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INTRODUCCION

OBJETIVOS DEL EILA23

El presente EILA2023 continda con la labor iniciada en el afio 2014, cuando dio comienzo el Plan
EILA. Este afio supone el quinto del segundo Plan EILA “Ejercicio InterLAboratorios a nivel nacional
(EILA). Estos ejercicios siguen una doble finalidad: evaluar las competencias técnicas de los
laboratorios participantes (cuya eficacia pueda ser contrastada en la repeticién anual de los ensayos)
y poder investigar sobre aquellos ensayos, que, por su novedad o complejidad, son susceptibles de

mejorar gracias al volumen de informacion que se obtiene en estas campafias.

Los ejercicios de intercomparacion entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la norma
UNE-EN ISO/IEC 17025:2017, que en el apartado 7.7 “Aseguramiento de la validez de los
resultados” establece, entre otros, que para planificar y revisar el seguimiento en el control de la
calidad, debe incluir, entre otros, la participacién en comparaciones interlaboratorio de ensayos de

aptitud y mantener, de acuerdo con su apartado 8, el sistema de gestion de control citado.

Segtn define la Guia sobre la participacion en programas de intercomparacion 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 intercomparaciones incluyen diferentes objetivos:

e Evaluacion del desempefio de los laboratorios para ensayos.

e Identificacion de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas.

e Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos.

e Identificacion de diferencias entre laboratorios.

e (Caracterizacién de métodos.

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

Sobre estos objetivos, en las Jornadas de inicio de los diferentes ejercicios EILA se realizan ponencias

de caracter formativo, con la colaboracion de expertos del Instituto Eduardo Torroja.
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NORMATIVA DE APLICACION.

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos por los laboratorios se analiza siguiendo las

siguientes normas:
e UNE 82009-2:1999 “Exactitud (veracidad y precision) de resultados y métodos de medicién.
Parte 2: Método bdsico para la determinacion de la repetibilidad y la reproducibilidad de un

método de medicion normalizado”,

e UNE-EN ISO/IEC 17043:2023 “Evaluacién de la conformidad. Requisitos generales para los
ensayos de aptitud”, tomando como valor de referencia del ensayo los valores medios no

aberrantes obtenidos.

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

Asimismo, conforme al “Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal (EILA-22) de ensayos de
materiales”, cada ensayo sera evaluado con el cumplimiento de las normas indicadas a continuacién:
o Ensayos de aceros con pieza tubular:
= Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Ensayo
reconocimiento de soldaduras mediante liquidos penetrantes en
pieza tubular., segin normas UNE EN ISO 23277:2015, UNE EN
ISO 3452-1:2013(M1:2014), UNE EN ISO 3059:2013, UNE-EN
IS0 17635:2017 y UNE EN ISO 3452-2:2022.
o Ensayos de aridos:
= Determinacién de la densidad de particulas (arido fino y grueso),
segin la norma UNE-EN 1097-6:2014 (PG3).
* Determinacion de los sulfatos solubles en acidos, segiin la norma
UNE-EN 1744-1:2010 + A1:2013 (CE).
o Ensayos de suelos:
= Determinacién del limite liquido y del limite plastico, segtn la
norma UNE EN ISO 17892-12:2019 + A1:2022.
o Ensayo de aguas de amasado:
= Durabilidad del hormigén. Aguas de amasado y aguas agresivas.

Determinacién del contenido en i6n sulfato, segiin la norma UNE
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83956:2008.
o Ensayos de mezclas bituminosas en caliente (MBC):
= Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Ensayo
de rodadura, segin la norma UNE-EN 12697-22:2008.
o Ensayo de pavimentos ceramicos:
= Determinacién de la resistencia al deslizamiento por el método
del péndulo de friccién. Ensayo en himedo, segtin la norma UNE-
EN 16165:2022 con las condiciones del Anexo nacional en
humedo.
= Determinacién de la resistencia al deslizamiento por el método
del péndulo de friccién. Ensayo en seco, segtin la norma UNE-EN
16165:2022 con las condiciones del Anexo nacional en

humedo

DOCUMENTOS DEL EJERCICIO

Debido al volumen de datos a analizar para posteriormente ser evaluados, se ha tomado la opcién de

distribuir el informe en dos documentos:

1. un primer informe que recoja el analisis preliminar de los datos aportadosyy,
2. un segundo informe con:
o los analisis estadisticos de los resultados, y
o las graficas de limite liquido y plastico.
La evaluacion de los ensayos se recoge tanto en uno como en otro, aunque se hace un compendio de

todos ellos en el primer informe, que es el presente documento.
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LABORATORIOS DE ENSAYO PARTICIPANTES

En el presente informe EILA 23 de materiales, han participado un total 17 Comunidades Auténomas

y 212 laboratorios de ensayo. En las siguientes tablas se muestran el nimero de laboratorios por

Comunidad Auténoma

Tabla 4.1.

y por tipo de ensayo:

Laboratorios participantes por Comunidad Auténoma.

Comunidad N2 de Laboratorios
Auténoma Participantes

Andalucia 29
Arag6n 09
Asturias 05
Cantabria 03
Castilla- La Mancha 10
Castilla- Leén 14
Catalufia 26
Comunidad de Madrid 29
Comunidad de Valencia 15
Extremadura 04
Galicia 10
Islas Baleares 09
Islas Canarias 16
La Rioja 03
Murcia 12
Navarra 08
Pais Vasco 10

Tabla 4.2. Laboratorios participantes por ensayo (entregados resultados)

N2 de
MATERIAL ENSAYO
LABORATORIOS
Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Ensayo
Aceros reconocimiento de soldaduras mediante liquidos 111
penetrantes en pieza tubular
Aridos Determinacién de la densidad de particulas (arido fino y 158
grueso)
Determinacién de los sulfatos solubles en &cidos 127
Suelos Determinacién del limite liquido y del limite plastico 186
Aguas de amasado Dural?llldad del hqrmlgpn. Aguas de .amasa('l,o y aguas 129
agresivas. Determinacién del contenido en ién sulfato
Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente.
MBC 26
Ensayo de rodadura
Determinacion de la resistencia al deslizamiento por el 90
Pavimentos método del péndulo de friccién. Ensayo en himedo
ceramicos Determinacion de la resistencia al deslizamiento por el 90

método del péndulo de friccién. Ensayo en seco
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METODO DE ANALISIS DE LOS RESULTADOS APORTADOS

1. El primer paso es un Analisis preliminar (pre-estadistico) de todos los datos aportados por los

laboratorios participantes, volcados de las fichas de resultados, elaboradas ex profeso para cada
ensayo. Es en este punto cuando se marcan aquellos valores sospechosos que puedan explicarse
como un “error técnico humano” y se filtran los valores descartados por la incorrecta ejecucion de

la norma.

Para ello, se investiga si el resultado se ha debido a un descuido de transcripcidn, 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 analisis estadistico. Seguidamente, en caso de existir, se
aplicara de forma generalizada la formula de verificacién del criterio de validaciéon que la propia

norma de ensayo establece. Si no la cumple, el valor sera descartado y no analizado.

2. Una vez que los datos se han revisado, y ya se han eliminado aquellas mediciones que no cumplen
la norma (“los descartados”) y se han corregido los valores “sospechosos”, se realiza el Analisis
estadistico. Este calculo se presenta este afio como un segundo documento independiente, que no

se adjunta al presente.
Es en este momento cuando conocemos:

e El nimero minimo de laboratorios participantes que 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 se recoge 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 nimero de laboratorios
(p=5). Lo recomendable es un valor de p entre 8y 15.

e Elndmero minimo de réplicas en cada laboratorio para la misma muestra debe ser n=2. Eso
significa hacer el ensayo por duplicado para poder ser analizado, salvo que el ensayo sea
resultado promedio de al menos dos determinaciones. Este punto se indica en Protocolo.

Si los datos cumplen con estos valores minimos para “p” y “n”, se realiza el Analisis estadistico de
conformidad con las normas UNE 82009-2 y 82009-6 (equivalentes a las normas ISO 5725-2 e I1SO

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:

e Técnica grafica de consistencia, utilizando dos estadisticos determinados:

interlaboratorios (h) e intralaboratorios (k) de Mandel. (“inter’-entre laboratorios, e “intra”-

resultados en el mismo laboratorio)
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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
o Ensayo de Grubbs (G): verifica la desviacion estandar de todas las medias,
eliminando de todo el rango de distribucion de valores la/s media/s mas alta/s y mas

baja/s, segun 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 deteccién de resultados numéricos
aberrantes. 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 a partir de los

resultados aportados por los laboratorios, con los indicadores estadisticos y valores criticos

recogidos en las Tablas 4,5, 6 y 7 de la UNE 82009-2, antes citada, para una (p) y una (n) conocidas.

Para los ensayos Mandel, Cochran y Grubbs simple, los resultados se consideran:

Correcto Si el valor del estadistico es menor o igual (<) al 5% de su valor
critico.

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

Aberrante Si el valor del estadistico es mayor (>) al 1% de su valor critico.
(%)
Y, para el ensayo Grubbs doble, los resultados se consideran:
Correcto Si el valor del estadistico es mayor o igual (=) al 5% de su valor
critico.
Anémalo (*) Si el valor del estadistico es menor (<) al 5% y mayor o igual (=) al

1% de su valor critico.
Aberrante (**)  Si el valor del estadistico es menor (<) al 1% de su valor critico.

3. Con el grupo de valores no rechazados, se determina la repetibilidad y reproducibilidad del ensayo
para conocer las dispersiones de los resultados, en base al método estadistico basico de las

varianzas, recogido en la norma UNE 82009-1 en su apartado 5.

La precision se expresa generalmente en términos de falta de precision, pero lo que realmente

importa es la medida en que esto ocurre. Para ello,_la imprecisién se relaciona con la tolerancia

establecida en la propia norma de ensayo, a partir de unos limites maximos permisibles, por debajo

de los cuales, verifican que se esta realizando correctamente.
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En caso de no tener criterios de validacién propios en la norma de ensayo, la mejora de un proceso
de medida pasa por analizar los distintos factores de imprecision. En general, establecer estos limites

deben ser resultado del cociente entre la imprecision (S) y la tolerancia (o).

Los métodos para determinar la repetibilidad y reproducibilidad estan basados en la evaluacién
estadistica de las dispersiones de los resultados, ya sea en forma de rango o su representacién, como
varianzas o desviaciones estandar. El método utilizado en este informe para determinar ambos
conceptos es el del promedio de las varianzas o también conocido como ANOVA (siglas de “analisys
of varience”). En el EILA, los laboratorios aportan en su mayoria al menos dos determinaciones, por
lo que el nivel de ensayo es 2 y por tanto, la “varianza de la diferencia” es 2 02, y la “desviacion tipica
de la diferencia” su raiz cuadrada (V 2 02). Sabiendo que una varianza es una suma de cuadrados
dividida por un niimero, que se llama grados de libertad (n? de participantes no descartados en el
pre-estadistico y no rechazados en el estadistico, menos 1), y que cada cuadrado es la diferencia entre
las determinaciones individuales de un laboratorio para calcular la desviacién de la repetibilidad

(¥r) y que para el de la reproducibilidad (¥R), es la diferencia entre los valores medios de cada

laboratorio con la media de todo el grupo de distribucién para una misma muestra; equivale a la

descomposicion en dos componentes de imprecision:

e uno de ellos genera la imprecision minima, presente en condiciones de repetibilidad,
(variabilidad intra-laboratorio), y
e el otro la imprecision adicional, obtenida en condiciones de reproducibilidad (variabilidad
interlaboratorio).
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 medicion
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 ambientales y/o de uso (p.ej.
procedimientos)) y/o el equipo de medicion. En resumen, la primera hace referencia ala 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.
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Si R (%) = r (%), debe considerarse generalmente indicador de una varianza
interlaboratorios pequeiia (o de valores negativos), o incluso nula, podria estimarse como si todos
los ensayos hubieran sido realizados por un unico laboratorio en condiciones de repetibilidad

(Aptdo.7.4.5.5 de la norma UNE 82009-2:1999).

10 /78



CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

GRAFICOS DE DISPERSION

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

La representacidn grafica mas util para describir el comportamiento de un conjunto de variables es
el diagrama de dispersién o nube de puntos, donde cada laboratorio aparece representado como un
punto negro, correspondiente al promedio de los resultados individuales aportados por el
laboratorio para la misma muestra. En el analisis estadistico del EILA, hay ademas una segunda
grafica de dispersion que recoge en forma de tridngulos, circulos y/o cuadrados, las variables
individuales aportadas por cada laboratorio.

Para ello, en el analisis pre- estadistico se han considerado todos los valores, incluidos los
“sospechosos” corregidos por error técnico, y se han anulado los “descartados” por una mala praxis
de la norma de ensayo.

Una vez construido el diagrama se analiza la forma que tiene la nube de puntos obtenida, para asi
determinar las relaciones entre todos los datos. Para ello se utiliza como recta de regresién la media
aritmética de las medias intralaboratorios y la desviacion estandar respecto de aquella, que son los
valores asignados y que resultan de referencia para el ensayo en estudio.

Andlisis A. Estudio pre-estadistico
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EVALUACION DE LA CONFORMIDAD: ZSCORE. METODO ESTADISTICO SOBRE
APTITUD

El método de evaluacion adoptado en esta parte del informe es mediante el Z-Score, parte de la
Norma ISO IEC 17043:2023 que consiste en determinar el valor asignado, el calculo de estadisticas
de desempeiio y la evaluacién del desempefio, cuyos calculos estadisticos utilizados en el presente

estudio se describen a continuacion:

e Desviacion tipica o estandar (o) o= ﬁzi(xi — m)?

La precision se expresa generalmente en términos de falta de precisidn, calculandose a partir de la desviacién
tipica de los resultados. A mayor desviacion tipica menor precisiéon (Nota 10 del Art. 3.11 de la norma UNE

82009-1:1999).

e Coeficiente de variacion (CV)

o
CV:TX].OO
|m]

Siendo: ( ) la media de los valores individuales y

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

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

de la variable.

o Diferencia Di = (mArit-M)
Diferencia de porcentaje Di % = (m — M) * 100/M

Siendo: (xi) el resultado del laboratorio participante;

(mArit) el resultado medio calculado a partir de las determinaciones individuales (xi) del laboratorio

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

individuales aportados por todos los laboratorios.

mArit—M

o

e Valores de z score: zZ =

Conforme a UNE-EN ISO /IEC 17043:2023 Anexo B (B3 y B4)

|z] <2 Resultado satisfactorio (S)
2<]z| <3 Resultado dudoso (D)
|z] 23 Resultado insatisfactorio (I)
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DIAGRAMA DE CAJA-BIGOTES

La grafica de cajas y bigotes, representa un rectangulo (caja) definido por dos puntos Q1 y Qs3, cuya
diferencia define el recorrido entre cuartiles (RIC) y, unas lineas que sobresalen de la caja que se
llaman bigotes.

Estos bigotes tienen un limite de prolongacion L superior y L inferior, de modo que cualquier dato
que no se encuentre dentro de este rango, es un valor atipico que es marcado individualmente con
un punto en la gréafica.

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

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

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

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

T
I
I
I
I
I
I menores de la distribucién.
I

Q3(75%)
T -
Mediana (50%) R_ICD‘ Q3-Q1 Q2: Segundo cuartil o0 mediana, representa el valor medio de los
(20% de datos) datos agrupados en el centro de la distribucion (25%-75%) o caja.
50
Ql (25%) T No es la media de todos los datos a estudiar.
|
1 Li=Q1-RIC15
[
- Tn(x)zLi Q3= Tercer cuartil. El valor extremo superior de la caja representa

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

La longitud limite de los bigotes (Ls y Li) sera desde la caja hasta el valor maximo y valor minimo de
los datos, respectivamente, siempre que esta longitud no supere un rango que es 1,5 veces el RIC de
la caja.

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

e Los valores atipicos: Liminf=Q1 - (1,5xRIC) ¥y Lim sup = Q3 + (1,5 x RIC)
e Los valores extremadamente atipicos son aquellos valores atipicos que superan el doble

del valor anterior:  Lim inf= Q1 - 3(RIC) y Lim sup = Q3 + 3(RIC)
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ARIDOS gruesos

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE PARTICULAS Y LA ABSORCION DE AGUA POR EL METODO DEL
PICNOMETRO, PARA PARTICULAS DE ARIDO COMPRENDIDAS ENTRE 31,5 - 4 MM, SEGUN EL APARTADO 8 DE LA
NORMA UNE-EN 1097-6:2014.

La densidad de particulas y absorcidn de agua de aridos de peso normal y ligeros. En el protocolo se
establecia el método del picndmetro para este ensayo, método de referencia para particulas de
aridos que pasen el tamiz de ensayo de 31,5mm y queden retenidas sobre el tamiz de ensayo de 4
mm (capitulo 8 de la norma). La muestra era de tamafio maximo del arido de 6/12 y estaba
homogenizada por cuarteo.

De las particulas que pasen el tamiz de 31,5 mm y queden retenidas sobre el tamiz de 4 mm se
obtienen cinco variables con las que podemos calcular la densidad aparente de particulas (p.), la
densidad de particulas secadas en estufa (prq), la densidad de particulas saturadas y secadas
superficialmente (pssa), y 1a absorcién de agua tras inmersién durante 24 h (WAz4).

Las cinco variables a obtener son:

- La densidad del agua a la temperatura de ensayo, expresada en megagramos por metro
cubico.

- Lamasadel arido saturado y secado superficialmente, pesado al aire, expresado en gramos.

- La masa del picnémetro que contiene la muestra del arido saturado y el agua, expresado en
gramos.

- Lamasa del picnémetro sélo lleno con agua, expresado en gramos.

- Lamasade la porcién de ensayo secada en estufa, pesada al aire, expresado en gramos.

El nimero total de laboratorios participantes asciende a 154 (se eliminan del volcado: el cédigo C15-
189 que rellena parcialmente la ficha y de manera incompleta y el C06-024 que indica en observaciones
que no participa).

En el protocolo se solicitaba el ensayo por duplicado con dos determinaciones cada uno, conforme
estable norma por ensayo (dos probetas). Sin embargo, hay 69 laboratorios que no han presentado
el ensayo por duplicado. En muchos de los casos, indican que no recibieron muestra suficiente. Por
tanto, para este ejercicio se considerara solo las dos determinaciones del Ensayo 01 y no sera
motivo para ser descartado del ejercicio.

Sin embargo, de estos 69 laboratorios, hay 4 que indican no tener muestra incluso para hacer dos

determinaciones, y solo aportan una (desviacion a la norma). En este caso, debian haber solicitado a
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la Coordinaciéon General mas muestra, puesto que quedaba remanente de la muestra distribuida al

menos para hacer una determinacién mas. No nos consta dicha solicitud, y, por tanto, seran

descartados por desviacién a la propia norma que establece dos probetas de ensayo. Son los

siguientes:
] 1 1 1 1
| H H DENSIDAD DENSIDAD TRAS DENSIDAD SSD ABSORCION DE \
CCAA 1 COD. LAB | OBSERVACIONES RECOGIDAS POR LOS LABORATORIOS EN | APARENTE SECADO EN AGUATRAS 24 h |
1 : o1 LAS FICHAS | DET. DET. DET. DET. DET. DET. DET. DET. |
: : : 01.01 01.02 01.01 01.02 01.01 01.02 01.01 01.02 :
~1 Eg ~ ! (Mg/n ~| (Mg/n ~ | (Mg/n ~ | (Mg/n ~ | (Mg/n ~ | (Mg/n ~} (%) ~| (%) ~!
: : : Sdlo se realiza una determinacién al no disponer de : :
I C02 1| 072 | material suficiente pararealizar cada ensayo por 1 2850 2771 2798 1,01 1
I : : duplicado : :
I I I I 1
| I | SEREALIZAN UNICAMENTE 2 ENSAYOS POR FALTA DE | H
! ! ! MUESTRA ! !
| 1 1 ) 1 1
| C04 1 083 I ENCONTRAMOS UN FRAGMENTO DE CRISTAL DE | 2.866 2.785 2813 1.016 1
l : : TAMANO MAYOR DE 12 mm, QUE RETIRAMOS Y : :
: : : Picnémetro: se usan 2 picnometros de 1000 ml. Se : :
| 1 | han hecho 2 determinaciones (DETO1, DET 02), cada | 1
| 1 1 o o 5 o3 1 1

determinacién se harealizado con 2 picnémetros

| 1 1 | 1
| Co6 1 063 I por no caber toda la masa, por tanto los resultados | 2,85 2.79 281 0.7 1
I : : son la suma de los 2 picndémetros, tal como permite : :
| 1 I la norma. | |
| 1 ] 1 ]
| 1 1 | 1
. CI13 | 127 1 2.83 2,72 2,76 1,4 ]
1 F L h '

Tabla 1. Cédigos que no aportan la segunda determinacién del ensayo. Seran descartados (desviacion a la norma).

VALORES NO DESCARTADOS CON DESVIACIONES AL PROTOCOLO-NORMA O RESPECTO DEL
GRUPO (“SOSPECHOSO0S")

1. Una de las variables a determinar para llevar a cabo el ensayo es la densidad del agua a la

temperatura de ensayo, para lo cual se puede interpolar entre los valores de la tabla D.1 de

la norma de ensayo o emplear la siguiente ecuacién matematica:

pw = 1,00025205 + (7,59 - Tagua : 1.000.000) - (5,32 - Tagua? : 1.000.000)

El resultado obtenido debia de ser expresado en megagramos por metro ciibico (Mg/ms3), sin

embargo, se detectan 10 laboratorios que lo expresan en unidades distintas a las solicitadas. Se

sefialan y corrigen:

1
COD, LAB, |

TEMPERATURA DEL AGUA

DENSIDAD DEL AGUA

CCAA ' DET, 01,01 DET, 01,02 DET, 01,01 Calculado DET, 01,02 Calculado
‘ = - o) - c) (Mg/m) -l (Mg/md) [T (Mg/m) -l (Mg/my) (-
| C02 163 | 21,00 21,00 998,080 0,998 998,080 0,998
i co4 172 I 21,20 21,00 998080000,000 0,998 998080000,000 0,998
| Cco9 197 | 22,00 22,00 0,001 0,998 0,001 0,998
| c10 138 | 24,10 24,30 99,738 0997 99,738 0997
i Cl12 030 i 25,00 25,00 997,000 0,997 997,000 0,997
i c12 169 I 21,00 21,00 998080000,000 0,998 998080000,000 0,998
| C12 194 | 2680 26,80 996,860 0,997 996,860 0,997
i c15 272 i 21,00 21,00 998,080 0,998 998,080 0,998
i Cl16 286 i 21,00 21,00 998080000,000 0,998 998080000,000 0,998
} C17 049 I 20,00 20,00 998,200 0,998 998,200 0,998

Tabla 2. Cédigos que expresan en unidades incorrectas la densidad del agua. Se sefialan y corrigen.
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VALORES DESCARTADOS. DESVIACION EXCLUYENTE

1. Diferencia en la temperatura del agua en el picnémetro durante las pesadas M2 y M3

no debe exceder de 2 °C” (aptdo. 8.3 de la norma).

CCAA COD, : T* AGUA M2 T° AGUA M3 DIF M2-M3>2: T° AGUA M2 T° AGUA M3 DIF M2-M3>2
LAB, : DET, 01,01 DET, 01,01 DET, 01,01 DET, 01,02 DET, 01,02 DET, 01,02
- -7 () - c) - (°c) - ) - c) - ¢c) T
[ 1
1 Cl0 138 | 2410 20,00 410 24,30 20,00 430
i cl2 048 i 24,00 25,00 1,00 21,30 2420 2.90
'c18 297 1 2130 26,50 5,20 21,30 26,50 5,20

Tabla 2. Cédigos cuya diferencia de temperaturas entre la pesada M2 y M3 es superior a 2°C

I Codigos cuya diferencia de temperatura del agua en el picndmetro durante las pesadas M2
y M3 es > 22C que especifica la norma

2. Trazabilidad de los resultados de Densidad aparente de particulas con los datos
aportados.

En las tablas siguientes se muestran los laboratorios descartados del andlisis estadistico del

parametro “Densidad aparente de particulas”, debido a que al menos en una de las dos

determinaciones del ensayo se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos

aportados.
| M, PICNOMETRO CON ARIDO | M, PICNOMETRO CON AGUA | M, MUESTRA ENSAYO SECA
coD : Y AGUA (M2) (M3) (M4) DENSIDAD APARENTE
CCAA [
AR peronon DET, 01,02 DET, 01,01 DET, 01,02 DET, 01,01 DET, 01,02 DET, 01,01 ELpURL DET, 01,02 LpUK
1 e e e e e e e calculado e calculado
| = -E (@) - (@) -~ (@ - (@ -~ (@) - (@ - (Mg/m%) - (Mg/m’) ~| (Mg/m’) T (Mg/m’) ~
I CO1 036 | 219827 217104 | 160740 867,20 803,50 867,20 2,850 3,770 2,860 -1,981
i C12 238 : 202040 2020,49 | 161050 1609.85 | 500,10 500,23 2,856 5534 2,846 5578
| C17 071 | 244204 246300 | 155519 411,28 1363,10  1392,00 2,862 2854 2875 -2,104
' C17 118 | 240279 240515 | 155205 155221 | 131049 13550 & 2840 2838 2830  -0,188

Tabla 3. Cédigos cuya densidad aparente se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera descartado.

|| cédigos cuya densidad aparente se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos

3. Trazabilidad de los resultados de Densidad de particulas secadas en estufa con los
datos aportados.

En las tablas siguientes se muestran los laboratorios descartados del andlisis estadistico del

parametro “Densidad de particulas secadas en estufa”, debido a que al menos en una de las dos

determinaciones del ensayo se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos

aportados.
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I
- ig:, iM,ARIDOSA(TMU:i;ADOYSECO M, PICN?I:;IJ:((:;;!ARIDO M,PICNOME(TAI:\% CON AGUA M,MUESTRI: NE\:I)SAYOSECA DENSID::TTZ?Z 1SECADO —_— -
" | DELOIOl  DET0102 | DET0L01  DET0IG2 | DET0L01  DET0102 | DETOLOl  DET01,02 DET, 01,01 calculogo  DEROLO2 o
| - v'} (@ -~ (@ i (@ -~ (@ i (9 -~ (9 - (9 =~ (9 [~} (Mg/m) - (Mg/m’) -| (Mg/m’) - (Mg/m’) -
1 CO1 036 | 81003 87426 | 219827 217104 | 160740 86720 | 80350 867,20 2,790 3,658 2,790 2014
i Cco4 235 : 1018,50 103400 | 2207,50 2241,50 | 154950 156900 ' 1011,00 1027,00 2,796 2796 2832000 23833
1 C09 197 | 152720 117650 | 284210 261910 @ 186250 1862,50 | 1512,10 116560 | 2748773000 2755 2759470 2770
i C10 325 i 17450 1169,68 | 201093 200316 | 125502 125501 | 116382 115870 2,780 -1,998 2,740 2,744
i Ci2 238 i 51323 51223 | 202040 202049 | 161050 160985 | 500,10 500,23 2,802 4,830 2,804 4914
iC17 071 l 139410 141200 | 244204 246300 @ 155519 411,28 | 1363,10 139200 2,741 2,679 2,761 2,170
1 C17 118 | 131099 131602 | 240279 240515 @ 155205 155221 | 131049 13550 2,830 2,835 2,830 0,291
i C17 234 i 91289 68214 | 253814 2542,14 | 194774 1951,14 | 909,17 908,63 2819 2811 2832 9,941

Tabla 4. Cédigos cuya densidad de particulas secadas en estufa >10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera descartado.

[ | cédigos cuya densidad de particulas secadas en estufa se desvia>10% del resultado calculado a
partir de sus datos

|:| Codigos cuya densidad de particulas secadas en estufa se han expresado en unidades incorrectas.
Se sefala y corrige.

4. Densidad de particulas saturadas y secadas superficialmente

En las tablas siguientes se muestran los laboratorios descartados del andlisis estadistico del

parametro “Densidad de particulas en superficie saturada seca”, debido a que al menos en una de las

dos determinaciones del ensayo se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus

datos aportados.

| M, ARIDO SATURADO Y SECO

M, PICNOMETRO CON ARIDO

M, PICNOMETRO CON AGUA

M, MUESTRA ENSAYO SECA

comn SO0 | (M1) Y AGUA (M2) (M3) (M4) DENSIDAD $5D
Wl mne  omme  ommo bmoe | beool  bmo ool oo omoon 00 g POV
1 o o o o o o o T o calculado o calculado
Ll e @ @ @ @@ @ @ (M) (g (Maim) (g -
1 CO1 036 | 81003 87426 | 219827 217104 | 160740 86720 | 80350 867,20 2810 3,688 2810 -2,030
! C04 235 ! 1018,50  1034,00 | 2207,50 2241,50 | 1549,50 1569.00 | 1011,00 1027,00 2817 2817 2852 2852
[ CO9 197 | 152720 117650 | 2842,10 261910 | 186250 186250 @ 151210 116560 2776223000 2783 2785275000 2796
1 C10 325 | 17450 1169,68 | 201093 2003,16 | 125502 125501 | 116382 1158,70 2,800 -0,300 2,770 2,770
i C12 238 i 51323 51223 | 202040 202049 | 161050 160985 | 500,10 500,23 2822 4957 2829 5032
iC]7 071 i 139410 141200 | 244204 246300 | 155519 41128 | 136310 1392,00 2,784 2,740 2,801 2,201
1 C17 234 | 91289 682,14 | 2538,14 254214 | 194774 195114 | 909,17 908,63 2831 2823 2,843 7,463

Tabla 4. Cédigos cuya densidad de particulas saturadas y secadas superf. >10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera

descartado.

[ | codigos cuya densidad de particulas saturadas y secadas superficialmente se desvia>10% del
resultado calculado a partir de sus datos

Codigos cuya densidad de particulas saturadas y secadas superficialmente se han expresado en

unidades incorrectas. Se sefala y corrige.
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5. Absorcion de agua tras inmersion de 24 h.

En las tablas siguientes se muestran los laboratorios descartados del andlisis estadistico del

parametro “Absorcion de agua tras inmersion de 24 h”, debido a que al menos en una de las dos

determinaciones del ensayo se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos

aportados.
e con, EM, ARIDO SA(.II.&%ADOYSECO M, MUESTRA(’:I:)SAYO SECA ABSORCION DE AGUA TRAS 24 h
Lo, : DET, 01,01 DET, 01,02 DET, 01,01 DET, 01,02 DET, 01,01 DEToLo} DET, 01,02 DETON0Z
I calculado calculado
[ 3 T 2 S ) O S I S 2 S R B I S I 2 Y W
| CO1 036 | 81003 87426 80350 867,20 0,80 081 0,80 081
| CO2 047 | 96786 74290 95923 74290 0.90 0.90 0,79 0,00
| co4 190 ! 118870 122480 | 117510 122480 @ 1,16 1,16 115 0,00
| CO6 091 | 40490 42330 | 40120 419,00 0,90 0.92 0,80 1,03
| C10 325 | 17450 116968 116382 115870 | 090 85,01 0,90 0.95
| C12 133 | 106450 109820 = 106450 108530 1,20 0,00 1,20 1,19
'c12 238 ! 51323 51223 | 500,10 500,23 075 2,63 081 2,40
' C15 272 ! 157200 158300 | 155200 152300 & 129 1,29 1,28 3.94
| C17 071 | 139410 141200 | 136310 139200 1,54 ] 1,44 1,44
' C17 118 | 131099 131602 131049 13550 0,04 0,04 0,04 871,23
| C17 160 | 60651 600,32 | 60023 596,32 1,00 1,05 0,80 0,67
' C17 234 | 91289 68214 | 909,17 908,63 0,41 0,41 0,39 2493

Tabla 5. Cédigos cuya absorcién de agua. >10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera descartado.

] Codigos cuya absorcion de agua se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos

] Codigos cuya absorcion de agua se han expresado en unidades incorrectas. Se sefiala y corrige.

6. Ensayos duplicados:

Las parejas de laboratorios que se mencionan a continuacién han presentado resultados exactamente

idénticos para todos los parametros solicitados, lo que denota que solo uno de ellos ha realizado el

ensayo y le ha transferido los resultados al otro: [C06 - 262 y C16 - 100] - [C07 - 054 y C18 - 209]

oD i DENSIDAD APARENTE DENSIDAD TRAS SECADO EN ESTUFA DENSIDAD $§D ABSORCION DE AGUA TRAS 24 h
e LAB,E DET,  DET,  DE,  DET, | DE,  DE, ~ DET,  DET, | DET,  DEl, ~ DE,  DET, | DET,  DET,  DET, DET01,02
1 0101 0101 0102 0102 | 01,00 0101 0102 0102 01,00 0101 01,02 0102 01,01 0101 01,02 calculad
| o [(Mg/m': (Ma/mi: (Mg/m': (Ma/mi: (Ma/m: (Ma/m': (Ma/m- (Ma/m': (Ma/m: (Mo/m': (Ma/mi: (Mo/m: (%) - (%) - (%) -~ (%) -
t C07 05412850 2854 2850 2855 2790 2793 2790 2790 | 2810 2814 2810 2812 080 076 080 08I
! Clé 100 l 2760 2759 2780 2782 2710 2705 2730 2726 2730 2725 2750 2746 070 072 070 075
| C18 20912850 2854 2850 28552790 2793 2790 2790 | 2810 2814 2810 2812 080 076 080 08I
| C06 2622760 2759 2780 2782 2710 2705 2730 2726 {2730 2725 2750 2746 070 072 070 075

Tabla 6. Ensayos duplicados entre laboratorios de distinta comunidad auténoma.

Por tanto, uno de ellos serd descartado en el andalisis estadistico. En_siguientes EILAs, seran

descartados ambos laboratorios.

Mencionar sobre el calculo de la incertidumbre del ensayo que el 69,0% de los 154 dan el dato en

este ensayo.

18 /78



CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

ARIDOS finos

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE PARTICULAS Y LA ABSORCION DE AGUA POR EL METODO DEL
PICNOMETRO, PARA PARTICULAS DE ARIDO COMPRENDIDAS ENTRE 31,5 - 4 MM, SEGUN EL APARTADO 8 DE LA
NORMA UNE-EN 1097-6:2014.

La densidad de particulas y absorcién de agua de aridos de peso normal y ligeros. En el protocolo se
establecia el método del picndmetro para este ensayo, método de referencia para particulas de
aridos que pasen el tamiz de ensayo de 31,5mm y queden retenidas sobre el tamiz de ensayo de 4
mm (capitulo 8 de la norma). La muestra era de tamafio maximo del arido de Smm y estaba
homogenizada por cuarteo.
De las particulas que pasen el tamiz de 31,5 mm y queden retenidas sobre el tamiz de 4 mm, se
obtienen cinco variables con las que podemos calcular la densidad aparente de particulas (p.), la
densidad de particulas secadas en estufa (pra), la densidad de particulas saturadas y secadas
superficialmente (pssa), y 1a absorcidn de agua tras inmersion durante 24 h (WA24).
Las cinco variables a obtener son:
- La densidad del agua a la temperatura de ensayo, expresada en megagramos por metro
cubico.
- Lamasadel arido saturado y secado superficialmente, pesado al aire, expresado en gramos.
- La masa del picnémetro que contiene la muestra del arido saturado y el agua, expresado en
gramos.
- Lamasadel picnémetro sélo lleno con agua, expresado en gramos.

- Lamasade la porcion de ensayo secada en estufa, pesada al aire, expresado en gramos.

El nimero total de laboratorios participantes asciende a 154 (eliminados del volcado: el cédigo C15-
189 que rellena parcialmente la ficha y de manera incompleta y el C06-024 que indica en observaciones
que no participa).

En el protocolo se solicitaba el ensayo por duplicado con dos determinaciones cada uno, conforme
estable norma por ensayo (dos probetas). Hay 10 laboratorios que no han presentado el ensayo por
duplicado y serd motivo para ser descartado del ejercicio. Debian haber solicitado a la Coordinaciéon
General mas muestra, puesto que siempre queda remanente de la muestra distribuida. Ademas, el
C12-134 indica que los valores introducidos corresponden a los valores medios, y tampoco es lo

recogido en protocolo. Son los siguientes:
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realizacion del ensayo. Termémetro, Molde cénico para
la determinacion del secado superficial.

DENSIDAD TRAS
CCAA cob. DENSIDAD APARENTE DENSIDAD;;‘:;?CADO N DENSIDAD $SD AlSORCIONnghAGUA [xas ::::;:: SECADO EN DENSIDAD $SD :(:;oA':'iIAOSNZ:i
LAB, ESTUFA
ol I susfichas DET.OT01  DEL.0102 | DEL.0LO1  DEL.0102 | DELOLOI  DET.0102 | DEL.OLOT  DET.01.02 0';‘;‘1 oI;E;} oﬁi nﬁi OZE;:I oI;EoLz ;E; oﬁi
v T v (Mg/m¥) ~ (Mg/n?) ~ (Mg/m¥) ~ (Mg/n?) + (Mg/m¥) + (Mg/n?) + (7 - (%) | (Mg/n~ (Mg/n~(Mg/n~ (Mg/r~(Mg/n~ (Mg/n~ (%) ~ (%) ~
C02; 198 2,8388 2901 27232 2,7802 28 28 1,49 149 1221 2,67 2.7 1,87
C071108 2,71 2,69 2,57 2,52 2,63 2,58 2 2,5
C11:212 2,76 2,76 2,7 2,7 2,72 2,73 08 08
Cl12;124 2,76 2,77 2,66 2,67 2,69 2,7 1.5 1.3
Determinacién n°l. El valor de la densidad de particulas
secadas en estufa es de 2,70 Mg/m? (La plantila no deja
incluir el valor 0 y lo expresa con un Unico nimero
decimal). Determinacién n°2. El valor de la densidad de
particulas saturadas y secadas superficialmente es de
2,70 Mg/m? (La plantilla no deja incluir el valor 0y lo
expresa con un Unico nimero decimal). El método del
C12 | 134 |picnémetro especificado en este ensayo, se lava la 276 276 2.7 2,67 2,72 2.7 0.7 1.3
muestra por el tamz de 4 mm (desechando el material
retenido en este tamiz) y el tamiz 0,063 mm. En el
protocolo indica que el tamafio méximo del drido es 5
mm, pero el ensayo se ejecuta desechando lo retenido
en el tamiz 4 mm. Hemos agrupado las dos mediciones
realizadas en una Unica plantilla para poder obtener los
valores medios.
C12;238 2771 2777 | 2412 2419 | 2,535 2542 5,5 515)
C13!1125!- 2762 2778 | 2,62 2,623 | 2,671 2,678 2 2,1
Incertudumbre de ensayo: Densidad aparente +- 0,067
Mg/m3; Densidad particulas tras secado +-0,085 Mg/m3;
€14, 056 Densidad particulas saturada superficie seca +-0,070 28 28 266 266 27 27 19 1.9
Mg/m3; Absorcion -+1,2%
Incertudumbre de ensayo: Densidad aparente +- 0,067 :
Mg/m3; Densidad particulas tras secado +-0,085 Mg/m3; |
€14, 300 Densidad particulas saturada superficie seca +-0,070 l 279 28 266 266 27 27 18 18
Mg/m3; Absorcién -+1,2% |
|
I
Muestra insuficiente para realizar los ensayos conforme al |
peso recogido en la Norma. Falta de espacio en equipos :
C17 071 !para poder incluir todos los utiizados para la completa 12,7685 27805 | 2,6594 12,6736 | 2,6988 2,712 1,48 1,44
[
)
l}
I

Tabla 1. Cédigos (10) que no aportan las determinaciones del segundo ensayo. Seran descartados (desviacion al protocolo).

Afiadir el codigo C02-198 como valor descartado excluyente por no realizar la segunda

determinacion del ensayo 2, que supone una desviacidon a la norma que establece dos probetas de

ensayo y no observa ninguna incidencia al respecto.

VALORES NO DESCARTADOS CON DESVIACIONES AL PROTOCOLO-NORMA O RESPECTO DEL
GRUPO (“SOSPECHOSO0S")

2. Una de las variables a determinar para llevar a cabo el ensayo es la densidad del agua a la

temperatura de ensayo, para lo cual se puede interpolar entre los valores de la tabla D.1 de

la norma de ensayo o emplear la siguiente ecuaciéon matematica:

pw =1,00025205 + (7,59 - Tagua : 1.000.000) - (5,32 - Tagua? : 1.000.000)

El resultado obtenido debia de ser expresado en megagramos por metro cubico (Mg/m3), sin

embargo, se detectan 9 laboratorios que lo expresan en unidades distintas a las solicitadas. Se sefialan

y corrigen:

20 /78




CONSEO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

csIC

CoD,

DENSIDAD DEL AGUA

DENSIDAD DEL AGUA

i €= LAB, i DET. 01.01 2E G DET. 01.02 EE O DET. 02.01 I DET. 02.02 (S
: : calculado calculado calculado calculado
I - hd| (Mg/nv) - (Mg/m?) |~ (Mg/nv) hd (Mg/m?) |~ (Mg/n¥) (Mg/m?) |~ (Mg/n) (Mg/m?) |~
i co2 163 i 998,080 0998 998,080 0998 999,080 0998 999,080 0998
| Co4 172 | 998080000000 0998 998080000000 0,998 998080000,000 0998 998080000,000 0998
cos 197 | 0,001 0998 0,001 0998 0,001 0999 0,001 0,999
cl0 1381 99713 0997 99,713 0997 99,713 0997 99,713 0,997
| C12 169 1 998080000000 0998 998080000000 0,998 998080000,000 0998 998080000,000 0998
| C12 194 | 996860 0997 996,860 0997 996,860 0997 996,860 0997
lc1s 2721 998,080 0998 998,080 0,998 999,080 0,998 999,080 0,998
| Cl6 286 | 998080000,000 0998 998080000000 0,998 998080000,000 0998 998080000,000 0,998
| C17 o711 25000 0997 25,000 0997 1,000 1,000

Tabla 2. Cédigos que expresan en unidades incorrectas la densidad del agua. Se sefialan y corrigen.

VALORES DESCARTADOS. DESVIACION EXCLUYENTE

1. Diferencia en la temperatura del agua en el picndmetro durante las pesadas M2 y M3

no debe exceder de 2 °C” (aptdo. 8.3 de la norma).

i can S0P iT"AGUA(M,) T°AGUA (M;) DIF M2-M3>2 | T° AGUA (M;) T°AGUA (M;) DIF M2-M3>2 | T°AGUA (M;) T° AGUA (M;) DIF M2-M3>2 | T° AGUA (M;) T° AGUA (M;) DIF M2-M3>2-
I S, : DET. 01.01 DET. 01.01 DET. 01.01 DET.01.02  DET.01.02  DET.01.02 | DET.02.01 DET. 02.01 DET. 02.01 DET.0202  DET.0202  DET.02.02

| =7 - | (c) - cc) - (C) | T (c) - (c) - cc) - e - (c) - cc) - cc) - e - co) -]
I T 1
I C06 242 : 21,00 18,40 2,60 20,80 19,00 1.80 20,80 19,70 1,10 20,60 18,10 2,50 :
i Ccil0 138 i 24,60 20,00 4,60 24,60 20,00 4,60 25,40 20,00 5,40 25,10 20,00 5,10 i
I c12 117 : 24,90 22,00 2,90 24,90 22,00 2,90 24,90 22,00 2,90 24,90 22,00 2,90 :
I c18 297 : 21,40 26,00 4,60 21,40 26,00 4,60 21,60 26,00 4,40 21,60 26,00 4,40 :

Tabla 3. Cédigos cuya diferencia de temperaturas entre la pesada M2 y M3 es superior a 22C

I Codigos cuya diferencia de temperatura del agua en el picndmetro durante las pesadas M2

y M3 es > 22C que especifica la norma

En texto en rojo se sefialan los cédigos que repiten esta desviacidn de la norma con el ensayo de densidad con
arido grueso.

2. Trazabilidad de los resultados de Densidad aparente de particulas con los datos

aportados.

En las tablas siguientes se muestran los 3 laboratorios descartados del andlisis estadistico del

parametro “Densidad aparente de particulas”, debido a que al menos en uno de los dos ensayos se

desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos aportados.
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DENSIDAD DENSIDAD

|
DENSIDAD APARENTE ENSAYO 2 | DENSIDAD 2

1

| DENSIDAD APARENTE ENSAYO 1
ccan €O ! D:r:;zz:; APARENTE APARENTE | ARENTE

, | DET, 01,01 DET, 01,02 PROMED! DET, 02,01 DET, 01,02 | PROMED!
ek | DET.01.01 DET. 01.02 PROMEDIO o IO DET. 02.01 DET. 02.02 | PROMEDIO 0 o
\ calculado calculado calculada calculado calculado calculada
= T (Mg/nf) v~ (Mg/n?) v | (Mg/m?) ~ | (Mg/n¥) v (Mg/nF) v |  (Mg/n?) v = (Mg/m¥) ~|  (Mg/n%) v | (Mg/nf) v  (Mg/n?) ~ = (Mg/m) ~  (Mg/n%) ~

Cco1 130

| |
| I
| |
| I
| |
| |
| | | |
| | i
L 2772 0625 2773 0625 | 2773 0625 | 2773 2773 2777 2778 |
co2 174! 2780 2781 2780 2472 | | 2760 2758 2780 2778 | 2770 = 2768
I I I I
C15 195 | ! ! i

| 2,760 -1,842 2,741 2,741 2,751 0,450 2,741 2,741 2,738 2,738 2,739 2,739
Tabla 4. Cédigos (3) cuya densidad aparente PROMEDIO se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera descartado.

2,780 2,627

|
|
|
|
|
|
J
2775 | 2776 |
i
|
]
|
I

|| cédigos cuya densidad aparente se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos

3. Trazabilidad de los resultados de Densidad de particulas secadas en estufa con los
datos aportados.
Se muestran los laboratorios descartados del andlisis estadistico del pardmetro “Densidad de

particulas secadas en estufa”, debido a que al menos en una de las dos determinaciones del ensayo

se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos aportados.

i E DENSIDAD TRAS SECADO EN ESTUFA DENSIDAD TRAS SECADO EN ESTUFA

o 0P EE:GJ;)& DET, 01,02 ;:a;roﬁ DET, 01,02
i i Ll caléulc;do LA caléulc;do SlEELz caléulc;do e caléulc;do
L 4 (Mg/mt) . (Mg/m).  (Mg/md) . (Mg/m),  (Mg/m) . (Mg/m’). (Mg/md) . (Mg/m)..
! co1 064! 2,697 2,697 2,626 2,626 2,674 2,674 2,705 2,398

! Cco1 130 ! 2,656 -0,632 2,656 -0,632 2,656 2,656 2,660 2,661

| C02 072 2594,000 2,594 2610,000 2,610 2614,000 2,614 2614,000 2,614

i Cco02 151 i 2,524 2,524 2,535 2,534 2,530 1,077 2,521 2,521

i co2 174 E 2,640 2,637 2,640 2,361 2,620 2,620 2,640 2,635

i cos 076; 2633,000 '#[VAI_OR'. 2635000 2,635 2,635 2,635 2,635 2,635

| C09 197 2401471,000 2,610 2577236,000 2,589 2599349,000 2,608  2608187,000 2,620

i Cl2 194 i 2,640 2,631 2,640 -4,394 2,640 2,628 2,640 2,629

i Ci15 195 i 2,716 -1,862 2,706 2,706 2,707 2,707 2,722 2,722

! Cl15 272 : 2,619 2,614 2,597 2,592 2,558 0,989 2,599 0,999

| C17 243 2,760 2,763 2,750 2,753 2766,000 2,893 2738,000 2,729

i cis 297i 2,650 3,006 2,660 2,402 2,670 2,669 2,660 2,659

Tabla 5. Cédigos cuya densidad de particulas secadas en estufa >10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera descartado.

] Codigos cuyo resultado se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos

|:| Codigos cuyo resultado se han expresado en unidades incorrectas. Se sefiala y corrige.
En texto en rojo se sefialan los c6digos que no cumplen con el aptdo. 8.3 de la norma en este ensayo y
en el ensayo de densidad con arido grueso.
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4. Trazabilidad de los resultados de Densidad de particulas saturadas y secadas
superficialmente

Se muestran los laboratorios descartados del andlisis estadistico del parametro “Densidad de

particulas saturadas y secadas”, debido a que al menos en una de las dos determinaciones del ensayo

se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos aportados.

I 1

l i DENSIDAD $SD ENSAYO 1 DENSIDAD $SD ENSAYO 2

| ccAA o i

! I DET. 01.01 DET, 01,01 DET. 01.02 DET, 01,02 DET. 02.01 DET, 01,01 DET. 02.02 DET, 01,02
t i e calculado U calculado e calculado Cue calculado
| 1

: 5 +  (Mg/m?) _ (Mg/m?). Mg/m®) | (Mg/m®)_  (Mg/m?) _ (Mg/m®)_,  (Mg/m°) _ (Mg/m®)_
| CO1 064! 2721 2,721 2,649 2,649 2,697 2,697 2,728 2,418

| CO1 1301 2,697 -0,641 2,698 -0,642 2,698 2,698 2,702 2,703

| C02 072] 2644,000 2,644 2661,000 2,661 2665,000 2,665 2665,000 2,665

1 co2 151! 2,593 2,593 2,602 2,601 2,596 1,106 2,592 2,592

| C02 1741 2,690 2,688 2,690 2,406 2,670 2,670 2,690 2,686

| CO8 0761 2656000 2,656 2657.,000 2,657 2,657 2,657 2,657 2,657

| CO9 197! 2657879000 2,667 2636364000 2,648 | 2653420000 2,662 2659519000 2,671

' C12 194! 2650 2,646 2,660 -1,758 2,650 2,640 2,650 2,641

| C15 1951 2732 -1,873 2,719 2,719 2,720 2,720 2,728 2,728

| C15 2721 2,645 2,640 2,621 2,616 2,585 0.999 2,574 0,999

| C17 243! 2780 2,782 2,780 2,775 2784,000 2,912 2754,000 2,746

' C18 297! 2,680 3,042 2,690 2,429 2,700 2,693 2,690 2,685

] Cédigos cuyo resultado se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos

|:| Codigos cuyo resultado se han expresado en unidades incorrectas. Se sefiala y corrige.
En texto en rojo se sefialan los cddigos que no cumplen con el aptdo. 8.3 de la norma en este ensayo y
en el ensayo de densidad con arido grueso.

5. Trazabilidad de los resultados de Absorcion de agua tras inmersion de 24 h.

Tabla 6. Cédigos cuya densidad de particulas saturadas y secadas superf. >10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera descartado.

En la tabla siguiente se muestran los laboratorios descartados del andlisis estadistico del parametro

“Absorcién de agua tras inmersion de 24 h”, debido a que al menos en una de las dos determinaciones

del ensayo se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos aportados.
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i | ABSORCION DE AGUA TRAS 24 h ABSORCION DE AGUA TRAS 24 h |
ECCAA (E/?:i ensayo 1 ensayo 2 i
: ' pero1.01 PEVOTOT pep gg0p PET 0102 ppy gy g1 DETOTOT gy gy DET 01024
| H calculado calculado calculado calculado |
L m L Mg/, @ (Mg/m). (R . (Mg/m?). (R . (Mg/m?).]
1 C02 095! 1,00 1,023 080  -0772 050 0912 1,00 0975 !
1 C02 1101 198 1,983 1,95 1,951 1,90 1,627 2,07 2070 |
| co2 278 130 1,344 1,20 1,381 1,10 1316 1,00 1399 |
' co3 178! 017 0134 017 0,199 017 0,201 017 0133 !
| Co4 0321 1,00 1,002 101 1,010 1,00 1,124 1,00 0870 |
| CO4 0921 2466 2,669 2,52 2,525 2,50 2,513 2,20 2,444 |
| co4 097{ 070 0,665 070 0,682 080 7387 080 0762 |
' C06 063! 0,10 0050 0,10 0,095 0,10 0,075 0.10 0057 |
| CO6 2511 030 0,300 030 0,287 030 0,346 030 0334 |
| C06 2991 1,10 0,986 0.90 1,088 1,00 1,016 0,90 0,859

| co7 167 196 1,960 199 1,989 181 1,475 1,85 1845 |
' C08 065! 1,00 0998 1,04 1,037 099 0,994 1,24 1,223 !
| C09 067! 0,10 0078 0,20 0,234 0,10 0,080 0,20 0171 |
| C10 138, 150 1,471 1,50 1,543 1,50 1,483 1,50 1,741
| C12 030 498 3338 3,49 3,490 391 3.906 4,05 3863 |
' C12 048! 0,40 0,367 0,30 0,339 0,30 0,303 0,30 0340 !
| C12 1941 048 0,565 050 59992 046 0,464 0,46 0463 |
| C12 2361 304 3,043 3,33 3,330 2,85 1,833 3,13 1215 |
| C12 281 040 0,408 070 0711 050  -0497 063  -0632 |
' c15 181 177 1766 175 3367 177 1,765 173 1726 |
| C15 2721 091 0969 091 0913 1,04 0996 095 0000 |
| C16 2791 080 0,809 0.70 0,679 0,70 0,553 0.70 0745 |
| C17 234 068 0,652 071 0710 0.68 0,183 071 0710 !
' C17 243! 0,70 0,695 0,80 0791 0.63 0,629 0.60 0595 !
| C18 1841 153 1,530 1,65 0777 1,44 1,438 1,40 1,402 |

Tabla 7. Cédigos cuya absorcién de agua. >10% del resultado calculado a partir de sus datos. Sera descartado.
] Cdédigos cuya absorcién de agua se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos

|:| Codigos cuya absorcion de agua se han expresado en unidades incorrectas. Se sefiala y corrige.

6. Ensayos duplicados:
Las parejas de laboratorios que se mencionan a continuacién han presentado resultados exactamente
idénticos para todos los parametros solicitados, lo que denota que solo uno de ellos ha realizado el
ensayo y le ha transferido los resultados al otro: [C06 - 262y C16 - 100]

También evidencian esta No Conformidad en el ensayo de densidad para aridos gruesos.
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QT
- el
DUA

ABSORCION DE AGUA TRAS 24 h

ABSORCION DE AGUA TRAS 24 h

I I

I I

I I

i ceAR fg: i ::':GOYIOO‘I'I DET, 01,02 32:00’20021 DET, 01,02 |
i EDET'OI'OI cqlc':ulqldo DET. 01.02 coIcI:uIc;do DET. 02.01 ccllclzulo,do DET. 02.02 cqlt,:ulq'doi
L m L Mgmy). @ (Mg/md). (R . (Mg/md) (R . (Mg/m?) |
| C06 2621 0,60 0,574 0,60 0,560 0,70 0,665 0.70 0,693

| C16 1001 040 0,574 0,60 0,560 0,70 0,665 0.70 0,693 i

Tabla 8. Ensayos duplicados entre laboratorios de distinta comunidad auténoma.

Por tanto, uno de ellos serd descartado en el andlisis estadistico (C6-262). En siguientes EILAs,

seran descartados ambos laboratorios.

Mencionar sobre el calculo de la incertidumbre del ensayo que el 69,0% de los 154 dan el dato en

este ensayo.
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SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO DE ARIDOS

DETERMINACION DE LOS SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO, SEGUN EL APARTADO 12 DE LA NORMA UNE-EN
1744-1:2010+A1:2013

Este ensayo tiene por objeto determinar, el porcentaje de sulfatos que contiene una muestra de arido.

El método se basa en hacer reaccionar una muestra de ensayo previamente secada, molida, triturada
y tamizada, con una disolucidén de acido clorhidrico diluido para disolver los sulfatos presentes en la
misma y, posteriormente, precipitar los mismos en forma de sulfato de bario (BaSO4) al hacerlos
reaccionar con una disolucién de cloruro de bario (BaCl;) determinando, por gravimetria, la masa

obtenida de estos ultimos y expresando el resultado en forma de anhidrido sulfdrico (SO3).

El porcentaje de sulfatos solubles en acido se determina empleando la siguiente férmula (apartado

12.5 de la norma UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013):

m7
0 F R —— x 34,30
mé6
Siendo:
- my Masa del precipitado obtenido tras calcinacién, expresada en gramos (g).
- Mg Masa de la porcién de ensayo seca, expresada en gramos (g).

Conforme al protocolo EILA, se solicitaba realizar el ensayo por duplicado (ensayo 01 y ensayo 02),
siendo el resultado de cada ensayo de ellos el promedio de dos determinaciones individuales (01.01

y 01.02 por un lado, y 02.01 y 02.02 por otro).

El niimero total de laboratorios participantes asciende a 122.
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- Laboratorios que no emplean la masa de ensayo que especifica la norma de ensayo.

Lanorma UNE-EN 1744-1:2010+A1:2013 especifica, en el apartado 12.3, emplear aproximadamente

(8+0,1) g de arido que pasa el tamiz de 125 micras.

La masa del precipitado se obtiene por gravimetria, un método que para pequefias cantidades de
muestra puede generar desviaciones considerables. Por ello, cuanto mayor es la cantidad de arido
utilizada para la ejecucion del ensayo mayor sera la precision del resultado final pero mayor sera

también el consumo de reactivos y viceversa.

No emplear la cantidad de arido que especifica la norma no se considerara un criterio de exclusion,
pero si serd un factor a tener en cuenta durante la ejecucion del ensayo, especialmente en aquellos

laboratorios que hayan empleado una masa de ensayo muy inferior a la que especifica la norma.

En la tabla 1 se detalla informacién sobre las masas de ensayo empleadas por los laboratorios

participantes en cada una de las cuatro determinaciones individuales.

Determinacion 01.0.1 01.02 02.01 02.02
Numero de laboratorios que aportan la masa de ensayo 124 123 122 122
Porcentaje de laboratorios que aportan la masa de ensayo 100% 99,2% 984% 98,4%

Numero de laboratorios que aportan la masa de ensayo < 7,9

g 13 13 12 12
I7’09r;enta]e de laboratorios que aportan la masa de ensayo < 105% 105% 97% 97 %

Ndmero de laboratorios que aportan la masa de ensayo > 8,1

g 6 4 7 5
golr;enta]e de laboratorios que aportan la masa de ensayo > 48% 32% 57% 40%

Tabla 1. Resumen de las masas de drido empleadas durante la ejecucién de las determinaciones 01.01, 01.02, 02.01 y 02.02.
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En la Tabla 01 se detallan los laboratorios que han empleado masas de ensayo muy inferiores a 8,00
g respecto de los que especifica la norma y por tanto, son susceptible de haber acumulado
desviaciones considerables a la hora de determinar la masa del precipitado de sulfato de bario. A

priori, los resultados de estos laboratorios seran considerados sospechosos.

CCAA COD. : MASA DE ENSAYO 1 : MASA DE ENSAYO 2
LAB. : DET. 01.01 DET. 01.02 : DET. 02.01 DET. 02.02
! (9) (9) ! (9) (9)
CO6 266 | 2,007 :
Cl10 138 | 4025 40168 | 4017 4,0231
C12 030 | 201 201 | 201 2,01
C12 194! 20001 20101 | 20 2,01
Cl12 231 2 2 1 2 2
Cl2 2811 20096 20217 | 20123 20028
Cl14 057 | 20037 20176 | 20309 20097
c15 185! 502 554 | 501 5,05
Cl6 286 | 1 1o 1
Cl6 305 80038 80019 |
C17 104 | 10278 10188 | 10326 1,0071
C17 153 | 20521 20207 | 20832 20661
C17 160 | 20032 20543 | 20458 20913
C17 256 | 80018 72545 | 80014 84136
C18 209 | 20547 20415 | 20015 20201

Tabla 01. Laboratorios que emplean una masa de ensayo muy inferior a la especificada en el apartado 12.3 de la norma UNE-EN 1744-
1:2010+A1:2013.

- Laboratorios que no acidifican correctamente los filtrados.

Durante el proceso de ejecucion del ensayo, la norma especifica que previamente a adicionar la
disolucién de cloruro barico se deben acidificar los filtrados obtenidos hasta ese momento durante

los procesos de filtracién y lavado, con el objetivo de favorecer la precipitacion del sulfato barico.

Para ello, se debe adicionar a los filtrados y las aguas de lavado recogidas en el matraz Erlenmeyer
unas gotas de indicador rojo de metilo y, posteriormente, una disolucion de acido clorhidrico (1+11)

y agitar hasta que la disolucidn se torne roja.

Enla Tabla 02 se detallan los laboratorios que notifican que, tras adicionar el &cido clorhidrico (1+11)
a los filtrados y medir con el indicador rojo de metilo el pH de la disolucién no obtuvieron una
disolucién roja, lo cual seria indicativo de que la disolucién no estaba lo suficientemente acidificada
y por tanto puede dar lugar a que no todos los sulfatos presentes en la muestra precipitasen tras la

adicién del cloruro barico.
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D

cob COLOR DISOLUCION : HCI COLOR DISOLUCION : HCI
CCAA LAB : (1+11) ensayo 1 (1+11) ensayo 2
° DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 02.01 DET. 02.02
Co1 064
co1 128 CLARO CLARO CLARO CLARO
Cco1 137 CLARO CLARO CLARA CLARA
Cco02 047 transparente transparente | iransparente transparente
co4 083 AMARILLO AMARILLO AMARILLO AMARILLO
Co0é6 016 Naranja Naranja Naranja Naranja
Co0é6 031 = --- -- --
Co0é6 266
cos8 076 AMARILLO AMARILLO AMARILLO AMARILLO
Cc10 028 Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo
Cc10 271 Marrén Marrén Marrén Marrén
Cci12 101 INCOLORO INCOLORO INCOLORO INCOLORO
Cc12 177 NErEhlE NETERE Naranja claro Naranja claro
claro claro
NARANJA - NARANJA-
Cc13 201 SALMON SALMON NARANJA NARANJA
Cc14 017 NARANJA NARANJA NARANJA NARANJA
Cc14 277 amarillo an‘\’a_rillo amarillo amarillo
pdalido
Cc15 195 transparente transparente | transparente transparente
[ea ¥} 286 AMARILLO AMARILLO AMARILLO AMARILLO
C1é6 305 ROJO ROJO
c17 071 Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo
claro claro
c17 253
Cc17 255 INCOLORO INCOLORO INCOLORO INCOLORO
Cc17 256
cis 184

Tabla 02. Cédigos que, tras adicionar la disolucion de acido clorhidrico (1+11) y el indicador rojo de metilo no obtienen una disolucién
de color rojo o no aportan el dato solicitado.

- Laboratorios que aportan los datos solicitados, pero se detectan incoherencias.

Se detectan laboratorios que aportan una masa del crisol vacio calcinado y tarado superior a la masa

del crisol con el precipitados calcinado y tarado, lo cual no es posible y como consecuencia inmediata,

a la hora de calcular la masa de precipitado ésta sale negativa. La Tabla 03 muestra la relacién de

laboratorios mencionada.

MASA DEL PRECIPTADO MASA DEL PRECPTADO
CCAA COD. LAB.

DET. 01.01 DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 01.02 DET. 02.01 DET. 02.01 DET. 02.02 DET. 02.02

(9) (9) (9) (9) (9) (9) () (9)

Co1 128 0,0373 0,0373 0,0378 0,0378 0,0366 -0,0246 0,0359 0,0359
C02 047 0,03195 0,03213 0,02941 0,02959 0,04785 -8,95203 0,03049 0,03067
co7 121 0,0472 -0,9528 0,066 0,066 0,0344 0,0344 0,0304 0,0304
Ci2 101 0,3661 -0.8466 0.3649 0,1417 03679 0,1499 0,364 0,1441
Ci2 236 0,006 0,006 0,007 -0,007 0,007 0,007 0,006 0,006
ci8 209 0,0019 0,0019 0,002 0,002 0,0019 -0,1025 0,0018 0,0018

Tabla 03. Cédigos que en base a los datos aportados su masa de precipitado calculada resulta negativa.
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Inicialmente cabria pensar que los datos se han intercambiado en celdas del archivo Excel que se
facilité para que se cumplimentaran con los datos obtenidos, pero al corregirlos, inicamente en uno
de los seis laboratorios (236- C12) se subsana la desviacidn obtenida, por lo que los otros cinco seran

descartados por aportar datos incoherentes no justificables.

Por otro lado, en base a los datos aportados, el valor calculado en valor absoluto se desvia mas de un
10% respecto del valor aportado por los laboratorios participantes (ver Tabla 04). Esto puede afectar

negativamente al resultado final del ensayo.

@ MASA DEL PRECIPITADO ENSAYO 1 MASA DEL PRECIPITADO ENSAYO 2

CCAA & DET. 01.01 DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 01.02 DET. 02.01 DET. 02.01 DET. 02.02 DET. 02.02

calculado calculado calculado calculado
(a) (a) (a) (a) (a) (a) (a) (a)

C02 047 : 003195 0,03213 0,02941 0,02959 0,04785 -8,95203 0,03049 0,03067

Co07 121 0,0472 -0,9528 0,066 0,066 0,0344 0,0344 0,0304 0,0304

C17 160 0,0025 0,0025 0,0018 46,0018 0,0019 0,0019 0,0028 2,0028

C18 209 : 0,0019 0,0019 0,002 0,002 0,0019 -0,1025 0,0018 0,0018

Tabla 04. Cédigos cuya masa de precipitado aportada se desvia > 10% en base a los datos aportados.

Asimismo, existen laboratorios que no aportan la masa de precipitado obtenida y otros que aportan
un valor de ésta igual a cero (ver Tabla 05), por lo que no es posible medir la trazabilidad del valor

aportado. Esto puede afectar negativamente al resultado final del ensayo.

CCAA COD. |MASA DEL PRECIPITADO ensayo 1/ MASA DEL PRECIPITADO ensayo 2
LAB. | DET.01.01 DET. 01.02 DET. 02.01 DET. 02.02

(9) (9) (9) (9)

Cco1 130

C06 266

Cl12 124

C12 133 0 0 0 0

Cl16 305 | 00276 0,0278

C18 184

Tabla 05. Cédigos que no aportan la masa de precipitado obtenido o el valor que aportan es igual a cero.

Por ultimo, se detectan laboratorios que aportan exactamente el mismo porcentaje de sulfatos
solubles en &cido en las determinaciones 01.01 y 01.02, en las determinaciones 02.01 y 02.02 y/o en

los dos ensayos (ver Tabla 06).
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cob. |

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO

SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO

; SULFATOS SOLUBLES EN ACIDO

H
H
CCAA : ensayo 1 ; ensayo 2 CCAA C|.<A): ensayo 1 i ensayo 2
LAB. * DET.01.01 DET.01.02 ! DET.02.01 DET. 01.02 * DET.01.01 DET.01.02 DET. 02.01 DET. 01.02
(%) (% (% (%) 3 R) 3 3
co2 010 013 013 013 013 co2 010 0,13 0,13 0,13 0,13
co2 040 0,1 0,1 0,1 0,1 SO 010 Ol Ol Ol Ol
coz 072 0.2 0.2 02 02 co2 072 0,2 0,2 0,2 0,2
&0 G 02 0% 02 02 c13 127 017 0,19 0,19 0,19
c13 149 0,19 0,19 0,19 0,19
Cco3 223 0.1 0.1 0,1 0,1
c13 175 0,14 0,14 0,129 013
E09 03 2l Ol Gl L c13 191 0,2 0,2 0,2 0,2
Co06 045 0,14 0,15 0,16 0,16 =0 o 7 7 a7 a7
Co06 050 0,11 0,11 011 0,11 c1a 057 0.3 0.3 0.3 0.3
Co6 063 0,09 0.1 0.07 0,07 ci15 181 0,056 0,056 0,059 0,057
Co06 086 0,07 0,07 0,07 0,07 Cci5 195 0,103 0,1166 0,112 0,112
Co6 109 0,08 0,08 0,08 0,08 Cl6 232 0,105 0,1012 0,1046 0,1046
Co06 122 0.1 0,1 0,1 0,1 c16 279 0.1 0.1 0.2 0.1
co7 139 0,33 0,33 0.32 0.31 Cl6 305 0,12 0,12
c10 028 0.2 0.2 0.2 0.2 C17 044 0.23 0.2 0.17 0.17
clo 237 01 01 01 01 C17 049 0.3 0.3 0.3 0,3
cio 2m o o o o Cc17 104 0.5 0.5 0,48 0,48
=5 oo 0,44 0,44 0,48 0,42 c17 118 0,15 0,15 0,15 0,15
c17 170 0.2 0.2 0.2 0,19
cC12 035 0,338 0,34 0,336 0,336
c12 oss 03 03 02 03 c17 253 0,08 0,08 0,08 0,08
2 2 2 Z Cc17 256 0.2 0.2 0.2 0.2
C12 059 0,02 0,03 0,02 0,02 c17 257 0.2 0.2 0.2 0.2
€12 124 0.12 0.12 0.12 0.14 c17 265 0017 0,019 0,017 0,017
ci2 134 0.1 0.1 01 0.1 cis 103 0,149 0,149 0,147 0,146
C12 148 0,08 0,08 0,09 0,06 c18 113 0,2 0,2 0,2 0,2
cis 123 0.1 0.2 0.2 0.2
cis 184 0.16 0.16 0,09 0,11
c18 220 0.2 0.2 0.2 0.2
ci8 228 0,2 0,2 0,1 0,1

Tabla 06. Cédigos que aportan idénticos valores de porcentaje de sulfatos
solubles en 4cido en las determinaciones 01.01 y 01.02, en las determinaciones 02.01 y 02.02 y/o en las cuatro determinaciones

individuales.

VALORES DESCARTADOS. DESVIACION EXCLUYENTE

- Laboratorios que no aportan el resultado de ensayo por duplicado.

Segln se establecia en el protocolo EILA 2023, el ensayo debia ejecutarse por duplicado. Los c6digos

C06 - 266 y C16 - 305, no aportan el porcentaje de sulfatos solubles en acido determinado en el

ensayo 2. Ver Tabla 07.

SULFATOS SULFATOS SOLUBLES SULFATOS SULFATOS SOLUBLES

[}
1
CCAA cobD : SOLUBLES EN EN ACIDO SOLUBLES EN EN ACIDO
LAB. |ACIDO PROMEDIO PROMEDIO ACIDO PROMEDIO PROMEDIO
: ensayo 1 calculado ensayo 1 ensayo 2 calculado ensayo 2
| ) ) (%) )
C06 266 | 0,17
1
C16 305 : 0,12 0,12

Tabla 07. Cédigos que no aportan el porcentaje de sulfatos solubles en acido por duplicado.
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- Falta de trazabilidad datos-resultados.

Algunos de los laboratorios participantes, pese a solicitarlo en las fichas de toma de datos, no aportan
alguno o varios de los datos necesarios para determinar el contenido de sulfatos solubles en acido.
En la Tabla 8 se muestran los cddigos de los laboratorios que no aportan la masa de la muestra de

ensayo seca.

CCAA COD. : MASA DE ENSAYO 1 : MASA DE ENSAYO 2
LAB. : DET. 01.01 DET. 01.02 : DET. 02.01 DET. 02.02
1 (9) (9) 1 (9) (9)
I I
C0é6 266 : 2,0007 :
| |
Clé 305 | 80038 80019 |

Tabla 08. Cédigos que no aportan la masa de la muestra de ensayo.

En la Tabla 09 se muestran los cédigos que no aportan la masa del precipitado.

CCAA COD. |MASA DEL PRECIPITADO ensayo 1 /MASA DEL PRECIPITADO ensayo 2
LAB. DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 02.01 DET. 02.02
(9) (9) (9) (9)
Co1 130
Co0é6 266
C1é6 305 0,0276 0,0278

Tabla 09. Cédigos que no aportan la masa de precipitado.

En la Tabla 10 se muestran los cddigos de los laboratorios que no aportan la masa del crisol vacio

(calcinado y atemperado).

CoD. MASA CRISOL VACIO, MASA CRISOL VACIO,
CCAA CALCINADO ensayo 1 CALCINADO ensayo 2
_— DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 02.01 DET. 02.02
(9) (9) (9) (9)
Co1 130

C0o6 266 9.9403 10,352
Cl6 305 28,9295 27,9813

Tabla 10. Cédigos que no aportan la masa del crisol vacio.

En la Tabla 11 se muestran los c6digos de los laboratorios que no aportan la masa del crisol +

precipitado (calcinado y atemperado).
MASA CRISOL + MUESTRA, | MASA CRISOL + MUESTRA,

CCAA CEI?E ’ CALCINADO ensayo 1 CALCINADO ensayo 2
DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 02.01 DET. 02.02
(9) (9) (9) (9)
CO1 130

C06 266 9.9506 10,361
C16 305 28,9571 28,0091

Tabla 11. Cédigos que no aportan la masa del crisol vacio + precipitado.
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En la Tabla 12 se muestran los cédigos de los laboratorios que no aportan el resultado de alguna de

las cuatro determinaciones individuales.

cob. SULFATOS SOLUBLESEN | SULFATOS SOLUBLES EN
CCAA LAB. | ACIDO enayo 1 ! ACIDO ensayo 2
DET.01.01  DET.01.02 k DET.02.01  DET.01.02
(%) (%) i (%) (%)
Co06 266 0,18 0,15
Cl6 305 0,12 0,12

Tabla 12. Cédigos que no aportan el resultado de alguna de las cuatro determinaciones individuales.
- Laboratorios cuyos resultados de ensayo se desvian mas de un 10% respecto al valor
calculado en base a los datos aportados por los laboratorios participantes.

En la Tabla 13 se muestran los c6digos de los laboratorios cuyos resultados de ensayo se desvian mas

de un 10% respecto al valor calculado en base a los datos aportados por los laboratorios

participantes.
: SULFATOS SULFATOS SULFATOS SULFATOS SOLUBLES
CCAA COD. I SOLUBLES EN SOLUBLES EN SOLUBLES EN EN ACIDO
LAB. : ACIDO PROMEDIO ACIDO PROMEDIO ACIDO PROMEDIO PROMEDIO
1 ensayo 1 caleculado DESVIACION ensayo 2 calculado DESVIACION
E (%) (%) (%) (%) (%) (%)
coz 047 ! 0,1316 0,13155 0,04 0,168 0,18665 11,10
cos 251 : 0,2 0,25 25,00 0,2 0,25 25,00
co9 171 : 0,1 0,1305 30,50 0,1 0,0817 18,30
cn 171 i 0,1 0,1305 30,50 0,1 0,0817 18,30
ci2 o048 | 0.3 0,3 0,00 0.3 0,25 16,67
ci2 059 : 0,02 0,025 25,00 0,02 0,02 0,00
ci12 148 : 0,1 0,08 20,00 0,1 0,075 25,00
c1é 279 0,1 0,1 0,00 0,2 0,15 25,00
cis 103 ! 0,1 0,142 49,00 0,1 0,1465 46,50
cie 123 | 0,1 0,15 50,00 0,2 0,2 0,00
cis 209 : 0,032 0,032 0,00 0,0316 0,14688 434,18

Tabla 13. Cédigos cuyos resultados de ensayo se desvian mas de un 10% respecto al valor calculado por la organizacion en base a los
datos aportados por los laboratorios participantes.

- Laboratorios que aportan un resultado de ensayo igual a cero.

En la Tabla 14 se muestran los codigos de los laboratorios que aportan un resultado de ensayo igual

a cero.

COD. : SULFATOS SOLUBLES EN SULFATOS SOLUBLES EN

CCAA LAB. :Acn:o PROMEDIO ensayo 1 ACIDO PROMEDIO ensayo 2
i (%) )
I

co1 130 | 0 0

c12 133 i 0 0

Tabla 14. Cédigos que aportan un resultado de ensayo igual a cero.
Mencionar que de los 122 laboratorios participantes el 71,31% calcula la incertidumbre.

33 /78



CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG, SEGUN LA NORMA UNE-EN ISO 17892:2019

Los limites de Atterberg, utilizados para caracterizar el comportamiento de los suelos finos, se basan
en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden existir cuatro estados de consistencia
segin su humedad. Asi, un suelo se encuentra en estado sélido cuando esta seco. Al agregarle agua
poco a poco, va pasando sucesivamente a los estados de semisdélido, plastico y, finalmente, liquido.
Los contenidos de humedad en los puntos de transicién de un estado al otro son los denominados
limites de Atterberg.
Asi pues, se definen tres tipos de limites:

- Limite liquido: humedad del suelo cuando éste cambia de estado liquido a plastico. Para la

determinacidn de este limite se utiliza el aparato de Casagrande.
- Limite plastico: humedad del suelo cuando éste cambia de estado plastico a semisoélido.
- Limite de retraccidn o contracciéon: humedad del suelo cuando éste cambia de un estado

semisolido a s6lido y se contrae al perder humedad.

En este informe nos centraremos en analizar los dos primeros y, con el resultado obtenido de ambos
ensayos determinaremos el indice de plasticidad. Conforme al protocolo EILA, se solicitaba realizar
el ensayo por duplicado (ensayo 01 y ensayo 02), siendo el resultado de cada ensayo el promedio de
dos determinaciones individuales.

El niimero total de laboratorios participantes asciende a 184.

LIMITE LiQUIDO.

El limite liquido, a los efectos de esta norma, es la humedad que tiene un suelo amasado con agua y
colocado en una cuchara normalizada, cuando un surco, realizado con un acanalador normalizado,
que divide dicho suelo en dos mitades, se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm,
tras haber dejado caer 25 veces la mencionada cuchara desde una altura de 10 mm sobre una base
también normalizada, con una cadencia de 2 golpes por segundo.

El resultado final del ensayo es el valor de humedad que debe tener la muestra para aplicar

exactamente 25 golpes con el aparato de Casagrande.

34 /78



| .\ 11l
CSIC a4
VALORES NO DESCARTADOS CON DESVIACIONES AL PROTOCOLO-NORMA O RESPECTO DEL
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En las tablas 01A y 01B se muestran los codigos que, al realizar el ensayo, los valores de humedad
aportados en uno o varios de los 4 puntos se desvian mas de un 10% respecto al valor calculado en

base a los datos que han aportado los participantes.

BLOQUE 01 BLOQUE 04 - RESULTADO DE LA EJECUCI
S SO0 4% g PUNTO 1 PUNTO1  DESVIACION  PUNTO2 PUNTO 2 Egl;:'i’;‘;:” iy :::rf;m PUNTO3  DESVIACION  PUNTO4 PUNTO4  DESVIACION
! (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
CO01 027 ‘ 29,40 29,40 0,00 29,20 29,20 0,01 28,73 42,09 7467497 28,24 28,24 0,01
CO1 130 ' 29,40 32,72 11,29 28,30 28,33 0,11 27,20 27.21 0,05 25,80 25,86 024
C02 047 K 27,78 31,49 13,36 27,09 30,36 12,08 26,80 30,15 12,51 26,20 29.41 12,23
C02 110 g 25,45 22,31 12,34 26,40 26,40 0,00 27,65 27,65 0,02 28,20 28,20 0,00
C04 019 ’ 27,40 30,29 10,54 53,30 2912 45,37 28,00 27,33 2,38 28,70 26,72 6,90
CO04 186 29.17 29.17 0,01 27.34 27.34 0.00 25,60 20,10 21,48 26,66 26,66 0,01
C0é 016 ‘ 26,83 30,73 14,54 26,76 22,71 15,13 28,49 28,49 0,01 28,62 28,62 0,01
C0é 024 : 28,86 16,57 7 42,60 | 27,57 28,08 1,87 27,57 27.57 0.00 25,98 25,98 0,01
Co7 054 E 25,20 25,23 0,12 26,00 26,02 0,08 27,50 27,48 0,08 28,20 35524 115972
Co7 139 ' 30,10 30,47 1,22 28,50 28,47 0,10 29.10 2917 0.23 30,30 -100,00 = 430,03
C08 093 ; 41,00 41,03 0,06 38,70 38,67 0,07 38,20 38,25 013 36,00 -14,59 7 140,54
Ci12 134 28,91 13,52 53,22 28,56 13.21 53,74 26,92 26,89 0,12 26,52 26,52 0,01
Cl2 194 \ 32,10 28,23 12,07 30,90 30,95 0,16 28,80 28,79 0,03 27,00 27,00 0.01
Cl2 281 16,62 26,71 60,74 13,99 25,52 82,40 27,00 26,96 0,16 24,80 24,78 0,07
Cl4 011 K 30,19 33,51 10,99 30,19 30,19 0,00 29,78 29,78 0,00 28,82 28,82 0,00
Cl4 053 : 30,19 33,51 10,99 30,19 30,19 0,00 29,78 29,78 0,00 28,82 28,82 0,00
Ci17 071 28,25 28,25 0,01 27,56 97.30 253,05 26,01 26,01 0,02 24,92 24,92 0,01
Cl17 118 E 27,66 27,66 0,00 26,45 26,45 0,02 7 27,44 -424,47  1646,90 25,75 25,75 0,01
Cl17 132 24,10 23,98 0.48 23,10 22,16 4,07 22,30 21,64 2,94 22,10 156,83 609,65
Ci18 219 : 31,00 37.93 22,35 30,18 30,18 0.00 28,88 28,88 0.01 28,41 28,41 0.01

Tabla 01A. Cédigos cuyo valor de humedad se desvia mas de un 10% respecto al calculado por la organizacién en los puntos 1y 2.
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BLOQUE 04 - RESULTADO DE LA EJECUCION DEL ENSAYO 01 Y 02 : LiMITE LiQUIDO

BLOQUE 01

ccan COD. LAB. E02 : HUMEDAD DE LA MUESTRA
PUNTO 1 PUNTO1  DESVIACION  PUNIO2 PUNTO2  DESVIACION  PUNTO3 PUNTO3  DESVIACION  PUNTO4 PUNTO4  DESVIACION

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
co2 047 29.19 32,37 10,90 28,53 32,44 13,71 27,78 31,11 11,97 27.50 30,35 10,37
co3 223 ‘ 32,60 32,58 0.06 34,10 34,15 0.16 24,80 34,81 40,35 36,30 36,27 0,07
C04 019 3 30,50 30,53 0,11 29.10 29,68 2,00 28,60 28,61 0.04 30,90 27.14 1218
C04 186 29,73 -210,27 | 807.26 27,18 27,18 0,00 26,86 26,86 0,00 25,62 25,62 0,01
C0é 024 2917 2917 0.00 28,98 43,97 51,71 2515 25,15 0,01 24,68 24,68 0,01
C0é 082 i 28,87 28,87 0,01 27,98 27,98 0,01 26,29 36,45 38,66 2575 25,75 0,02
C0é 251 } 24,90 24,94 0.16 25,10 149,63 = 696,13 26,00 25,95 0,20 27,20 39,39 44,82
C0é 296 30,00 30,04 0,12 29,60 29,70 0.35 29,10 29.14 0,15 28,80 240,44 734,87
Cco9 171 i 29,20 29,21 0.03 27,70 27.66 0,16 26,80 33,96 26,72 25,50 25,49 0,02
C10 241 i 30,90 30,89 0.03 30.50 30,48 0,07 303,00 30,27 20,01 28,80 28,78 0,07
Cl10 271 22,00 21,96 017 22,10 98,13 344,02 22,40 22,38 0.07 22,50 22,49 0,03
C12 030 i 28,91 28,91 0,01 29.33 29,33 0,01 29,14 5,49 81,15 30,50 30,50 0,00
Cl2 048 % 29,50 29,50 0,01 28,40 35,51 25,02 27,90 32,99 18,24 27,18 2718 0,02
Cl12 194 ‘ 32,60 32,56 0,13 31,10 31,07 0,11 28,80 28,81 0,04 26,70 22,96 13,99
Cl2 236 28,70 28,70 0,01 28,06 6.86 75,57 27,84 27,84 0,00 27,07 27,07 0,00
Cil2 238 1 30.83 30,83 0.00 30.32 -0.19 100,64 29,33 29.33 0.02 2879 28,79 0,01
2 281 3 15,46 28,46 84,09 19.23 27.51 43,05 15,48 29,20 88,62 17.13 26,15 52,67
Ci13 127 27,50 35,45 28,91 25,10 25,09 0,04 27,10 27,09 0.04 26,10 26,09 0,05
Cl4 011 ‘ 32,33 32,33 0.00 31.65 31.65 0.00 30.21 30,21 0.00 28.83 4,59 84,09
Cl4 053 3 32,33 32,33 0.00 31,65 31,65 0,00 30,21 30,21 0.00 28,83 4,59 84,09
Cl4 057 31,11 31,11 0,01 30,29 24,27 19.86 29,11 29,11 0,01 28,97 28,97 0,01
cl8 219 30,95 30,96 0,02 30,13 30,14 0,02 28,68  -4460,47 1565253 28,11 28,28 0.61
Ci18 220 i 26,11 26,11 0,01 26,31 26,31 0,01 27,03 27,03 0,01 27,52 34,09 23,87

Tabla 01B. Cédigos cuyo valor de humedad se desvia mas de un 10% respecto al calculado por la organizacion en los puntos 3 y 4.

El porcentaje de humedad de la muestra de ensayo se determina como el cociente entre la masa de
agua y la masa de suelo seco, todo ello multiplicado por cien. En la Tabla 02 se muestran los cédigos

participantes que realizan el ensayo, pero no aportan los valores de humedad obtenidos.

EO1 : HUMEDAD DE LA MUESTRA i E02 : HUMEDAD DE LA MUESTRA
CCAA COD. LAB. H
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Cco08 NS |
Cl15 189 ' 27,21 28,90 28,88 27,58
ci17 049

Tabla 02. Cédigos que realizan el ensayo, pero no aportan los valores de humedad obtenidos.

Codigos que no aportan el valor de humedad obtenido a pesar de haber realizado el ensayo. Se
consideran sospechosos.
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VALORES DESCARTADOS. DESVIACION EXCLUYENTE

En la Tabla 03 se muestran los cédigos participantes que no realizan el ensayo con 4 puntos tal y

como se solicitaba por protocolo.

BLOGUE 01 BLOGUE 04 - RESULTADO DE LA EJECUCION DEL ENSAYO 01 Y 02 : LIMITE LiQuIDO

EO1 : N° DE GOLPES E0Z : N° DE GOLPES

CCAA COD, LAB, : i

! PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 f PUNTC 1 PUNTQ 2 PUNTC 3 PUNTC 4
cl5 B | 7 16 IRV’ 2
17 o4 | 34 2 i

Tabla 03. Cédigos que no ejecutan el ensayo con 4 puntos.

[ | cédigos que no ejecutan el ensayo con 4 puntos tal y como se solicité por protocolo.

En la Tabla 04 se muestran los cddigos participantes que realizan el ensayo con 4 puntos tal y como
se solicitaba por protocolo, pero alguno de ellos se obtiene aplicando menos de 15 golpes o mas de

40.

ELOGUE 01 BLOQUE 04 - RESULTADO DE LA EJECUCION DEL ENSAYO 01 Y 02 : LIMITE LiQuUIDO
EO1 : N° DE GOLPES E02 : N° DE GOLPES
ccAA COD. LAB.
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4

C0é 082 15 20 26 40 12 21 30 38
C0é 269 12 33 20 24 28 19 20 26
C0é 299 15 18 29 33 14 19 31 34
Ci12 203 14 19 26 33 18 22 28 35

Tabla 04. Cédigos que ejecutan el ensayo con 4 puntos, pero alguno de ellos se obtiene aplicando menos de 15 golpes o mas de 40.

|| cédigos que ejecutan el ensayo con 4 puntos, pero alguno de ellos se obtiene aplicando menos de
15 golpes o mas de 40.

En la Tabla 05 se muestran los cédigos participantes que realizan el ensayo con 4 puntos, todos ellos

se obtienen aplicando entre 15 y 40 golpes, pero no hay al menos uno por debajo y otro por encima

de 25 golpes.
BLOGUE 01 BLOGUE 04 - RESULTADO DE LA EJECUCIGN DEL ENSAYO 01 Y 02 : LIMITE LiquiDo

| EO1 : N° DE GOLPES i £02: N° DE GOLPES

ccaA cOD. LAB. | !
| PUNTO1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 15$X225 255X<40 | PUNTO1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 154X<25 258X<40
1 i
1 I
| 1 4 ¥
H i

Cl10 271 | 33 28 30 32 0 4 ! 23 22 21 22 4 0
H i

Tabla 05. Cédigos que ejecutan el ensayo con 4 puntos, todos ellos se obtienen aplicando entre 15 y 40 golpes, pero no hay al menos uno
por debajo y otro por encima de 25 golpes.

|| cédigos que ejecutan el ensayo con 4 puntos, todos ellos se obtienen aplicando entre 15 y 40
golpes, pero no hay al menos uno por debajo y otro por encima de 25 golpes.

Matematicamente, el limite liquido es el valor de humedad que debe tener la muestra de ensayo para
aplicar exactamente 25 golpes con el aparato de Casagrande. Este valor se puede obtener de dos

formas:
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- Representado graficamente en un grafico doble logaritmico el nimero de golpes (en el eje de
abcisas) y la humedad de la muestra de suelo obtenida en cada uno de ellos (en el eje de
ordenadas) y trazar, por dichos puntos, una recta que equidiste de todos ellos y sea paralela
a otra de referencia cuya pendiente es conocida de inicio.

- Por ajuste matematico de minimos cuadrados empleando el nimero de golpes, la humedad

obtenida en cada uno de ellos y l1a pendiente de la recta de referencia que son datos conocidos.

Conforme a ello, en la Tabla 06 se muestran los codigos que, al realizar el ensayo, los valores de limite
liquido aportados se desvian mas de un 10% respecto al valor calculado por ajuste matematico de

minimos cuadrados en base a los datos que han aportado los participantes.

comn e =
; (%) ; (%)
Cco4 019 29,10 32,92 13,11 ; 28,80 29,76 3,33
Cl10 241 29,90 29,28 2,09 E 30,40 53,54 76,12
Cl11 310 31,84 31,96 0,39 E 27,81 31,86 14,58
Cl2 281 26,30 19,86 24,47 : 28,00 16,76 40,16

Tabla 06. Cédigos que aportan un valor de limite liquido que se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado por la organizacién en
base a los datos facilitados por cada uno de los participantes.

En la Tabla 07 se muestran los c6digos que no se puede calcular el valor del limite liquido por ajuste

matematico de minimos cuadrados porque no han aportado los 4 golpes y/o las 4 humedades

solicitadas.

| LimITE LiQuiDo LIMITE LiQuIDO | LimITE LiQuiDo LIMITE LiQuiDO

L5 COD.LAB. | Ensavoo1 ENSAYO 01 bEsviacion | ENSAYOO2 ENSAYO 02 TR
| &) %)
1 14 r 1 r L4

Co8 115 i 31,50 #iNUM! #iNUM! ! 31,50 #iNUM! #iINUM!
: r r : r r

@5 189 i 27,40 #iINUM! #iNUM! ; 27,20 #iNUM! #FiNUMI
i r r i v v

c17 049 | 28,80 #INUM! #INUML #INUM! #FINUM!

Tabla 07. Cédigos en los que la organizacién no puede calcular el limite liquido por falta de datos.

|| cédigos que no aportan datos suficientes para poder trazar alguno de los resultados de ensayo.

Las parejas de codigos que se mencionan a continuaciéon han presentado resultados exactamente
idénticos para todos los parametros solicitados, lo que denota que solo uno de ellos ha realizado el
ensayo y le ha transferido los resultados al otro: [C02 - 163y C15 - 272]-[C14- 011y C14 - 053]

Por tanto, uno de ellos sera descartado en el analisis estadistico. En futuros EILAs, seran descartados

ambos laboratorios.
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csiC -

LIMITE PLASTICO.

El limite plastico, a los efectos de esta norma, es la humedad mas baja con la que pueden formarse
con un suelo, cilindros de 3 mm de didmetro, rodando dicho suelo entre los dedos de la mano y una

superficie lisa, hasta que los cilindros empiecen a resquebrajarse.

VALORES NO DESCARTADOS CON DESVIACIONES AL PROTOCOLO-NORMA O RESPECTO DEL
GRUPO (“SOSPECHOSO0S")

Para llevar a cabo el ensayo, se debe afiadir o eliminar la cantidad de agua necesaria hasta alcanzar
la consistencia deseada en la muestra de ensayo. La masa de agua presente en la muestra de ensayo
se determina por diferencia entre la masa de la “capsula + muestra de ensayo himeda” y la masa de
la “capsula + muestra de ensayo seca”. En la Tabla 08 se muestran los cddigos que aportan un valor
de masa de agua que se desvian mas de un 10% respecto al valor calculado en base a los datos que

han aportado los participantes.
[ woauear e s suiiaoo o a secucion s svsavoon voz-umnersieo ]

CeAR S SUBPOR, 01,01 SUBPOR, 01,01 DESVIAC\E:lN: .A‘::.JF::OI, 01,02 SUBPOR, 01,02 DESVIACION SUBPOR, 02,01 SUBPOR, 02,01 DESVIACIE::I: "AGS::;OI, 02,02 SUBPOR, 01,02 DESVIACION
(@ () %) (@) =) %) © (© %) (@ ) (%)
C04 235 0,39 0,39 0,00 0,43 0,43 0,00 0,54 0,54 0,18 13,71 0,50 96,36
C0é 016 2,00 0,24 88,00 2,00 0,42 79,00 2,00 0,31 84,50 2,00 0,46 77,00
(@] 086 4,58 0,78 82,97 4,31 0,72 83,29 4,37 0,73 83,30 4,42 0,74 83,26
Cl12 069 7,95 1.22 84,71 7.86 -0,83 110,60 7,08 1.03 85,42 7,68 1,12 85,46
Cl12 194 1,40 1,42 1,43 1.90 1,70 10,53 1,39 1,39 0,00 1.51 1.51 0,00
Cl12 228 1,39 -10,95 887,77 1,38 -11,02 898,55 153 -10,24 869,92 1.34 -10,36 873,13
Cl12 281 9,46 1,48 84,36 8,75 1,45 83,43 8,84 1,43 83,82 2,11 1,47 83,86
Cl15 163 1.71 1.71 0,00 1,59 1.59 0,00 1,88 8,12 531,91 1,50 1.50 0,00
Cc17 078 2,62 2,62 0,00 2,49 2,49 0,00 2,54 1,54 S 2,73 2,73 0,00
Cl7 132 0.81 0,73 ?.88 0.87 0,51 41,38 516 5,10 1.16 3,16 3,19 0,95
Cc17 261 4,39 0,54 87,70 5,74 0,98 82,93 0.74 0,74 0,00 0.77 0.77 0,00
ci18 103 0,85 0,85 0,00 0,85 0,85 0,00 0,86 0,56 34,96 0,87 087 0,00

Tabla 08. C6digos que no determinan correctamente la masa de agua de la muestra de ensayo.

Como se aprecia en la Tabla 08, las comprobaciones de masas de agua que han salido negativas se
deben a que aportan una masa de la “capsula + muestra de ensayo humeda” inferior a la masa de la
“capsula + muestra de ensayo seca”, lo cual no es posible.

Asimismo, en la Tabla 09 se muestran los cédigos en los que no ha sido posible determinar la masa

de agua, puesto que no han aportado todos los datos necesarios.
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BLOQUE 01 BLOQUE 05 - RESULTADO DE LA EJECUCION DEL ENSAYO 01 Y 02 ; LIMITE PLASTICO

Cco2 110 0,87 0,87 0,00 0,87 087 0,00 0,90 0,85
C08 15 1.16 1.21 1,14 1,30
Cl4 287 1.24 2,31 2,07 2,32
Ci7 049 1.73 1.73 0,00

Ci17 259 2,10 2,33 223 2,20

Tabla 09. Cédigos en los que no es posible para la organizacién determina la masa de agua de la muestra de ensayo por falta de
informacion.

Codigos en los que no es posible para la organizacion determina la masa de agua de la muestra de
ensayo por falta de informacién. Se consideran sospechosos.

En la Tabla 10 se muestran los cddigos que no hacen el ensayo por duplicado o no aportan el valor

de la humedad de las dos determinaciones por ensayo, que recoge la norma.

. A _\. L= k]
LIMITE PLASTICO

BLOQUE 01

co8 115

C17 049 16,70
Tabla 10. Cédigos que no aportan uno o varios de los valores de humedad solicitados.

Codigos que no aportan uno o varios de los valores de humedad solicitados. Se consideran
sospechosos.

El resto de los participantes aportan los dos resultados de ensayo (dos determinaciones por ensayo).

En base a los datos que han facilitado, se recoge en la siguiente tabla aquellos cuyos resultados se

desvian méas de un 10% en valor absoluto del obtenido a partir de sus datos (ver Tabla 11).

BLOQUE 01 BLOQUE 05 - RESULTADO DE LA EJECUCION DEL ENSAYO 01 Y 02 : LIMITE PLASTICO

14,50 14,49 0,05 14,30 14,29 0,10 14,90 14,93 14,90 16,59

C15 163 | 1730 1729 006 1730 1732 012 | 1760 39,30
Cl7 o078 | 1709 1709 000 1730 1730 002 | 1720 977 1740 1740 0,00
Cl7 132 | 1760 17,59 1700 1701 055 1770 1820 281
Cl7 261 | 074 1176 1550 1549 005
Cl8 103 | 1994 1994 1999 1999 002

0.98
19.64

17.04
19,64

0,00 20,08

Tabla 11. Cédigos que aportan humedades con una desviacion superior al 10% respecto a la determinada por la organizacion con los
datos que ellos mismos han facilitado.
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VALORES DESCARTADOS. DESVIACION EXCLUYENTE

El limite plastico se determina como la humedad promedio de dos determinaciones individuales.
Ademas, por protocolo, se solicitaban dos resultados de ensayo. En la Tabla 12 se muestran los

c6digos que no aportan al menos uno de ellos.

ELOQUE 01

COoD, LAB,

Cc17 049

ENSAYO 01

16,70

02 -

|LIMITE PLASTICO | LIWITE PLASTICO

ENSAYO 02

Tabla 12. Cédigos que no aportan al menos uno de los resultados de ensayo.

[ | cédigos que no aportan al menos uno de los resultados de ensayo. Seran descartados.

El resto de los participantes aportan los dos resultados de ensayo. En base a los datos que han

facilitado, se recoge en la siguiente tabla aquellos cuyos resultados se desvian mas de un 10% en

valor absoluto del obtenido a partir de sus datos (ver Tabla 13).

e e L Sl i
(%) (%)
CO01 110 19,10 14,39 24,66 18,96 18,93 0,12
C04 186 24,62 17,28 29,82 17,22 17,15 0,38
C04 190 15,00 223,11 1387,42 | 15,50 15,47 0,22
Cco7 054 20,00 20,01 0,04 ‘ 20,00 -108,30 641,51
co8 093 20,80 20,81 0,04 19,50 15,24 21,84
cl12 069 14,80 2,39 83,87 14,56 14,56 0,00
(o] 228 14,80 -793,16 5459,19 14,90 -771,53 5278,05
15 163 17.30 17,31 0,03 17,60 -8,17 146,40
c17 049 16,70
c17 078 17,20 17,20 0,02 17,30 13,58 21,49
c17 132 17,75 15,05 15,24 17,40 17,60 1.16
c17 261 16,70 14,40 3975 15,70 15,69 0,09
Cl18 103 19,80 19,79 0,05 20,00 16,53 17,37

Tabla 13. Cédigos cuyo resultado final se desvia mas de un 10% respecto del calculado por la organizacién.

Citar el codigo C17- 49 que no ha podido medirse la trazabilidad de sus resultados individuales pues

no ha aportado datos necesarios para poder llevar a cabo los calculos matematicos necesarios (ver

Tabla 13).

Los siguientes c6digos han presentado resultados exactamente idénticos para todos los parametros

solicitados, lo que denota que solo uno de ellos ha realizado el ensayo y le ha transferido los
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resultados al otro: [C14 - 011 y C14 - 053]. Por tanto, uno de ellos sera descartado en el analisis

estadistico. En futuros EILAs, seran descartados ambos laboratorios.

INDICE DE PLASTICIDAD.
VALORES DESCARTADOS. DESVIACION EXCLUYENTE

El indice de plasticidad se determina como la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
Por protocolo, se solicitaban dos resultados de ensayo independientes. En la Tabla 14 se muestran

los Codigos que no aportan al menos uno de ellos.

ELOQUE 01

i I

CCAA COD. LAB. ! INDICE DE ! INDICE DE
| PLASTICIDAD ENSAYO | PLASTICIDAD ENSAYO
; o1 : 02
] |
1 I

C17 049 i 12,10 !

Tabla 14. Cédigos que no aportan al menos uno de los resultados de ensayo.

[ | cédigos que no aportan al menos uno de los resultados de ensayo. Seran descartados

El resto de codigos participantes aportan los dos resultados de ensayo solicitados, pero al menos uno
de ellos, en base a los datos que han facilitado se desvian mas de un 10% respecto a los calculos

hechos por la organizacién (ver Tabla 15).

m BLOGQUE 04 - RESULTADO DEL ENSAYO 01 Y 02 : INDICE DE PLASTICIDAD
!

CCAA COD. LAB. INDICE DE INDICE DE i INDICE DE INDICE DE
PLASTICIDAD ENSAYO PLASTICIDAD ENSAYO DESVIACION | PLASTICIDAD ENSAYO PLASTICIDAD ENSAYO DESVIACION
01 o1 ! 02 02

: (%) | (%)
CO4 186 [ 992 2,58 7399 9,84 9,78 0,61
C0é 031 10,89 10,73 1,47 L1050 9,59 12,02
c10 271 4,70 3.70 2128 | 4,70 5,20 10,64
c17 153 14,70 13,75 646 | 1570 13,35 14,97

Tabla 15. Cédigos cuyo resultado final se desvia mas de un 10% respecto del calculado por la organizacién.

Las parejas de codigos que se mencionan a continuacidén han presentado resultados exactamente
idénticos para todos los parametros solicitados en el ensayo del limite liquido y en el del limite
plastico, lo que denota que solo uno de ellos ha realizado el ensayo y le ha transferido los resultados
al otro: [C14-011y C14 - 053]

Por tanto, uno de ellos serd descartado en el andlisis estadistico. En futuros EILAs, seran descartados
ambos laboratorios.

Mencionar que de los 184 laboratorios el 66,84% calcula la incertidumbre.
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AGUAS DE AMASADO

DURABILIDAD DEL HORMIGON. AGUAS DE AMASADO Y AGUAS AGRESIVAS. DETERMINACION DE SULFATOS,
SEGUN LA NORMA UNE 83956:2008

Este ensayo tiene por objeto la determinacion del contenido de iones sulfato en las aguas destinadas
al amasado y curado de morteros y hormigones, haciendo precipitar dichos los sulfatos presentes en
la muestra de ensayo como sulfato de bario. Para ello, la muestra de ensayo es tratada con cloruro
barico en medio caliente y acido, lo que provoca la precipitaciéon como sulfato de bario.

Para determinar la concentracion (mg/1) de sulfatos que contiene una muestra de agua, aquellos se
precipitan en forma de sulfato de bario (BaSO4) al hacerlos reaccionar en medio acido con una
disolucién de cloruro de bario (BaCl;) determinando, por gravimetria, la masa de precipitado
obtenida y expresando el resultado en forma de i6n sulfato (S042).

En base al apartado 3.1 de la norma, el ensayo debe realizarse con dos determinaciones, y para
poder ser contrastado en el ejercicio, el ensayo debe hacerse por duplicado.

1. ESTUDIO PRELIMINAR: ION SULFATO EN AGUA
Las evidencias observadas a la hora de ejecutar el ensayo, conforme a norma UNE, son las siguientes:

1. La masa de precipitado se determina por gravimetria, restando a la masa de un crisol de

porcelana con la muestra de ensayo la masa de dicho crisol vacio.

2. La norma establece en el punto 6, que el volumen de la muestra debe ser de 100 ml,

exactamente medidos. Puesto que la determinacion del resultado final se lleva a cabo por un
método gravimétrico, el uso de un volumen de muestra inferior puede suponer un error en el

resultado final.

3. La norma establece en el punto 7.1, adicionar 2 ml de acido clorhidrico diluido. Ello se hace
para acidificar la disolucidn, lo cual es necesario para una correcta precipitacion de los sulfatos

reduciendo la interferencia de otros compuestos.

Para ello, inicialmente hay que neutralizar la muestra de agua empleando el indicador rojo de metilo,
un indicador de pH que se vuelve rojo cuando el pH es inferior a 4,4, amarillo cuando el pH es superior
a 6,2 y naranja entre esos valores. Para ello especifica hacer uso de dos disoluciones: una de acido

clorhidrico (1+1) y otra de hidréxido sédico al 20%.

43 /78



CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Posteriormente y antes de adicionar la disolucion de cloruro barico se debe acidificar la muestra de
ensayo con 2 ml de acido clorhidrico (1+1) con el objetivo de favorecer la precipitacion del sulfato

bérico.

4. La norma establece en el punto 7.2, adicionar 10 ml de cloruro de bario. Este volumen esta
calculado para provocar la precipitacion completa de los sulfatos de la muestra de ensayo. Por ello,

el uso de una cantidad de muestra de ensayo superior alos 100 ml o un volumen de cloruro de bario

inferior a los 10 ml puede suponer la no precipitacién completa de los sulfatos.

5. La norma establece en el punto 7.2, dejar reposar la disolucion entre 12 y 24 horas a una
temperatura cercana a la ebullicién, no inferior a 60 2C. El sulfato de bario es soluble en agua a
temperatura ambiente y, en la practica, la solubilidad disminuye marcadamente por la presencia de
ion bario en exceso en las aguas por efecto del ion comun. De esta forma, podemos eliminar mejor las

impurezas.

6. En base alos datos aportados por los laboratorios participantes, se han determinado los resultados
de los ensayos 01 y 02 y éstos, han sido comparados con los que cada laboratorio ha facilitado,
aceptando como bueno todo aquel que, en valor absoluto, presente una desviacion igual o inferior al

10 % respecto de los primeros.

2. ANALISIS ESTADISTICO

Realizado el estudio preliminar, se establecen los valores sospechosos, y los valores que por

desviaciones al protocolo y/o norma son excluyentes y seran descartados del analisis estadistico.

VALORES NO DESCARTADOS CON DESVIACIONES AL PROTOCOLO-NORMA O RESPECTO DEL
GRUPO (“SOSPECHOSO0S")

1. Volumen de ensayo: En siguiente Tabla se detallan los laboratorios que no aportan el
volumen de muestra empleado como muestra de ensayo, pero que se ha comprobado que han

utilizado 100 ml (error de transcripcion)

VOLUMEN MUESTRA ENSAYO i VOLUMEN MUESTRA ENSAYO

CCAA COD. LAB. H
DET. 01.01 DET. 01.02 i DET. 02.01 DET. 02.02

(mi) (mi) (mi) (mi)
co7 139 100 100
Cl2 048 100 100 100
Cl15 189
Clé 305 100 100

Tabla 1. Cédigos que no aportan el volumen de la muestra

|:| Valores sospechosos porque no han transcrito el dato, pero se comprueba que lo han ejecutado
conforme norma, que se sefialan y corrigen
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2. Materias insolubles: Si en la disolucion, después de hervida, aparecen materias insolubles,
debe filtrarse la suspension en caliente por un papel de filtro de textura fina y se lava el filtro
con poca agua afiadiendo los lavados al filtrado principal. Se pasa el filtrado y lavados a un
caso de 500 ml y se continua con el ensayo. Los siguientes laboratorios lo sefialan, pero no
dicen nada en el apartado de observaciones de este paso. Se sefialan. Son los siguientes
laboratorios:
¢APARECEN | ¢APARECEN
MATERIAS | MATERIAS
CCAA COD. LAB. INSOLUBLES? : CCAA COD. LAB. INSOLUBLES?
1
| co3 178 sl | cis 185 S|
| co4 092 sl | ci15 282 Sl
| cos 122 sl | cis 215 N
I cos 076 sl 1 cis 232 S|
I c10 028 sl 1 cie 279 s
I c10 138 sl 117 034 S|
| cl0 217 sl 1 c17 044 Sl
| C12 236 sl 1 c17 170 sl
| C13 120 sl 1 c17 257 Sl
| C13 149 sl 1 c17 265 sl
| Cl4 029 sl 1 c18 233 s
| Ci15 181 sl
Tabla 2. Cédigos que indican materias insolubles en la muestra
3. Elcrisol vacio pesa mas que cuando esta lleno con el precipitado.
| |
! . . | MASA'CRISOL+ ! ) . | MASA'CRISOL +
” ff\’:i MASA DEL PRECIPTADO BaSO, ensayo1 | MASA'CRISOL B i MASA DEL PRECIPITADO BasO, ensayo 2 MASA "CRISOL T
b [ |
IDEI.O'I.OI ::L:Lgl DET. 01.02 ::ITCSILZi DET.01.01  DET.01.02 | DET.01.01  DET.01.02 I DET. 02.01 ::Lgi:l DET. 02.02 ::Icglztugzo DET.0201  DET.0202 | DET.0201 DET. 02.02
| |
M ""1\ @ - @ ~ @ -~ @ ~ @ - @ - @ - (9) v} @ - @ |r @ - @ |r @ - @ - @ - @ -
iCOl 064!0,0306 00306 00304 0030417431 1742517 462 l7,455i0,0307 00307 00307 -02393 {16854 17,63316884 17,393
!C06 031;0,038 00493 0041 00314119713 19.724 19,762 19755 004 004 0042 -0458 20412 22,672 20452 22014
IC17 11800253 00253 00326 0032614966 20,493 14992 20,526 00189 2971 0026 0026 19,696 20,493:16,725 20519
iCl3 12050,0363 0,137 00359 0036 20,192 19774120056 1981 | 0042 0042 004 004 [19,146 18,145:19,188 18,185
iClS 185i0,0381 00381 00377 -0962:13801 13237 1384 1227400373 00373 0074 0074 |14,028 16,088 14,065 16,162
!CIS 282;0,0381 00381 00377 -0962 13801 13237 1384 1227400373 00373 0074 0074 {14,028 1608814065 16,162

Tabla 3. Cédigos que en base a los datos aportados se observa una masa de precipitado negativa al calcularla

Valores sospechosos por resultar una masa de precipitado negativa. Debe revisarlo: crisol
vacio pesa mas que con precipitado.

|:| Codigos que no cumplen la trazabilidad de su masa de precipitado con los datos aportados.
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4. Volumen de

ensayo: no se emplea el que especifica la norma de ensayo de 100m 1.

| ; | ; |
v B Rl

cob. | MUESTRA ENSAYO | MUESTRA ENSAYO |

CCAA | INSOLUBLES? | INSOLUBLES? |
B, : DET.  DE. | DET.  DETL : DET.  DE. | DEL.  DEL :

| 01.01 01.02 01.01 01.02 | 0201 02.02 02.01 0202 |

- T () - (m) - - -l (m) -] (m) - - -
lco2 095|100 100 NO NO| 2 100 | NO NO |
lclo 217200 100 S s Jiwo 70 s S|
I | I 1
1C12 030 | 150 15 | NO NO | 100 100 | NO NO !
| | I |
: Cl12 194 : 150 150 { NO NO : 100 100 { NO NO :
lc17 104] 100 15 [ NO NO | 100 15 | NO NO |

(apartado 6)!

Tabla 4. Cédigos que no emplean el volumen de muestra de ensayo que especifica la norma UNE 83956:2008

|:| Valores que no emplean los 100ml de volumen de ensayo de la norma

5. Filtrados con acido clorhidrico y cloruro de bario que provocan la precipitacion completa

de los sulfatos de la muestra de ensayo:

¢ Volumen de cloruro barico adicionado: no se aporta el dato o es inferior alos 10 ml

que especifica la norma. (apartado 7.2 de la norma). El uso de una cantidad de muestra

de ensayo>100 ml o un volumen de cloruro de bario<10 ml puede suponer la no

precipitacion completa de los sulfatos.

Tabla 5. Cédigos que no emplean o no indican el volumen de cloruro barico que establece la norma

|:| Valores que no adicionan cloruro barico conforme norma (10 ml de BaCl2)

coo. | VOLUMEN BaCl, VOLUMEN BaCl,
CCAA ! ADICIONADO ADICIONADO
LAB. | DET.01.01  DET.01.02 | DET.0201  DET.0202
= v} m) - m) - (m) .7 m) -
| co6 045 | 10 10
fcoz 139 ] 10 10
I 1
: c13 114 : 2 2 2 2
| |
l Cl15 189 :
{c16 305, 10 10
! }
lc17 o44] 5 5 5 5

Citar que hay 5 laboratorios que adicionan entre 15-20 ml de BaCly, pero no va en contra del ensayo,

asegura la precipitacion completa de los sulfatos, son: C01-027, C06-242, C14-052, C15-185 y C15-

282.
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e No se aporta el dato o no se acidifican conforme norma. (apartado 7.1 de la norma),
adicionar 2 ml de acido clorhidrico diluido

1

: VOLUMEN HCI 1+1 VOLUMEN HCI 1+1 VOLUMEN HCI 1+1 VOLUMEN HCI 1+1
con conua| | BERO AOemRORs Winconso” Avcoupenss agno T ARSI icoumo AVoNACO S

i DET. 01.01 DET. 01.02 ;| DET.01.01 DET.01.02 ;| DET. 01.01 DET.01.02 | DET.01.01 DET.01.02 ; DET. 02.01 DET. 02.02 : DET.02.01 DET.02.02 | DET.02.01 DET. 02.02 : DET.02.01 DET. 02.02

(ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (m) - (m) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml) (ml)

i co4 092 100 100 2 2 3GOTAS 3GOTAS: Nada Nada | 100 100 2 2 3GOTAS 3GOTAS| Nada Nada
| co6 031 | 100 100 1 1 0 0 0 0 100 100 1 1 0 0 0 0
| cos8 065 | 100 100 2 2 0 0 0 0 100 100 @ 2 2 0 0 0 0
| c08 076 | 100 100 100 100
1 Co9 171 i 100 100 18 245 O 0 0 2 100 100 195 115 0 0 2 2
| clo 138 | 100 100 05 05 0 0 0 0 100 100 05 05 0 0 0 0
I c12 059 ! 100 100 0 0 0 0 15 15 100 100 0 0 0 0 15 15
lc12 133 1 100 100 02 02 0 0 02 02 100 100 02 02 0 0 02 02
| c12 228 | 100 100 2 2 0 0 0 0 100 100 @ 2 2 0 0 0 0
| c12 23 | 100 100 2 2 100 100 @ 2 2
I c12 238 | 100 100 O 0 0 0 15 15 100 100 O 0 0 0 15 15
| c15 185 1 100 100 | © 0 0 0 1 1 100 200 @ 0 0 0 0 1 2
| C15 189
| c15 282 | 100 100 0 0 0 0 1 1 100 200 @O 0 0 0 1 %
I'C17 034 ! 100 100 & 05 049 100 100 | 05 051

Tabla 6. Codigos que no acidifican la muestra de ensayo

|:| Valores que no acidifican conforme norma (2 ml de HCI)

VALORES DESCARTADOS. DESVIACION EXCLUYENTE

1. Trazabilidad de los resultados de Masa de precipitado con los datos aportados.

En las tablas siguientes se muestran los laboratorios descartados del analisis estadistico del
parametro “Masa de precipitado”, debido a que al menos en una de las dos determinaciones del
ensayo se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a sus datos aportados.

1

cop. |

MASA DEL PRECIPITADO BaSO,4 ensayo 1

MASA DEL PRECIPITADO BaSO,4 ensayo 2

1
1
oA A5 : DET. 01.01 i DET. 01.02 LU i DET. 02.01 LI DET. 02.02 LIRS
1 calculado calculado | calculado calculado
J - vY‘! (a) - (9) - (9) - (9) - ‘| (9) - (9) - (9) - (9) -
/CO1 128 30,6189 00382 29,6688 00409 | 29,5516 00398 30,1766 00377
'CO1 137! 21,1954 00319 222433 00324 ! 212757 0033 224793 00325
/C04 0921 00348 00348 00338 00338 | 00351 03499 00344 00344
/C06 031 0038 00493 0041 00314 | 004 0.04 0042 0658
'C09 171! 00125 00125 0001 0009 | 00085 ~ 0008 00115 00115
'C12 048 ! 0,0894 00936 | 00976 0,0925
/C12 101! 01002 00801 00995 00782 i 00989 00836 00982 0,082
1C12 124 00315 00336 | 00323 00318
'C12 236! 0055 0,055 0,047 0,107 | 0044 0,044 0,047 0,047
'C15 185! 00381 00381 00377 09623 ! 00373 00373 0074 0,074
IC15 2821 00381 00381 00377 09623 i 00373 00373 0074 0,074
/C17 118} 00253 00253 0032 00326 | 00189  -2971 0,026 0,026
'c18 228! 00357 0,038 00375 00375 | 0365 0,0365 0,37 0,037

Tabla 7. Cédigos que no aportan la masa de precipitado en alguna determinacién o no realizan el ensayo por duplicad.

|:| Valores sospechosos expresados en unidades incorrectas, que se sefialan y corrigen

E Cdédigos cuya masa de precipitado se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus datos.
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2. Trazabilidad de los resultados de Contenido de i6n sulfato con los datos aportados.
En las tablas siguientes se muestran los laboratorios descartados del analisis estadistico del
pardmetro “Contenido de i6én sulfato”, debido a que al menos en una de las dos
determinaciones del ensayo se desvia mas de un 10% respecto al valor calculado en base a

sus datos aportados.

El porcentaje de i6n sulfato se determina empleando la siguiente férmula (apartado 8.3 de la
norma UNE 83956:2008):
S042-=mx 4116

Siendo, m: masa del precipitado, expresada en gramos (g).

1
i CONTENIDO DE SO, ensayo 1 CONTENIDO DE SO, ensayo 2
cob. |
CCAA LAB. |
E DET. 01.01 ‘?;EU(:L'SL DET. 01.02 :«:EIl;:l?ILgi DET. 02.01 :;Llﬂigl DET. 02.02 ::;ji'gi
~ x ‘| (mg/l) -~ (mg/l) - (mg/l) - (9) ~7 (mg/l) - (mg/1) ~ (mg/l) - (9) ~
ICO1 0641 12595 12595 125126 12513 126361 12636 126,361 -984.96
1C02 072 140 12554 138 137,89 134 133,77 132 132,54
|C02 278 26,416 5227 2704 5351 23712 4692 2704 5351
1C06 031! 158 20292 174 12924 1646 16464 1729 270833
1C06 2961 1679 16793 1659 16587 @ 1663 16629 1675 2799

IC10 217 1342 26836 1535 15353 1296 12965 1417 99.20
/C12 030 0,15 14982 0,14 13994 14455 14406 146,16 146,53
'C12 048! 00894 36797 00936 38526 O, 401,72 0.1 380,73
1C12 2361 189 226,38 193 440,41 181 181,10 191 193,45
IC12 194, 015 22885 0,14 204,15 | 14323 14324 14652 146,53
'C12 238| 266 31899 206 247,78 | 265 318,58 202 242,43
'C13 1201149411 -561.83 147764 148,18 172,872 17287 164,64 16464

'C15 1851 157 15682 155 -3960,83 154 153,53 152 304,58
iC15 282, 157 156,82 155  -3960.83| 154 153,53 152 304,58
|C17 049 98,478 9878 94,668 94,67 98784 9878 102900 10290
IC17 104! 124 12430 122 183,16 124 124,30 122 183,16

iC'I7 118! 104,13 104,13 134,18 134,18 120,6 -12228,64 107,02 107,02

iC'IB 103 : 162,6 162,58 166,7 166,70 159.7 159,70 160,5 1399.44 |
Tabla 8. Cédigos que no aportan la masa de precipitado en alguna determinacién o no realizan el ensayo por duplicado

I
|
|
|
1
|
|
|
|
1
|
1
1
]
I
1
i
1
1
I
1
1
I
]
1
I
i
I
1
1
I
1
1
il
I
1
i
1
1
I
1
1
I
1
1
I
i
I
1
1
1
1
1
il
1
1

|:| Valores sospechosos expresados en unidades incorrectas, que se sefialan y corrigen

E Cddigos cuyo contenido de idn sulfato se desvia>10% del resultado calculado a partir de sus
datos.

|:| Cédigos con determinaciones de un ensayo idénticas o c6digos con ensayos idénticos.

3. Ensayos duplicados:

a) Intralaboratorio- Varianza 0,00: se detectan 14 laboratorios que aportan exactamente
la misma concentracion de i6n sulfato en las determinaciones de un ensayo, lo que induce

a pensar que solo se ha realizado una determinacion, cuando la norma indica dos.
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MASA DEL

| MASADEL . > . 2

-~ f::- i PRECI:I[‘:’;I:Ig :30804 MASA "CRISOL" Mai‘élgsi%f Comi':;gobfso‘ EPRECI::;I:[? :aso. MASA "CRISOL" M&i&:&i‘g," CONTZ':"Z(;OD:SO‘
| DELOLOI  DELOLG2 | DELOLOI  DELOLO2 | DELOLOI  DELOLOZ | DELOLOI DELOLO2 | DELG201  DEL.O2G2 - DELG201  DEL.O22 | DELO201  DEL.0202 | DE.0201 DET. 0202

T Wi (@ -~ @ - @ -~ @ -~ (@ -~ (9 -~ (mg/))  ~ (mg/1) 'i @ - @ - @ - @ - @ - @ - (mg/l) -~ (mg/t) -
ECO‘I 064!0,0306 00304 1 17,431 17,425 17,462 17,455 12595 125,126i0,0307 0,0307 | 16,854 17,633 16,884 17,393 1126361 126,361
}CO] 105!0,026] 0027489202 69,964 89,228 69992 107,43 112,78 !0,0259 0,0259 | 88,401 74,361 88,427 74387 1066 1066
}'CIO 274i0,0375 0037523787 1171323824 11,75 | 154 154 50,037 00375122752 16,751 22,789 16,789 152 154
iClO 4 50,0074 00067 | 24,612 24,426 124,619 24433 30 28 50,0071 000711 2417 24,613 24177 24,621 29 29
ECIZ 048i 44,797 44797 44,886 44891 00894 00936 i 44,797 44797 44,895 4489 © 0,1 0.1
}Cl3 191 !0,03]] 00312128258 28,75 128289 28,781 128 128 !0,03] 00311128257 2903828288 29,07 i 128 128
}'Cl4 029i 0034 0034 34,184 33,429 34218 33463 1399 1399 i0,0347 0,035 33,753 33,15 {33787 33,185 1428 144,
iCl4 05250,0422 0042 125521 2436425564 24,406 174 174 i0,042] 00422121718 23,196 21,761 23238 173 174
1C14 300i 0,038 0038121566 22795 21,604 22833 156,41 156,82 i0,0378 0078 120,154 21,632:20,192 21,67 | 15558 135,58
}Clé 230!0,0358 00359 119,491 20,538 119,526 20,574 147 148 !0,0349 0,0349 118,631 16,709 18,666 16,744 144 144
}'CIB 113i 0032 0032317215 16,309 17,247 16341 132 133 i0,0326 00325 1404 15684 14073 15717 134 134

Tabla 9. Cédigos que aportan concentraciones de i6n sulfato idénticas

[ ] Determinaciones del ensayo duplicadas. En este ejercicio se descartaran aquellos que les
pasa en ambos ensayos: C10-274, C13-191 Y C14-052.

E No aporta el dato de masa de precipitado.

b) Interlaboratorios: Las parejas de laboratorios que se mencionan a continuaciéon han

presentado resultados exactamente idénticos para todos los pardmetros solicitados, lo

que denota que solo uno de ellos ha realizado el ensayo y le ha transferido los resultados

al otro: [C14- 011y C14 - 053] - [C15- 185y C15 - 282]
En siguientes EILAS, seran descartados ambos cédigos.

: MASA DEL PRECIPITADO MASA "CREOL" MASA "CRISOL + CONTENIDO DE $0,* : MASA DEL PRECIPITADO BaSO4
COD. | BasSO, ensayo 1 PRECIPTADO" 1 ensavo 2

CCAA LAB. | 1

| DET.01.01 DET. 01.02 DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 01.01 DET. 01.02 DET. 01.01 DET.01.02 | DET. 02.01 DET. 02.02
| ~ T"! (@ |~ @ |- @ |- (@ |- (@ - (@ - (mg/l) ~ (mg/1) v! (9) hd (9) -
iC14 011]0,0424 0,0352 28,645 26,049 | 28,688 26,084 174,52 144,88 0,0393 0,0409
iC14 053 i 0,0424 0,0352 | 28,645 26,049 | 28,688 26,084 174,52 144,88 i 0,0393 0,0409
iC15 185 i 0,0381 0,0377 {13,801 13,237 13,84 12274 157 155 i 0,0373 0,074
!C15 282 : 0,0381 0,0377 {13,801 13,237 13,84 12274 157 155 l 0,0373 0,074

Tabla 10. Cédigos que aportan ensayos idénticos

|:| Codigos que seran descartados y sefialados con su pareja duplicada.

4. No aportar el ensayo por duplicado o por el mismo método (desviacion protocolo)

El nimero total de participantes asciende a 126, pero hay 4 laboratorios que no han entregado

datos y/o resultados de los dos ensayos necesarios para conocer su ejecucion del ensayo y son:

C06-016,C07-139, C15-189y C16-30

5.
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26,6375 250153 | 26,6786 25057 |

| 56863
255725 300735 | 256047 30,1058 |

Tabla 11. Cédigos que no aportan la masa del crisol vacio NI la masa del crisol vacio + precipitado en un ensayo o en los dos.

El c6digo CO6-016 sefiala hacer el ensayo por otro método ha sido el de filtracién con placa
filtrante de vidrio sinterizado en vez del de crisol de porcelana, sin embargo, en el protocolo se
indica que debe hacerse con crisol de porcelana. Sera descartado también por desviacion del

protocolo.

Ei B .
83,55 81,09 88,49 86,02
169 171
6174
132 133

Tabla 12. Cédigos que seran descartados por no realizar el ensayo por duplicado o por el método del crisol de porcelana.

Mencionar sobre el calculo de la incertidumbre del ensayo, de los 124 laboratorios un 70% aporta

el dato.
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MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

ENSAYO DE RODADURA, SEGUN LA NORMA UNE EN 12697:2003. PARTE 22 +A1:2007. PROTOCOLO DE

ENSAYO ELABORADO POR ALEAS (FEBRERO 2018).

Este ensayo tiene por objeto determinar la susceptibilidad de los materiales bituminosos a

deformarse cuando estan sometidos a carga.

De acuerdo con esta norma se pueden utilizar tres tipos alternativos de dispositivo: dispositivos

de tamafio grande, dispositivos de tamafo extragrande y dispositivos de tamafio pequefio. El
dispositivo empleado en este caso es el de tamafio pequefio con un espesor por probetade 50 mm.
El nimero de laboratorios participantes asciende a un total de 26 (3 mas que en el EILA19), pero
hay un laboratorio que se descarta, el codigo C17-254, por fabricar probetas de espesor 40 mm

(desviacién al protocolo).

! ESPESOR NOMINAL DE LA MEZCLA BTUMINOSA
CCAA cop.LaB. |
: PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3
1 (mm) (mm) (mm)
I I
: C17 257 : 40 40

Fabrica probetas de espesor 40 mm (desviacién al protocolo).

Por otra parte, hay 6 laboratorios, que solo aportan datos de dos placas en vez de tres como se
indicaba en protocolo, para poder descartar la de mayor dispersiéon de las tres; pero 4 de ellos
observan la incidencia en el apartado de observaciones por falta de muestras y, por consiguiente,
se tiene en cuenta para no quedar sefialados en este ejercicio por este motivo. Se toma nota para
futuros ejercicios en el envio de las muestras y se recuerda que deben pedir mas al coordinador
autondémico por si hubiera remanente que poder enviarle.

ESPESOR NOMINAL DE LA MEZCLA BTUMINOSA
CCAA COD. LAB.

1

[} H

: PLACA 1 PLACA 2 PLACA3 EObservacIones

i (mm) (mm) (mm)
: co2 174 : 50 50,1 Ila cgntidod de muestra enviada fue de 36,2 kg porA\oA que no se pudo :
| 1 fabricar la tercera placa por carecer de material suficiente. 1
| [} 1 1
| Co4 032 I 50 50 1 1
! 1 } 1
: Co6 086 : 50 50 :Se opor_fon los resultados de dps pr_o’betos, no se han podido confeccioncr:
i H I3 elegir las dos con menor dispersion por falta de muestra. H
e 030 | 50 50 : i
: ci2 154 : 50 50 ISe recibieron d0§ bultos con mgestra p.ero el peso recibido no llegaba a 31:
| 1 1kg, por lo gue sélo se han podido fabricar y ensayar dos muestras. 1
i Cl4 017 i 50 50 iSOLAMENTE HEMOS TENIDO MUESTRA PARA FABRICAR DOS PROBETAS. i

En todo caso, en el protocolo se recogia que el resultado se daria con dos de las tres placas que

hubieran dado menos dispersion entre ellas.
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ANALISIS PRE-ESTADISTICO: PARAMETROS DE EJECUCION.

Al inicio del ejercicio la Coordinacidn General del EILA aport6 en el protocolo v02, la siguiente

informacion:

La mezcla utilizada es un AC11 y betin 35/50. Se aportaria el valor de 3 placas descartando la

que mas dispersidén tuviera del grupo.

El procedimiento recogido en el Protocolo para hacer el ensayo es el B, en aire, se pedia que no

sumergidas en agua. Por tanto, el método a utilizar porlos laboratorios debe ser el geométrico. Para

ello, se aportaban los siguientes datos:
- la densidad aparente (UNE EN 12697-6) geométrica (la de referencia) = 2.369,3 kg/m3,
- la densidad maxima = 2.441,0 kg/m3,

- la densidad aparente SSD = 2.378,9 kg/.

Se han estudiado los siguientes parametros previos de la ejecucion del ensayo:

1. Elespesor medido de la probeta no debe diferir en mas de 2,5 mm con respecto al espesor

nominal cuando éste sea menor que, o igual a 50 mm (apartado 7.2.1 de la norma).

En las tablas siguientes se muestran los laboratorios que no cumplen este criterio en alguna de

sus placas. En el cddigo C04-190 sucede mayoritariamente en la placa 1y en el C12-140 solo en

la placa 2. Se entiende que como hay que descartar una de las tres placas, habrdn sido de las

sefialadas.
: ESPESOR NOMNAL BE LA : ESPESOR 1 DELA ARSTA1 | ESPESOR 2DELAARISTA1 | ESPESOR 1DELAARISTA2 | ESPESOR 2 DE LA ARSTA 2
| MEZCLA BTUMINOSA
CCAA COD.1AB. |
IPLACA1 PLACA2 PLACA3|PLACA1 PLACA2 PLACA3:PLACA1 PLACA2 PLACA3/PLACAT PLACA2 PLACA3/PLACA1 PLACA2 PLACA3
I
| (mm ~| (mm~| (om - (om~| (mm~| (mm~! (@m-| (m| (| @~ (@] (m-| (- (@] (mm-
: C04 190 : 50 50 50 {5359 49,93 50,05:51,02 4953 49,95:50,91 51,03 50,32 (5031 51,66 51,27
I I
: Ci12 140 : 50 50 50 (5021 5295 49,7 150,79 51,52 51,21:50,98 53,56 50,12 (50,49 53,52 50,92
Tabla 1.a. Cédigos que no cumplen el criterio del espesor nominal en la arista 1y 2.
: ESPESORNOMNALDELA ' pcprop 1 DELAARISTAS | ESPESOR 2DELAARKSTA3 | ESPESOR 1DELAARSTA4 | ESPESOR 2DE LA ARISTA 4 :
| MEZCLA BTUMINOSA |
CCAA COD.1AB. | |
|PLACA1 PLACA2 PLACA3/PLACA1 PLACA2 PLACA3!PLACAT PLACA2 PLACA3:PLACA1 PLACA2 PLACA3:PLACA1 PLACA2 PLACA3|
[ 1
! (mm~ (mMm~ (Mm~; (MM~ (MM.T (MM~ (MM~ (MM~ (MM~ (MM~ (MM~ (MnM~; (MM~ (MM~ (n'mv]|
: C04 190 : 50 50 50 (50,65 52,75 52,47 152,98 5239 5226 54,7 50,16 50,01 (54,05 51,69 51,85:
I L] 1
: C12 140 : 50 50 50 15201 52,63 5089 51,79 5232 51,37 150,98 51,02 5083 ;51,46 52,88 51,29:

Tabla 1.b. Cédigos que no cumplen el criterio del espesor nominal en la arista 3 y 4.

2. Elvalor de densidad a utilizar como valor de referencia: 2.369,3 kg/m3 debiendo esta
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estar comprendida entre un 98% y un 101% respecto de esta densidad aparente de
referencia., es decir: 2.321,91 kg/m3 y 2.392,99kg/m3. Se analiza en apartados siguientes
como criterio de validacion.

Temperatura de acondicionamiento debe estar entre 60 + 1 2C.

En la tabla siguiente se muestran los valores aportados por los laboratorios que parecen
mas propios de una temperatura de compactacion que de una de acondicionamiento. Se

sefialan como sospechosos.

I
|TEMPERATURA DE ACONDICIONAMIENTO

CCAA COD. LAB. 1
1 PLACA 1 PLACA 2
- ) )
i co2 010 i 150 150
I co4 032 | 100 100
I ci3 1y 1165 165

Tabla 2. Cédigos cuya temperatura no esta dentro del rango [59, 61] °C..

Temperatura de compactacion debe estar entre 155 + 15 2C.
En la tabla siguiente se muestran los valores aportados por los laboratorios cuya

temperatura esta fuera del rango especificado. Seran descartados los siguientes 8
laboratorios por desviacion a la norma:

TEMPERATURA DE COMPACTACION DE LA MEZCLA

1 |

CCAA COD. LAB. : :

: PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 :

I rc) rc) rc) |

! co02 010 I 120 120 120 I
L coz 174 L s 153 |
| cos 02 | 150 150 !
| cos 076 1 150 150 155 |
! cl10 274 I 150 150 150 I
L cn 154 | 150 150 |
i ci12 281 i 150 150 150 i
| cr7 257 1 120 120 |

Tabla 3. Cédigos cuya temperatura de compactacion no esta dentro del rango [155, 170] 2C. Seran descartados.

Edad de las probetas= 2 dias (aptado 7.3 norma). En cuanto a la preparaciéon de las
probetas, la muestra recibida ya estaba preparada para ser directamente compactada y
calentada. Por tanto, una vez compactada, habia que acondicionarla durante al menos 2 dias,
como indica la norma. Desde la Coordinacién recomendamos 72 horas para tener menos
dispersion, y controlando que la temperatura sea estable durante todo este tiempo.

En la tabla siguiente se muestran los valores aportados por los laboratorios cuya edad es

inferior a los 2 dias establecidos en la norma. Seran descartados por desviacion a la norma.
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: EDAD DE LAS PROBETAS
ccaa cop.as. |
1 PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3
1
! (dias) T (dias) - (dias) -
I co4 032 | 1 1
I L)
: C06 299 : 1 1 1
[ [
l C08 076 : 1 1 1

Tabla 4. Cédigos que acondicionan las placas durante un tiempo inferior al recogido en norma. Seran descartados.

El protocolo de ensayo que se entreg6 al inicio del EILA 23 se recomend6 seguir el protocolo de
ensayo Aleas, PTAleas-22.V6, de Febrero de 2018. En dicho documento, se especifican 3 criterios
de validacién, uno mds que la propia norma UNE EN 12697-22:2008+A1, y sobre los que vamos a
apoyarnos para conocer el grado de cumplimiento de los laboratorios en el procedimiento de

ejecucidn del ensayo.

CRITERIO 01: determinacion de la muestra a utilizar para preparar una
probeta
Lo primero que se observa es que los siguientes laboratorios no expresan en las unidades correctas,
en kilogramos por metro cubico (kg/m3), los resultados, y por tanto, seran sefialados como

sospechosos y corregidos:

! DENSIDAD APARENTE GEOMETRICA ! DENSIDAD APARENTE GEOMETRICA corregida
CCAA cop.Las. | |
: PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 l PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3
1 (kg/m?) (kg/n) (kg/nt) | (kg/m?) T (kg/m?) - (kg/m?) =
I I [
I Co4 032 ! 23 23 | 23390 2322,0
i clo 138 I 23 23 23 I 2347,0 2349,0 2349,0
o2 140 l 23 23 23 22550 2296,0 2319,0
N 154 : 23 23 I 23470 2322,0
I I [
L c17 044 ! 23 23 23 | 23220 2319,0 2319,0
i ci17 170 I 2.4 23 2.4 I 2350,0 2332,0 2359,0

Tabla 5. Codigos cuya densidad aparente geométrica estd expresada en unidades incorrectas. Se sefialan y corrigen.

Para poder aplicar este criterio, el valor de densidad a utilizar como valor de referencia fue el
aportado por la Coordinacién General del EILA: 2.369,3 kg/m3. Por tanto, en base al criterio de
estar comprendida entre un 98% y un 101%, los valores deben estar comprendidos entre 2.321,91

kg/m3y 2.392,99kg/m3, y en caso contrario, seran descartados en el analisis estadistico. Son los

siguientes 5 laboratorios, aunque el C14-257 ya estaba descartado por realizar el ensayo con placas

de 40mm en vez de 50mm:
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: DENSIDAD APARENTE GEOMETRICA
CCAA COD. LAB.
: PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3
I (kg/m?) - (kg/m?) T (kg/n?) -
I I
: Co4 190 : 2268.3 2289,0 2320.7
: Ci12 140 i 22550 2296,0 2319.0
!
I cl4 287 | 24939 24854 24983
: c17 044 : 2322,0 2319.0 2319.0
I I
I c17 257 : 22240 2219,0
Tabla 6. Cédigos cuya densidad aparente geométrica es inferior al 98% o superior al 101% de la densidad de referencia. Seran

descartados.

CRITERIO 02: repetibilidad de la pendiente de deformacion en pista (WTS)

En la norma UNE EN 12697-22, en la Tabla 4 del apartado 11 y segutn el apartado 9. Precision del

Protocolo Aleas, se indican valores de referencia del orden de 0.5 um/ ciclo para repetibilidad y 1.0

um/ ciclo para reproducibilidad.

Sin embargo, “Teniendo en cuenta los valores obtenidos en los trabajos del grupo de rodadura de ALEAS,

a efectos de repetibilidad del ensayo, la diferencia entre las probetas ensayadas para una misma
muestra no deberd ser superior a 0,02 mm/103 ciclos para el parametro WTS...”

Considerando este criterio, y al haber fabricado 3 placas, el laboratorio deberia haber descartado la
combinacidén de placas cuyo promedio no cumple este criterio y que en la tabla siguiente se sefialan

sombreados en rosa:
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Valores cuyo espesor de placa difiere +2.5mm y no debe ser utilizada para el calculo de la

PENDIENTE DE
DEFORMACION EN PISTA EN

Criterio 2 de Alea (diferencia PENDIENTE MEDIA

PENDIENTE MEDIA

1
CCAA LAB. E enfre placas 0,02 mmxa 10° DEFORMACION DEFORMACION PISTA

:Pl.ACA'l PLACA 2 PLACA3 ciclos) PISTA
:(nmxu (mmxa  (mmxa Promedio calculado con las
e 100 100 1-2 1-3 2.3 (mmxa10° ciclos) placas que cumplen criterio
| ciclol ~ | ciclol - | ciclo + = = = = 2 =

| Co2 010 10105 0103 016 /0002 0055 0057 0104 0,104

| co2 174 i0,164 0,148 0016 0,156 0,156

; Co4 032 Io,265 0,185 0,08 0,225 0,225

| coa 172 : 012 0,163 0,114 0043 0006 0049 0,117 0117

| co4 190 :0071 0053 0046 0018 0025 0007 0049 00495

| CO4 196 10,067 0048 0056 0019 0011 0008 0052 0052

; Co6 086 I 01 007 0,03 6.8 ) 0,085

| Co6 299 10066 0059 006 0007 0,006 0,001 006 00595

| CO8 076 10145 0124 011 0021 0035 0014 0126 0117

| Clo 1381014 013 014 001 0 00l 0137 0.14

| Cl0 241 |0089 008 00720009 0017 0008 0076 0,076

| Cl0 274 ! 005 004 006 001 001 002 005 0,05

| C12 030 10062 0076 0,014 0,069 0,069

| Cl2 117 10073 0071 0069 0002 0004 0002 0071 0071

| Cl2 133 {0076 0084 0089 0008 0013 0005 0083 00825

| Cl12 140 10,186 0,195 0,196 /0009 001 0001 0,195 0191

| C12 154 10,107 0085 0,022 0,096 0,096

| Cl2 281 1014 011 0,03 0,12 0.125

| C13 119 [0074 0056 0058|0018 0016 0002 0057 0,057

i c 017 )8 0174 0,034 0191 0191

: Cl4 287 10042 0071 0026 0029 0016 0045 0034 0,034

| C15 19510272 014 01220132 015 0018 0131 . 0,131

| C17 044 {0048 0053 0063 0005 0015 00l 0,055 00555

| C17 170 10,184 0,123 0,139 0061 0045 0016 0,131 0,131

| C17 257 10212 021 0,002 3,445 0211

i Cl8 270 10102 011 0,146 0008 0044 0036 0,106 0,106

Tabla 7. Cédigos cuya pendiente de deformacién pista no cumple criterio 2 (Dif.>0.02 mm)

pendiente de deformacidn pista
|| Valores que no cumplen el criterio de validacién 02 (diferencia entre placas es

>0,02mmx102ciclos
] )

Valores que no cumplen el criterio de validacién 01 respecto a la densidad (no estan entre

2.321,91 kg/m3 y 2.392,99kg/m3

Calculada la pendiente media de deformacién en pista entre las placas que cumplen los criterios,

se pone texto en rojo aquellas que no se obtiene el mismo promedio que el indicado por el
laboratorio.
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CRITERIO 03: repetibilidad del porcentaje de la profundidad de la rodera
(PRD)

En la norma UNE EN 12697-22, en la Tabla 3 del apartado 11 y segun el apartado 9. Precision del
Protocolo Aleas, se indican valores de referencia del orden de 0,76% para repetibilidad y 0,97%

para reproducibilidad.

Sin embargo, “Teniendo en cuenta los valores obtenidos en los trabajos del grupo de rodadura de

ALEAS, a efectos de repetibilidad del ensayo, la diferencia entre las probetas ensayadas para una

misma muestra no deberd ser superior al 1 % del PRD en condiciones de repetibilidad”.

Considerando este criterio, y al haber fabricado 3 placas, el laboratorio deberia haber descartado
la combinacion de placas cuyo promedio no cumple este criterio y que en la tabla siguiente se

sefalan sombreados en rosa:

ESPESOR MEDIO DE LAS
PLACAS

: PROFUNDIDAD
cop. | PROPORCIONAL DE LA

PORCENTAJE PROFUNDIDAD Criterio 3 de Alea (diferencia

1 1
i I
CCAA Las. | ! RODERA calculado ! entre placas £1%)
H PLACA1 PLACA2 PLACA 3' PLACA1 PLACA2 PLACA3 I
| I |
: (mm) (mm) (mm) { (mm)  (mm) (mm) ! PLACA1 PLACA2 PLACA3 { 1-2 1-3 2-3
T T T
C02 010 : 50,07 50,49 49,95 : 3,32 3,52 3,456 0,0663 0,0697 0,06219 : 0,34% 0,29% 0,05%
C02 174 i 50,00 50,10 i 5,159 4,902 0,1032 0,0978 i0,53%
C04 032 {51,00 51,00 15414 5,114 0,1062 0,1003 10,59%
C04 172 ' 45,60 42,50 48,60 : &8 4,35 2,5 700724 0,1024 0,05144 I 3,00% 2,09% 5.09%
| T T
C04 190 : 52,00 51,00 51,00 : 2,11 2,1 2,09 10,0406 0,0412 0,04098 : 0,06% 0,04% 0,02%

co4 196 iso,os 50,30 50,65!2,799 2,633 2,857

C06 086 |5040 50,30 | 67 68

C0é 299 : 50,00 51,00 50,00 : 1,896 1,674 237
T T
Co8 076 : 39,90 40,10 39,70 : 3,978 387 377

00559 00523 0,05641 i0,36% 005% 041%
0.1329 0,1352 io,zs%

00379 00328 00474 |051% 095% 146%
00997 0,0965 0,09496io,32% 047% 0,15%
0049  0,0462 0,04823i0,28% 008% 0.20%
00558 00541 0,05874]0.16% 030% 0.46%

clo 138 i49,97 50,00 49,97! 245 231 241

C10 241 150,07 49,90 509912792 27 2995

C10 274 | 5000 50,00 50,00} 1.7 1,5 1.4 ! 0034 003 0,028 |0,40% 0,60% 0,20%
T T T

C12 030 149,83 49.71 12,823 2,704 0,0567 0,0544 10,23%

C12 117 150,00 5000 500013213 2595 2492100643 00519 0,04984i1,24% 1,44% 021%

Cl12 133 | 4952 49,64 49,55] 6,08 6729 623
C12 140 51,09 5255 5079|5339 5926 5517

01228 0,1267 0,1257310,39% 0,30% 0,10%
0,1045 0,1128 0,10862:0,83% 041% 041%

Cl12 154 i49,7o 50,70 53,656 3,207 00736 0,0633 i1,03%
Cl2 281 149.90 5000 50001 45 42 00902 0,084 10.62%
C13 119 [5074 4898 5025] 542 433 454 {01068 00884 009035,184% 165% 0.19%
c1 Cl4 017 ) 50,00 | 508 4,67 0,1016 0,0934 10,82%

C14 287 i 50,96 51,16 51,25 i 4,4 3.9 2,2 10,0863 00762 0,04293 :'1 01% 4,34% 3,33%
C15 195 i 50,09 50,03 49,88 i 6,888 4,873 4,256 l 0,1375 0,0974 0,08532 i 401% 522% 121%
c17 044 : 41,00 41,00 41,00 : 1,844 2,356 2,425 : 0,045 0,0575 0,059215 (1,25% 1,42% 0,17%
ci17 170 : 50,40 50,50 50,30 : 6,219 4,661 6,266 i 0,1234 0,0923 0,12457 i 3,11% 0,12% 3,23%

T T 1

C17 257 139.94 39,98 | 338 351 } 0.0846 0,0878 10.32%

ci18 270 i 50,03 49,97 49,94 i 235 254 282 i 0,047 0,0508 0,05647 i 0,39% 0.95% 0,56%
Tabla 8. Codigos cuya profundidad de la rodera no cumple criterio 3 (Dif.>1%)

[ ] Valores cuyo espesor de placa difiere +2.5mm y no debe ser utilizada para el célculo de
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‘ .\ I'l
DUA

profundidad de la rodera
Valores que no cumplen el criterio de validacién 03 (diferencia entre placas es >1%PRD)
Valores que no cumplen el criterio de validacion 01 respecto a la densidad (98%-101%)

Tras analizar los valores aportados por los participantes, se observa que los 2 siguientes cédigos
promedio de los resultados:

se han equivocado de celda

al trasladar el

1
|
c cop. | PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD PROMEDIO PENDIENTE MEDIA PENDIENTE MEDIA
LAB. : PROMEDIO RODERA RODERA DEFORMACION PISTA DEFORMACION PISTA

i
I Promedio calculado con Promedio calculado con
: (mm) las placas que cumplen (mmxa 10° ciclos) las placas que cumplen
1 - criterio 3 x - criterio 2 -

[ I

: C06 086 : 0,08 6,75 6,8 0,085

| 1

l Ci17 257 ! 0211 3,445 3,445 0,211

Tabla 9. Cédigos cuyo resultado promedio esta intercambiado

=

fabrica probetas de espesor 40 mm (desviacién al protocolo)

|:| intercambian las celdas de resultado promedio. Se sefialan y corrigen.

Tras el andlisis preliminar de los datos de los 26 laboratorios, considerando los criterios de
validacion, se concluye las placas que cumplen los tres criterios y se sombrean en verde para ser
analizadas estadisticamente:

cop. |

| PENDIENTE DE DEFORMACION EN PISTA EN

PROFUNDIDAD PROPORCIONAL DE LA

I 1 1

: CCAA e | AIRE : RODERA :

| s PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 1 PLACA 1 PLACA 2 PLACA 3 1 O

| 1 1 | Laboratorios descartados por no
: ! EDE  (EDY (e 1 m (mm) (mm) | cumplir criterios de validacién
1 , _ ciclos) ciclos) ciclos) | i

I CO2 010 I 0,105 0,103 0,16 1 332 3,52 3,456 |

| CO2 174 1 0,164 0,148 i 5159 4,902 i

| CO4 032 | 0,265 0,185 | 5414 5114 ino cumple criterio 2

| CO4 172 1 0,12 0,163 0114 | 33 4,35 2,5  |no cumple criterios 2y 3
| Co4 190 | 0,071 0,053 0046 | 211 2,1 2,09 |no cumple criterio 1

| Co4 196 | 0,067 0,048 0056 | 2799 2,633 2857 |

| cos 086 ) 0, 0,07 167 6.8 Ino cumple criterio 2

| 1 1 1

| 1 1 1

I co6 299 | 0066 0,059 006 | 1896 1,674 237 |

| 1 1 1

! I 1 L

I Co8 076 | 0,145 0,124 011 | 3978 3,87 377 |

I Clo 138 1 014 0,13 014 1 245 2,31 2,41 |

I Cl10 241 1| 0,089 0,08 0072 1 2,792 2,7 2,995 |

| C10 274 1 005 0,04 006 1 1,7 1,5 14 |

| C12 030 | 0,062 0,076 | 2823 2,704 i

| C12 117 | 0073 0,071 0069 | 3213 2,595 2,492 |

[ C12 133 | 0076 0,084 0089 | 6,08 6,29 623 |

I C12 140 | 0.186 0,195 0,196 | 5339 5,926 5,517 |no cumple criterio 1

I c12 154 | 0,107 0.085 | 3656 3,207 jno cumple criterios 1y 2
l c12 2811 014 0,11 1 45 4,2 Ino cumple criterio 2
I'ci13 119 ! 0074 0,056 0058 | 5,42 4,33 4,54 |

I C14 017 ! 0,208 0,174 ! 508 4,67 Ino cumple criterios 1y 2
I Cl4 287 | 0042 00705 0026 | 44 3,9 2,2 Ino cumple criterios12y 3
I Cl5 195 1 0272 0,14 0122 1 6,888 4,873 4,256 Ino cumple criterios 2 y 3
| Cl7 044 1 0,048 0.053 0,063 1 1,844 2,356 2,425 Ino cumple criferios 1y 3
| Cl7 170 1 0,184 0,123 0,139 1 6219 4,661 6,266 Ino cumple criterios 2y 3
i Ccl7 257 : 0,212 0,21 : 3,38 3,51 izg;‘ﬁnmp'e””e”o‘yp'c’mde
| C18 270 | 0,102 0,11 0,146 1 235 2,54 2,82  jno cumple criterio 2

Tabla 10. Resultados de las placas realizadas por los laboratorios y grado de cumplimiento de los criterios de validacion

]

E146,15 % de los participantes cumplen todos los criterios de validacién

Mencionar sobre el cdlculo de la incertidumbre del ensayo que el 57,69% dan el dato.
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EVALUACION GLOBAL DE LOS LABORATORIOS EN MATERIALES

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion global de los resultados aportados en los ensayos de
materiales, a nivel nacional. estas tablas se dividen por Comunidad Auténoma indicando: el codigo
del laboratorio y su evaluacién, segun el analisis estadistico realizado, con la sigla que corresponda.

Tabla evaluacion. Evaluacién global a nivel NACIONAL EILA23

aridos GRUESOS aridos FINOS ARIDOS [AGUAS | MBC.Ensayo rodadura
dens |dens.se|dens |COEF dens |dens.se|dens |cOEF [*fats lign
CCAA  COD.LAB |Par.  |cestuf [sSD  |ABSORC [par. [cestuf [ssD  |ABSORC e *"|sulfato | o | ror N
col 027 | S S S S S S S S S S - -
col 033 | S D S AB | AB  AB  AB o = ] =] = -
col 03 | sD sO s s | s S S s | s | AN | - -
col 084 | s S S s | s s D s | s | so| - -
cor 105 | s S S s | s s | = | s | = -
cor 10 | S S S s | s s | - | - | - =
col 128 | D D D s | b S S s | s | s | - -
col 130 | D S S s | sb s s s | so | - | - -
col 137 | D S S s | s S S s | s | s | - =
co2 o010 | S S S s | s S S s | s | s | s S
co2 040 | S S S s | s S S s s =] = -
co2 047 | S S S so | s S S s | so | = | - =
co2 o072 | D sO sO SO | s S S s | s | so| - .
co2 095 | s S S s | s S S so | s | A | - -
co2 110 | S S S s | s S S so | s | - | - - |
co2 136 | S S S s | s S S s | s | s | - =
co2 151 | s S S s | s s s s | = | =1 = ~ |
co2 159 | S S S s | s S AB s | - | - | - -
co2 161 | s S S s | s s | - | -1 - =
co2 163 | AB AB  AB s | b s | = ] -1 = -
co2 174 | S S S s | s s sD s | - | - | D S
co2 198 | AB S s | A8 s s so | - | s | - 5
co2 278 | S S S s | s S S so | s | so| - -
cos 152 | - - ~ - ~ ~ - | - | s | - -
co3 178 | s S S s | s S S so | s | s | - 5
co3 223 | S S S s | s S S s | s | s | - -
cosa 014 | S S S s | s S S | - | - | - -
coa 019 | s S S s | s S S | AN | - | - 5
cosa 032 | s S D s | AB s S so | s | s | sD sD |
cos 068 | - | - = = - | - | s | - - |

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio
(1); Aberrante (AB); Anémalo (  AN); Descartado (SD); (--) no participa.
Sombreado en azul, evaluacién subsanada por errores.
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O SUPERIOR DE INVESTIGAC

PROFUNDID.

PENDIENTE

AGUAS | MBC.Ensayo rodadura

n
sulfato

[o]

ARIDOS

solubles en

sulfatos
acido

AB

aridos FINOS

COEF
ABSORC

dens
SSD

dens.se
c.estuf

dens

aridos GRUESOS

COEF
ABSORC |par.

dens
SSD

dens.se
c.estuf

dens

SD

SD

SD

SD

COD.LAB |Par.

CCAA

083

co4

il el ol ol o] o) afopol ot apolagafoqalolalapolajeafapalaafapalafalafjee]alafogo]tr

ilol@) o] o|@lee] o] ol ofojojol@lojofajojojoqojoqojofjojepopopoqopofjofjofjofojesjaofjofjo]o]rl
O I O O I I D O O
wm ! M [T 7 S ) ANn I I I 7 I B 7 7 B B Y & B S S ANn ! wm o) ANn N7 I mm » 3
8 4 D O O 1 O I O
N v uvuounv wm v o n un M N N nNn v uvwuvuv ol nm w [Z 3 m v un I QO n nun m (%) ww ww v oun I n | nuv
Nnonwn v Qv nu ANn [ IR T 7 W B 70 N7 N 7 B B 72} w [0 m v n I n n nun w %) ANn ANn v n | n | nou
v v on v mm v on v wm (22 I % T 7 T 7 ¥ B 7 B 7 B B 72 w (20 m v un | nM v o n un w 72 I %) Mlm v n A1 unou
ANn »w v nn m O v v nonvon m 1% m R R IR Z R R R ) w Vvl OB non |l un |l v on
w-m (N7 I %) M v o n n ANn v n n w nw n v i unuon i Qnon i Qon w (22 %2 T N 7 7 B 7 B 7 B 7 B B 70 BN R 70 BN %)
M " v um % v v uv % v n v m (72 I N7 B 75 NN ¥ N 7 S BN 9 BN 7 B 7 N B 4 W 72 w mnu o uv I AOuv v noun |l un | unun

wm v n v % v n v M v n un m v on i n un n | M v n | QO unv w vl ;vn uvu I un | nnv

co4
co4
co4
co4
co4
co4
co4
co4
C0é6
C0é6
C0é6
C06
C0é
Co0é
Co0é
Co06é
C0é6
C0é6
C0é6
C0é6
C0é6
C0é6
Co0é
C0é
Co0é
C0é
C0é6
co7
co7
co7
co7
co7
co7
co7
co8
co8
co9
co9
co9
Co9
Co9

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio

(1); Aberrante (AB); Anémalo (  AN); Descartado (SD); (--) no participa.
Sombreado en azul, evaluaciéon subsanada por errores.
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PROFUNDID.

PENDIENTE

AGUAS | MBC.Ensayo rodadura

ion

sulfato

ARIDOS

sulfatos

solubles en
acido

aridos FINOS

COEF

ABSORC

dens
SSD

dens.se

c.estuf

dens

aridos GRUESOS

COEF

ABSORC (par.

dens
SSD

dens.se

c.estuf

dens

COD.LAB |Par-

CCAA

028

c10

T T T O T T O O O O 7 O e O O O O O e O O O O O S S S S A
@i o] ifea|dlea| o] ofea] o] o] a]a]o]o]lee]tlee|t|@)alol@ alalopo]alala]a]lE]afe]a]a]a]a]a]a]t
BN N e e
ANn ] M %) ANn Z I %) M 022w M v Qwn i |21l v M ol 1 M M - M wlaalala ol
1 18 1 5 1 1 1 O Y
w v v v v v M %2 m [a g%} M [a RN} M % m m % m v on v on un un | m [Z2 BN %) M m v I nnv m %27 B B % M
w Vo uvn unun Qou w [ARN%) M M (%] M (%] w w (%] m v on uvu n A un | m v o n v m M N7 %) m v n | n M
w v on unu n A M (%] w [Z2 BN %) M v on n um w w (%] w v on v n unn | Qo n M w v I wn w v n | n un
w »w v n m 1% M 1% m »w v n m R R I N e A R R Z e m v v onn m »w I non
w Voo nm w v o n v w (2 I 7 T 7 B ¥ T 70 B 7 TN 70 B 7 T 70 B 7 T 7 B 7 T 7 B 7 B B 7 B % B 7 N %) m v | v on nu w N I v wvn
w v NN nu w L I N7 R R 7 R R T 7 B B 7 B B 7 B B 7 N 7 BT B 7 N S B 7 B Z B 2 R w v 1 v unn w [0 R N I %]
w (2 I N N 7 NN BN 7 N 7 N 7 BN Vo W %5 w (2 I T N 7o T ¥ W 7 N V5 W ¥ BN 7o T V0 W ¥ W 7 W 7 BN ¥ SN R A B 7 T 75 BN 9] w v | v on uv m M I ouv

=A== === =g R i e s S i o i o i S s S i i s Sl <
VOULVULLVLLVLOLOLVLLVLLOLLLLLLLVLLOLVLLLLLLLLLVLOLVLLOLVLOLLOLOLLOLVLOLOVLOLOLOLO

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio

(1); Aberrante (AB); Anémalo (  AN); Descartado (SD); (--) no participa.

Sombreado en azul, evaluacién subsanada por errores.
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Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio

(1); Aberrante (AB); Anémalo (  AN); Descartado (SD); (--) no participa.
Sombreado en azul, evaluacién subsanada por errores
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C18
C18
Ci18
Ci18
C18
C18
C18
c18
C18
c18
C18
c18

CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

aridos GRUESOS aridos FINOS ARIDOS |AGUAS | MBC.Ensayo rodadura
dens [dens.se|dens |COEF dens |dens.se|dens |cOEF  [|Ufatos  fign
par. c.estuf (SSD ABSORC |par. c.estuf (SSD ABSORC :::::Iesen sulfato PENDIENTE | PROFUNDID.
103 S S S S S S S s SD SD - -
106 | s S S s | s S S s | = | = | - - |
13 | o D D s | s S S s | s | s | - .
123 | s S S s | s S S s | so | s | - -
184 | s S S D | s s S so | AN | s | - -
209 | S s s s | s S s s | so | s | - - |
216 | s S S D | s S S s | s | s | - .|
220 | S s s s | s S s s | s | s | - - |
228 | s S S s | s S S s | A8 | s | - -
233 | S s s s | s S s s | = | s | = — |
270 | s S S D | s S S s | s | s | sp D |
297 | sD s s s | sb so s sob | s | s | - - |

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio
(1); Aberrante (AB); Anémalo (  AN); Descartado (SD); (--) no participa.
Sombreado en azul, evaluacién subsanada por errores.

63 /78



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Tabla evaluacion LIMITES DE SUELO. Evaluacién global a nivel NACIONAL EILA23

CCAA

CO1
CO1
Co1
CO1
CO1
Cco1
CO1
CO1
C02
Cco02
co02
Co02
Co02
co02
Cco02
Cco02
co2
Cco02
co02
Co02
Cco02
Cco02
co3
co3
co3
co4
co4
co4
co4
co4
Cco4
co4
co4
co4
Cco4
co4
co4
co4

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

COD.LAB

027
036
064
105
110
128
130
137
010
040
047
072
095
110
136
151
159
161
163
174
198
278
152
178
223
019
032
068
083
092
097
172
176
179
186
190
196
235

LIMITES
LIQUIDO PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
S S S
| S S S |
| S S AB |
| S S S |
| S SD S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S AB |
| S SD S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| AB S S |
| SD S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S AB |
| S S S |
| S SD SD |
| S SD S |
| S S S |
| S S S |

64 /78



CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

CCAA

Coé
Coé
Coé
Coé6
Coé
Coé
Coé
Coé
Coé
Coé
Coé
Coé
Co0é
C0é6
Coé
Coé
Coé
Coé
C0é6
Coé
Coé
Coé
Coé
co7
co7
co7
co7
co7
Cco7
cos
co8
cos8
co9
co9
Co9

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio
(1); Aberrante (AB); Anémalo ( AN); Descartado (SD); (--) no participa

COD.LAB

016
024
031
038
045
050
063
070
082
086
091
109
122
144
155
242
244
251
258
269
296
299
301
054
085
121
139
199
202
065
093
115
043
067
171

LIMITES
LIQUIDO  PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
S S S
S
SD

(%2)

(%2)

(2]

(2]

(V2 BN N T2 N 72 B Ve B0 N 02 B 02 BN 02 B @0 R 072 B 02 BN @2 BN 00 N 72 BN 0 BN 02 BN 00 N 00 B 02 B @2 BN 00}

(%)
O

wV nm ;v ;v v owm

%)
O

wn n ;v on;m

o
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TIGACIONES CIENTIFICAS

CCAA

Cc10
Cc10
C10
C10
C10
c10
c10
c10
Ccn
cn
Cil12
Cl12
Cl12
Ci12
Ci12
Ci12
Ci12
Ci12
Cil12
Cil12
Ci12
Cl12
Cl12
Cl12
Cl12
Ci12
Ci12
Ci12
Ci12
Ci12
Cil12
Cil12
Cil12
Cil12
Cl12
Cc13
Cc13
C13
Ci13
Ci13
Ci13
Ci13

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio
(1); Aberrante (AB); Anémalo (  AN); Descartado (SD); (--) no participa

COD.LAB

028
138
217
237
24
271
274
325
212
310
022
030
035
048
059
069
084
101
107
117
124
133
134
148
154
157
169
192
194
203
205
228
236
238
281
114
119
120
125
127
191
201

LIMITES
LIQUIDO PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
S S S
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| SD S AB |
| SD S SD |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| SD S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S SD S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| SD S S |
| S S S |
| S SD S |
| S S S |
| S S S |
| SD S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
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CCAA

C14
Ci14
C14
C14
C14
C14
C14
C14
Ci14
C14
C15
C15
C15
C15
C15
C15
C15
C1é
C16
C1é
C1é
C16
C16
C1é
C1é
C16
Cc17
c17
Cc17
Cc17
Cc17
Cc17
C17
Cc17
Cc17
C17
c17

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio
(1); Aberrante (AB); Anémalo ( AN); Descartado (SD); (--) no participa

COD.LAB

011
017
029
052
053
056
057
277
287
300
181
182
185
189
195
272
282
215
221
224
230
232
279
286
292
305
034
039
044
049
061
071
078
099
104
118
132

LIMITES
LIQUIDO PLASTICO INDICE PLASTICIDAD
S S AB
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| sD SD SD |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| AB S AB |
| S S S |
| sD S S |
| S S S |
| sSD SD S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| AB S S |
| S S S |
| S S S |
| S S AB |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| sD SD SD |
| S S S |
| S S S |
| S SD S |
| S S S |
| S S S |
| S S S |
| AB SD AB |
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LIMITES

CCAA COD.LAB
LIQUIDO  PLASTICO INDICE PLASTICIDAD

C17 153 S S SD
Cc17 160 | S S S |
Cc17 165 | S S S |
Cc17 170 | S S S |
Cc17 234 | S S S |
Cc17 239 | S S S |
Cc17 240 | S S S |
C17 243 | S S S |
C17 248 | S S S |
C17 253 | AB S S |
Cc17 255 | S S S |
Cc17 256 | S S S |
Cc17 257 | S S S |
Cc17 259 | AB AB S |
Cc17 261 | S SD S |
Cc17 264 | AB S S |
Cc17 265 | S S S |
c18 103 | S SD S |
c18 106 | S S S |
Cc18 112 | S S S |
c18 113 | S S S |
Cc18 123 | S S S |
Cc18 184 | S S S |
c18 209 | S S S |
c18 216 | S S S |
c18 219 | S S S |
c18 220 | S S S |
c18 228 | S SD S |
c18 233 | S S S |
c18 270 | S S S |
c18 322 | S S S |

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio
(1); Aberrante (AB); Anémalo (  AN); Descartado (SD); (--) no participa
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LABORATORIOS PARTICIPANTES POR COMUNIDADES AUTONOMAS EN EILA 2023:

JUNTA DE ANDALUCIA
1. LAB.ANDALUZ DE ENSAYOS DE CONSTRUCCION SRL (LAENSA) - (SE) | AND-L-002
2.  CEMOSA (CO0) AND-L-003
3.  CEMOSA (JA) AND-L-013
4. CEMOSA (MA) AND-L-018
5. GEOLEN (SE) AND-L-020
6. CODEXSA (SE) AND-L-031
7.  SERGEYCO ANDALUCIA SL (CA) AND-L-046
8. LABSON (CO) AND-L-054
9. GEOTECNICA DEL SUR (GR) AND-L-059
10. COGESUR (CA) AND-L-067
11. CEMOSA (SE) AND-L-074
12. CEMOSA (GR) AND-L-076
13. GEOTECNICA DEL SUR (CA) AND-L-077
14. TCAL (CO) AND-L-108
15. CONCADIZ (CA) AND-L-125
16. LABORATORIO ENSAPROC (CO) AND-L-150
17. ELABORA (SE) AND-L-155
18. INECCA INGENIERIAY CONTROL, SL (MA) AND-L-164
19. INACON (AL) AND-L-179
20. EVINTES CALIDAD, SLL (AL) AND-L-186
21. LTE (MA) AND-L-210
22. ATLAS (SE) AND-L-213
23. SIGMAC (MA) AND-L-221
24. CEMOSA (AL-Viator) AND-L-258
25. EQA LABORATORIO SL (GR) AND-L-269
26. CEMOSA (AL-Cuevas) AND-L-299
27. LAB.OFICIAL CORDOBA (oficial)
28. LAB. OFICIAL GRANADA (oficial)
29. LAB. OFICIAL SEVILLA (oficial)
GOBIERNO DE ARAGON
1. Igeo-2,S.L.-Delegacién de Huesca ARA-L-002
2. Control 7, SAU - Zaragoza ARA-L-006
3. Geodeser Alcaiiiz (Geotecnia, Desarrollo y Servicios, S.A.) ARA-L-008
4. Inversiones Payaruelos, SL ARA-L-015
5. ANALIZA 4, SLL ARA-L-019
6. Igeo-2,S.L.- Delegacion de Zaragoza ARA-L-021
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7. Laboratorio de Ensayos Técnicos, SA (ENSAYA) ARA-L-025
8. PRETERSA-PRENAVISA Estructuras de Hormigén SL ARA-L-026
9. Laboratorio para la Calidad de la Edificacién del Gobierno de Aragén (oficial)
PRINCIPADO DE ASTURIAS
1. Ingenieros Asesores de Construccion SL AST-L-006
2. Centro de Analisis y Disefio de Estructuras SA (CADESA) AST-L-009
3. Laboratorio Asturiano de Control Técnico, SAL (LACOTEC) AST-L-020
4. Centro de Estudios de Materiales y Control de Obras S.A. (CEMOSA) AST-L-023
5. Laboratorio Asturiano Calidad Edificacién del Principado de Asturias (oficial)
6. JUAN ROCES SA Laboratorio
Central
GOBIERNO DE LES ILLES BALEARS
1. Laboratorio Balear de la Calidad, SLU BAL-L-002
2. LABARTEC, SLU BAL-L-005
3. Control BLAU-Q, SLU BAL-L-007
4. Instituto de la Gestién Técnica de Calidad, SL (IGETEC) BAL-L-009
5. LABARTEC IBIZA SL BAL-L-010
6. Intercontrol Levante Ibiza SA BAL-L-013
7. SGS Tecnos, SA- Delegacion Menorca BAL-L-014
8. Laboratorio de Carreteras - Consell de Mallorca (oficial)
GOBIERNO DE CANARIAS
1. Instituto Canario de Investigaciones en la Construccion, SA (ICINCO, CNR-L-001
SA)- Delegacion Santa Cruz de Tenerife
2. Controles Externos de la Calidad Canarias, SL CNR-L-003
3. Instituto Canario de Investigaciones en la Construccion, 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. Labetec Ensayos Técnicos Canarios, S.A.- Delegacién de Tenerife CNR-L-043
10. Servicios de Laboratorios y Calidad de la Construcciéon. Consejeria de (oficial)
Obras Publicas y Transportes - Delegacion Tenerife
11. Laboratorio y Calidad de la construccion- Delegacion Gran Canaria del (oficial)

Gobierno Canarias
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COMUNIDAD AUTONOMA DE CANTABRIA

JUN

1. ICINSA, SA CTB-L-003
2. GTK Laboratorio geotécnico CTB-L-008
3. SONINGEO SL CTB-L-010
TA DE COMUNIDADES DE CASTILLA - LA MANCHA
1. Laboratorio y consultoria Carring S.L. CLM-L-005
2. Sergeyco Castilla- La Mancha CLM-L-024
3. Unicontrol Ingenieria de Calidad y Arquitectura Aplicada, SL CLM-L-029
4. Servicios Externos y Aprovisionamiento SL. (SEA SL) - Delegacion | CLM-L-033
Albacete
5. SGS Tecnos, SA- Delegacion Guadalajara CLM-L-038
6. Impello Desarrollo SL CLM-L-037
7. Ibensa CLM-L-040
8. Notio CLM-L-041
9. Fernandez- Pacheco Ingenieros SL- Delegacion Albacete Asistencia CLM-L-043
JUNTA DE CASTILLA Y LEON

1. EPTISA, Servicios de Ingenieria, SL - Delegacion de Valladolid CYL-L-005

2. Investigaciones Geotécnicas y Medioambientales S. L. (INGEMA) CYL-L-014

3. Investigacién y Control de Calidad (INCOSA) CYL-L-015

4. Centro de Estudio de Materiales y Control De Obra S.A(CEMOSA)- | CYL-L-017
Delegacion Valladolid

5. EPTISA Servicios de Ingenieria SL - Delegacién de Le6n CYL-L-025

6. Cenilesa Ingenieriay Calidad SL CYL-L-044

7. Cantera Los Plantios CYL-L-050

8. Centro de Estudio de Materiales y Control de Obra, SA(CEMOSA)- | CYL-L-055
Delegacién Zamora

9. Laboratorios técnica y Estudios, S.L. (LTE) CYL-L-058

10. Centro de Estudio de Materiales y Control de Obra, SA (CEMOSA)- | CYL-L-062
Delegacién Salamanca

11. Construcciones y Obras Llorente S.A. (COLLOSA) CYL-L-064

12. TPF Getinsa Euroestudios SL CYL-L-068

13. Demarcaciéon De Carreteras del Estado en Castilla y Leén occidental (oficial)
(MITMA)

14. Centro de Control de Calidad de Burgos. Direccién General de (oficial)
Carreteras e Infraestructuras. Junta de Castilla y Le6n

15. Centro de Control de Calidad de Valladolid. Direccion General de (oficial)

Carreteras e Infraestructuras. Junta de Castilla y Le6n
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GENERALITAT DE CATALUNYA

1. Eptisa Enginyeria I Serveis, Sau. Delegacion Cerdanyola CAT-L-002
2. Geotec Estudis Geotécnics I Mediambientals, SL CAT-L-003
3. Geomar Enginyeria Del Terreny, Slp CAT-L-008
4. Applus Norcontrol, Slu. Delegacion Rubi CAT-L-012
5. Terres Laboratori De Ciencies De La Terra, SL CAT-L-014
6. Eptisa Enginyeria I Serveis, Sau. Delegacion Vila-seca CAT-L-018
7. Applus Norcontrol, Slu. Delegacion Reus CAT-L-023
8. Eptisa Enginyeria I Serveis, Sau. Delegacion Fornells CAT-L-026
9. Centre D'estudis de la Construccio I Analisi de Materials, Slu (CECAM) CAT-L-027
10. Lostec, Sa CAT-L-028
11. Centro General De Sondeos, SL CAT-L-036
12. Labocat Calidad, SL. Delegacion Terrassa CAT-L-054
13. Geotecnia I Control de Qualitat, Sa CAT-L-056
14. Laboratorios de Control de la Resistencia del Hormigén SL (LCRH). | CAT-L-057
Delegacion Barcelona
15. Lgai Technological Center, Sa CAT-L-068
16. Applus Norcontrol, Slu. Delegacion Sils CAT-L-069
17. Land Laboratori D'assaigs | Geotécnia, SL CAT-L-084
18. Bac Engineering Consultancy Group, SL. Delegacion Cubelles CAT-L-104
19. Tpf Getinsa Euroestudios, SL. Delegacion Barbera del Vallés CAT-L-109
20. Tpf Getinsa Euroestudios, SL. Delegacion Vila-seca CAT-L-111
21. Bac Engineering Consultancy Group, SL. Delegacion Sant Just CAT-L-114
22. 2020 FSQ QUALITAT, SL CAT-L-115
23. Geoplanning Estudis Geotecnics, SL (ICEC) CAT-L-116
24. Laboratorio Igeolab, SL CAT-L-118
25. Egc Valles Consulting, SL CAT-L-122
JUNTA DE EXTREMADURA
1. Intromac EXT-L-007
2. Elaborex, Calidad en la Construccién SL-Delegacién Badajoz EXT-L-014
3. TPF GETINSA-EUROESTUDIOS, SL EXT-L-029
4. Ensaproex EXT-L-032
XUNTA DE GALICIA
1. Control y Estudios, SL (CYE) GAL-L-005
2. Galaicontrol, SL (Arteixo) GAL-L-014
3. Investigacion y Control Lugo SL (INVECO) GAL-L-016
4. Applus Norcontrol, SL (Sada) GAL-L-018
5. Ingenieria, geotecnia y calidad SL (IG Calidad) GAL-L-028
6. EPTISA, Servicios de Ingenieria, SL - Delegacién de La Coruifia GAL-L-034
7. EPTISA, Servicios de Ingenieria, SL - Delegacion de Vigo GAL-L-035
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8. 3C Calidad y Control, SCOOP Galega GAL-L-044
9. Enmacosa Consultoria Técnica SA GAL-L-056
COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA
1. TUV SUD IBERIA, SAU LRJ-L-009
2. Laboratorio de Obras Publicas y Edificaciones -Consejeria de (oficial)
Sostenibilidad y Transicién Ecolégica
COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID
1. Geotecniay Medio Ambiente 2000 SL (GMD 2000) MAD-L-002
2. Euroconsult SA MAD-L-004
3. Cepasa Ensayos Geotécnicos SA MAD-L-005
4. Ciesm Intevia SAU MAD-L-019
5. Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC) MAD-L-030
6. TEP, Tecnologia Suelos y Materiales MAD-L-031
7. Centro de Estudios de Materiales y Control de Obra S.A (CEMOSA) MAD-L-036
8. Control de Obras Publicas y Edificacion, SL MAD-L-046
9. Geotécniay calidad en la construccion, SLL MAD-L-050
10. Esgeyco SL MAD-L-053
11. Orbis Terrarum Projects S,L N.E MAD-L-057
12. Control de Estructuras y Geotecnia SL (CEyGE) MAD-L-061
13. Geologia, Materiales y Construccion S.L. MAD-L-063
14. Laboratorio de Control de Calidad e Ingenieria, S.L. (CCl) MAD-L-064
15. Control de estructuras y suelos SA (CONES) MAD-L-065
16. Adamas Control y Geotecnia S.L.L MAD-L-066
17. Geotecam- Geotecnia y Geologia Aplicada S.L. MAD-L-070
18. Geotécnica Consultores SLU MAD-L-074
19. Laboratorio Oficial para Ensayo de Materiales de Construcciéon -LOEMCO | MAD-L-077
20. Labiker Ingenieria y Control de Calidad SL MAD-L-080
21. V2 Geotecnia y Control SL. MAD-L-088
22. Auscultacién Control Ensayos SL MAD-L-089
23. Aprolab Ingenieria y Control de Calidad SL MAD-L-090
24. Tuv Sud Iberia, SAU (GEOTECNIA 2000) MAD-L-091
25. Asfaltos y Construcciones Elsan, S.A. MAD-L-092
26. MAHORSA Laboratorio
central
COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA
1. Laboratorios del Sureste, S.L. MUR-L-003
2. Centro de Estudios, Investigaciones y Control de Obras, S.L. (CEICO) MUR-L-005
3. Inversiones de Murcia, S.L., HORYSU- Delegacion de Cartagena MUR-L-006
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4. Inversiones de Murcia, S.L., HORYSU-Delegacién de Espinardo MUR-L-007
5. FORTE Ingenieria Técnica, SL MUR-L-010
6. ITC laboratorio de ensayos, S.L.L. MUR-L-018
7. Massalia Ingenieros, S.L. MUR-L-019
8. Técnicay Calidad de Proyectos Industriales, S.L. (TYC PROYECTOS) MUR-L-021
9. INGEOLAB Calidad en Obra S.L. MUR-L-022
10. Serrano Aznar Obras Publicas SL MUR-L-023
11. Centro Tecnoldgico de la Construccion CTCON MUR-L-027
GOBIERNO DE NAVARRA
1. Laboratorios Entecsa, SA NAV-L-001
2. Laboratorio de Ensayos Navarra SA (LABENSA) NAV-L-003
3. GEEA Gedlogos S.L- Delegacion Pamplona NAV-L-008
4. CECTECO (Centro de Control y Técnicas Especiales, S.L.) NAV-L-011
5. Laboratorio Ensaproc SL NAV-L-015
6. Investigacion y Control de Calidad (INCOSA) NAV-L-017
7. Laboratorio de Control de Calidad Departamento Cohesién (oficial)
Territorial Gobierno de Navarra
COMUNIDAD VALENCIANA

1. Intercontrol Levante, SA- Delegacion de Carlet VAL-L-001
2. Comaypa, S.A. VAL-L-006
3. Gandiacontrol, S.L. VAL-L-010
4. Entecsa Valencia SL VAL-L-036
5. ASVER Verificaciones, SLU VAL-L-047
6. Laboratorio de Ingenieria y Medio Ambiente S.A (IMASALAB) VAL-L-051
7. Maestrat Global, S.L. VAL-L-052
8. Laboratorio de Calidad y Tecnologia de los Materiales, S. L. (CyTEM)- | VAL-L-053
Delegacién de Ribarroja de Turia (Valencia)

9. Laboratorio de Calidad y Tecnologia de los Materiales, S. L. (CyTEM)- | VAL-L-054
Delegacion de Alicante

10. Lesin Levante SLU VAL-L-056
11. C2C Servicios Técnicos de Inspeccion S.L.- Delegacion de Albaida | VAL-L-058
(Valencia)

12. C2C Servicios Técnicos de Inspeccién S.L.- Delegacion de Manises | VAL-L-059
(Valencia)

13. Servicios de Ingenieria, Geotecnia, Mantenimiento y Control S.L. | VAL-L-061
(SIGMA)

14. TPF Getinsa-Euroestudios, SL - Valencia VAL-L-066
15. Consulteco, S.L. VAL-L-103
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GOBIERNO VASCO
1. EPTISA-CINSA Ingenieria y Calidad, SA - Grupo EP PVS-L-002
2. SAIO TEGI, SA PVS-L-004
3. GIKE, SA Control Calidad Edificacién PVS-L-005
4. LABIKER Ingenieria y Control de Calidad, SL PVS-L-006
5. Serinko Servicios de Ingenieria y Comerciales- Euskadi, S.L. PVS-L-007
6. Fundacidn Tecnalia Research and Innovation PVS-L-013
7. Entecsa Bilbao S.L PVS-L-034
8. Applus Norcontrol, S.L.U. PVS-L-035
9. Laboratorios de control de la resistencia del hormigon PVS-L-036
10. Laboratorio General de la Diputacién Foral de Alava (oficial)
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