:f| @ Cono de Abrams
compresion
19 S S
47 S S
50 S S
Central 21 (1-2)
52 S S
116 S S
136 S S

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio (1); - sin resultado
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3. CONCLUSIONES
1. En particular, para cada Comunidad Auténoma:

Laboratorios de Central 20 (1-1) (Andalucia).

En Resistencia a 28 dias, todos los laboratorios han obtenido valores de z-score
satisfactorios, en total da un 100% con valores satisfactorios. Segun el diagrama de cajas y
bigotes no consta tampoco de valores atipicos.

En el Asentamiento de hormigdn, todos los laboratorios han obtenido valores de z-score
satisfactorios, en total se da un 100% de valores satisfactorios. Segun el diagrama de cajas
y bigotes, la central de Central 20 (1-1) tiene una caja que tiene poca dispersidon en sus
resultados entre los cuartiles 25%-75%. Con respecto a los bigotes, consta de dos valores
atipicos, tanto por debajo de su Limite inferior como por encima del Limite superior, y que
corresponden respectivamente a sus laboratorios con cédigo 24 y 60.

Laboratorios de Central 21 (1-2) (Andalucia).

En Resistencia a 28 dias, todos los laboratorios han obtenido valores de z-score
satisfactorios, en total da un 100% con valores satisfactorios.

En el Asentamiento de hormigdn, todos los laboratorios han obtenido valores de z-score
satisfactorios, en total se da un 100% de valores satisfactorios. Segun el diagrama de cajas y
bigotes, la central de Central 21 (1-2) tiene una caja que se representa como un punto por la
ausencia de dispersién en sus resultados entre los cuartiles 25%-75%. Con respecto a los
bigotes, consta de dos valores atipicos, tanto por debajo de su Limite inferior como por
encima del Limite superior, y que corresponden respectivamente a sus laboratorios con
codigo 116y 19.
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e Euroconsult S.A
e Cye Controly EstudiosS.L

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA

e Asistencia Técnica Industrial SAE- Delegacién La Rioja
e Laboratorios de Ensayos Técnicos S.A

COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID

e Geotecnia y Medio Ambiente 2000 S.L

e Euroconsult S.A

e Geotecniay Cimentos, S.A. (GEOCISA)

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

e [nstituto Técnico de control S.A.

e Control de estructuras y suelos S.A

e Geotecniay calidad en la construccién S.L.L

e Laboratorio Geocontrol S.L

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

e Control de Estructuras y Geotecnia S.L

e Eptisa Servicios de Ingenieria S.L

e Adamas Control y Geotecnia S.L.L

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

COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA

e Laboratorios del Sureste, S.L.

e Laboratorios Ceico, S.L.

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

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

e Massalia Ingenieros, S.L.

e Laboratorio de Mecanica del Suelo
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GOBIERNO DE NAVARRA

Laboratorio Entecsa

Igeo2 S.L

Laboratorio de Ensayos Navarra S.L

Geea Geologos S.L- Delegacién Pamplona

Geea Geologos S.L- Delegacidn Estella

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

CECTECO (Centro de Control y Técnicas especiales SL)

GENERALITAT VALENCIANA

Intercontrol Levante- Delegacién de Carlet

Comaypa, S.A.

Gandiacontrol, S.L.

Consulteco, S.L.

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

AIDICO, Instituto Tecnoldgico de la Construccién, S. L.

Laboratorio de Ingenieria y Medio Ambiente S.A

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

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

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

Asver Verificaciones S.L.U

Lesin Levante S.L.U

GOBIERNO DEL PAIS VASCO

Eptisa Cinsa

Saiotegi, S.A.

Gikesa

Serinko — Euskadi, S.L.

Euskontrol, S.A.

Fundacion Tecnalia Research and Innovation
Euroconsult Norte, S.A.

Saitec Ingenieros, S.A
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