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0. REVISIONES

Las revisiones realizadas hasta la fecha de este documento son las siguientes:

Revisiéon Fecha Modificaciones

01 31/03/2021 Elaboracién y aprobacion inicial del informe

1. CONFIDENCIALIDAD

Los datos de este informe estan sujetos a confidencialidad, estando prohibida cualquier difusion de
los mismos sin autorizacion de la Direccion General de Arquitectura y Calidad de la Edificacion de
la Consejeria de Movilidad, Transporte y Vivienda.

2. INTRODUCCION

La Consejeria de Movilidad, Transporte y Vivienda organiza este VI Ejercicio de

Intercomparacion de ensayos entre los Laboratorios de ensayos para el Control de Calidad de la
Edificacion de la Comunidad Auténoma, con el animo de ofrecer a los laboratorios la posibilidad de
contrastar y comprobar la validez y calidad de los resultados de ensayo, de acuerdo al Real Decreto
410/2010 de 31 de marzo y al Decreto 19/2013 de 5 de marzo.

2.1. Antecedentes

El 31 de marzo de 2010 fue aprobado el Real Decreto 410/2010 por el que se desarrollan los
requisitos exigibles a las entidades de control de calidad de la edificacion y a los laboratorios de
ensayos para el control de calidad de la edificacion, para el ejercicio de su actividad, a nivel nacional.
Posteriormente, el 5 de marzo de 2013 entr6 en vigor el Decreto autonémico 19/2013, de 5 de marzo,
por el que se regula el control de calidad de la construccion y obra publica.

Los requisitos exigibles a los Laboratorios de Ensayos para el Control de Calidad de la
Edificacion, quedan definidos tanto en el Anexo Il del Real Decreto 410/2010, como en el Art. 15 del
Decreto 19/2013, siendo estos:
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1. a) Relacionar los ensayos que realizan, en el documento denominado Declaracién
Responsable,
b) Tener implantado un sistema de gestion de la calidad de acuerdo a la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025,
c) Cumplir con las condiciones de seguridad, técnicas y medioambientales.

2. Complementariamente a lo anterior, los laboratorios podran asegurar de forma voluntaria la
calidad de su asistencia técnica mediante la evaluacion o certificacién voluntaria de sus
actividades.

Una de las actividades indicadas por la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 para afirmar el
aseguramiento de la calidad de los resultados de ensayos es la participacion en comparaciones
interlaboratorios, consistentes en la realizacion, por parte de cada laboratorio, de los ensayos que se
definan, siguiendo en todo momento el protocolo de ensayo y la normativa aplicable.

Desde 2013, la Direccion General de Arquitectura y Calidad de la Edificacion organiza
gjercicios planificados de intercomparacion de ensayos de mayor entidad en los que se pretende dar
cabida a todos los laboratorios de la Comunidad.

2.2.0bjetivo

El objetivo principal de este proyecto es proporcionar a los laboratorios extremefios de control de
la calidad en la edificacion, instrumentos que les posibiliten verificar la autenticidad de los resultados
de ensayo que proporcionan a sus clientes.

Esta herramienta incide en la capacidad de los laboratorios para la realizacion de un ensayo
concreto, obteniendo informacién externa con la que el laboratorio asegura, en la medida de los
posible, que la validacion de su procedimiento y su estrategia de control interno de calidad son
suficientemente eficaces, y, por tanto, puede asegurar con cierto grado de confianza que no tiene sesgo
en sus resultados de rutina.

La evaluacion del desempefio de los Laboratorios participantes se realiza a través del calculo de
distintos parametros estadisticos. Complementariamente, en los casos en los que el tratamiento
estadisitico lo permita, se aportara informacion de los resultados de repetibilidad y reproducibilidad
obtenidos en el ejercicio, asi como la deteccién de resultados numéricos aberrantes aplicando los test
de Mandel, Grubbs y Cochran.
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Uno de los puntos fuertes de este tipo de estudio es que al comparar los resultados de ensayos
realizados bajo los mismos criterios por los distintos laboratorios, éstos puedan comprobar su situacion
respecto al resto, y en el supuesto de observar desviaciones en algunos de los ensayos, pueda aplicar
mejoras que en caso contrario no habrian sido detectadas.

Por este motivo, se hace necesario que esta actividad de comparacion se mantenga en el tiempo,
para poder obtener todo el potencial posible de la accién de intercomparacion, dado que la
participacion frecuente en ejercicios intercomparacion permite, comparar los resultados emitidos a lo
largo del tiempo y bajo diversas circunstancias (personal, equipos, patrones, etc.), de modo que los
laboratorios puedan cotejar la eficacia e idoneidad de las mejoras aplicadas en sus métodos de ensayo.

2.3.Interlaboratorio 2018-2020

Este Ejercicio de Intercomparacion comenzd a organizarse mediante el establecimiento de ensayos
y el desarrollo del protocolo de ensayos en 2018. El horizonte temporal del mismo originalmente era
2018-2019; no obstante, debido a complicaciones en la adquisicién de materia prima adecuada para
los ensayos, ha conllevado cierto retraso de modo que se establecid6 su ampliacién a 2020.
Posteriormente, a principios de 2020 se decret6 en el pais el Estado de alarma como consecuencia de
la situacion de Pandemia Covid19, lo que ha dificultado el desarrollo del ejercicio.

Finalmente Finalmente han participado un total de 13 laboratorios, y se han comparado alrededor
de 25 ensayos diferentes.



Informe de Actividades. Edicion 01
Interlaboratorio 2018-2020 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013 Pagina 6 de 41

3. PLANIFICACION DEL INTERLABORATORIO

Considerando el interés de que la actividad de interlaboratorio se mantuviera en el tiempo, se
establecié la realizacion de ejercicios de interlaboratorio anuales, englobados dentro de una
planificacion temporal de mayor amplitud.

3.1.Laboratorios

El ejercicio interlaboratorio se ha proyectado con el fin de que tengan cabida en el mismo todos
los laboratorios que han presentado su Declaracién Responsable en Extremadura. A fecha de julio de
2018 se hizo llegar a los laboratorios la informacidn para participar en este ejercicio, confirmando su
participacion un total de 13 laboratorios de ensayo, distribuidos geograficamente en la Comunidad
Auténoma de Extremadura.
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Los laboratorios que han participado en los ensayos son:

Nombre del Laboratorio de Ensayos: Direccion:

BELIO, CB

Plaza de la Constitucion 2°, planta 4, puerta 1
06200 ALMENDRALEJO (Badajoz)

CONTROL DE CALIDAD Y MEDIO
AMBIENTE

Poligono Industrial Las Arenas-Este Ctra. N-521 Km
56.300 Nave FI
10910 MALPARTIDA DE CACERES (Caceres)

ELABOREX,
Calidad en la construccion

Poligono Industrial EI Nevero, c/Quince, 44
06006 BADAJOZ

ENSAPROEX Ensayos y Proyectos
Extremefos

c/lsaac Peral, P-65-11
10600 PLASENCIA (Caceres)

GCR, Gestién y Control del Ruido
Extremadura

c/ Teide, 11
06700 VILLANUENA DE LA SERENA (Badajoz)

GEMA Proyectos

c/Juan Gonzélez Rodriguez n® 5 Esc2, 4°A
06006 BADAJOZ

GETINSA-PAYMA

Poligono Industrial San Isidro, c/Marugate n°7
06400 DON BENITO(Badajoz)

INEGEO,
Instituto Extremefio de Geotecnia

Poligono Industrial San Isidro, c/Carpinteros n°16
06400 DON BENITO(Badajoz)

INTROMAC

Campus Universidad de Extremadura s/n
10071 CACERES

Servicios de Ingenieria y Comerciales,

SERINCO Caceres

Poligono Industrial Las Capellanias, Parcela 117, Nave
7
10005 CACERES

Servicios de Ingenieria y Comerciales,

SERINCO Plasencia

c/Pedro Henlein, 31-33
10600 PLASENCIA (Caceres)

SILENTIA,
Ingenieria Acustica

Avda. José Fdez. Lopez n°14, Bloque 7, 2° Izq
06800 MERIDA (Badajoz)

SONITU Consultoria y Servicios

Avda. Soledad Vega Ortiz n°® 97 3°B
10450 JARANDILLA DE LA VERA (Céceres)

3.2.Estudio de los ensayos posibles a intercomparar

Los ensayos a contemplar en cada ejercicio se planifican en funcion de los ensayos incluidos en la

Declaracién Responsable de los laboratorios inscritos en la Comunidad Auténoma de Extremadura.

La Declaracién Responsable de cada laboratorio de ensayo se puede consultar en:

https://ciudadano.gobex.es/web/arquitectura-y-calidad-edificacion/registro-de-laboratorios
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Para determinar los ensayos que resultan mas interesante comparar, se establecieron
fundamentalmente los siguientes criterios:

1. Ensayos realizados por mayor nimero de laboratorios;
2. Ensayos cuyo resultado se considera relevante de cara a la seguridad y calidad de la
edificacion.

Una vez determinados los posibles ensayos a comparar, se comunica a los laboratorios el listado
de los mismos, y se establecen los definitivos una vez que los laboratorios han remitido sus
preferencias.

3.3.Comunicacion a los laboratorios

Una vez establecidos los ensayos a planificar, se invita a los laboratorios a participar en la
intercomparacion, y se proporciona una relacion de los ensayos que a realizar, con el objeto de que
cada laboratorio indique aquellos ensayos en los que considera de interés participar. Se incluye como
Anexo 1 una copia de esta comunicacion.

3.4.Planificacion para el afio 2019-2020

Los ensayos a realizar en este Ejercicio Interlaboratorio se indican a continuacion en forma de
tablas:

GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA
A.1 IDENTIFICACION Y ESTADO DE SUELOS

UNE 103101 Granulometria de suelos por tamizado
UNE 103103 Limite liquido por el método de la Cuchara de Casagrande
UNE 103104 Limite plastico

A.2 RESISTENCIA Y DEFORMACION DE SUELOS

UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro

A.3 AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS

UNE 103202 SD:zgleéminacién cualitativa del contenido en sulfatos solubles de un
UNE 103204 Contenido de materia organica oxidable de un suelo. Método del

permanganato potasico
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GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA

A.4 SUELOS

UNE 103500 Ensayo de compactacion. Proctor normal

UNE 103501 Ensayo de compactacion. Proctor modificado

UNE 103502 indice C.B.R. en el laboratorio

A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION

UNE-EN ISO 22476-2 Prueba de penetracién dinamica super pesada (DPSH)
GRUPO B: ENSAYOS DE VIALES

B.2 ARIDOS

UNE-EN 1097-2 Aridos. Resistencia al desgaste, maquina de Los Angeles

UNE-EN 933-3 Aridos. Indice de lajas y de agujas de los aridos para carreteras

UNE-EN 1097-6 Aridos. Densidad de particulas y absorcién de agua

UNE-EN 933-1 Aridos. Granulometria

UNE-EN 933-8 Aridos. Equivalente de arena

B.5 MEZCLAS BITUMINOSAS

Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente.
Determinacion de la densidad méxima

Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente.

UNE-EN 12697-6 Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas por
el método hidrostatico

Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente.
Determinacion de huecos en las probetas bituminosas

Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente.
Sensibilidad al agua

UNE-EN 12697-5

UNE-EN 12697-8

UNE-EN 12697-12

GRUPO C: PRUEBA DE SERVICIOS
C.1 PRUEBAS DE ESTANQUEIDAD DB HS 1

UNE 85247 Ventanas y puertas. Estanqueidad al agua. Ensayo “in situ”

GRUPO C: PRUEBA DE SERVICIOS

C4 PRUEBA DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO

C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

Medicion del nivel de inmisién en los recintos colindantes a recintos
de instalaciones. Apartado 2.3 del DB HR

Anexos Il y IV R.D. 1367/2007

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL

D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHEO8

1. HORMIGONES

UNE-EN 12350-1 Toma de muestras de hormigoén fresco

UNE-EN 12390-2
y Apdo. 86.3.2 EHE-08

Fabricacion y conservacion de probetas
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GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHEO8

1. HORMIGONES

UNE-EN 12390-3

y Apdo. 86.3.2 EHE-08
UNE-EN 12390-3

y Apdo. 86.3.2 EHE-08
UNE-EN 12350-6
UNE-EN 12350-7

UNE 7295

UNE-EN 12350-2

Refrentado de probetas

Resistencia a compresion

Coeficiente de homogeneidad: densidad del hormigén, contenido de
aire, contenido en arido grueso y médulo granulométrico arido

Medida de la consistencia el hormigén fresco por el método del cono
de Abrams

5. ACEROS

5.1 ARMADURAS PASIVAS EN BARRAS RECTAS O ROLLOS DE ACERO CORRUGADO SOLDABLE
Y ALAMBRES DE ACERO CORRUGADO O GRAFILADOS SOLDABLES CONFORME A UNE-EN 10080

UNE-EN 15630-1 Determinacion de las caracteristicas geométricas
Ensayo de traccion para determinar el indice elastico, la carga unitaria
UNE-EN 15630-1 de rotura, el alargamiento de rotura y el alargamiento total bajo carga
maxima

D.2 OTROS ENSAYOS

1. CEMENTOS

UNE-EN 196-1 Determinacion de las resistencias mecanicas.

GRUPO F: ENSAYOS DE OBRAS DE FABRICA Y ALBARILERIA
F.1 ENSAYOS DE FABRICAS RESISTENTES
C.3 PIEDRA NATURAL PARA FABRICAS

Métodos de ensayo para piedra natural. Densidad real y
aparente, porosidad abierta y total

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de
la resistencia a la flexion bajo carga concentrada

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de
UNE-EN 14231 la resistencia al deslizamiento mediante el péndulo de
friccion

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacién de
la resistencia a la flexion bajo carga concentrada

F.2.B.2.2 PAVIMENTOS EXTERIORES DE TERRAZO

UNE-EN 1936

UNE-EN 12372

UNE-EN 12372

UNE-EN 13748-2 Baldosas de terrazo para uso exterior. Absorcién de agua

Baldosas de terrazo para uso exterior. Resistencia a la
flexion y carga de rotura

UNE-EN 13748-2

Se incluyen ensayos realizados en campafias anteriores de intercomparacion, con el fin de poder
analizar tendencias de resultados.
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3.5.Confirmacion de la participacion de los laboratorios

De forma paulatina, los laboratorios remitieron a la Direccion General de Arquitectura y Calidad
de la Edificacion la confirmacion de su participacion en el ejercicio interlaboratorio, asi como los
ensayos que iban a realizar.

A partir de la confirmacion de participacion de los laboratorios, y en funcién de los ensayos que se
hayan elegido, se elabora un documento denominado Protocolo de ensayos que se incluye como
Anexo 2, tal y como se indica en el punto 5.2. de este documento. No obstante, debido a problemas en
la adquisicion de materia prima adecuada para los ensayos, asi como sobre todo, al retraso del
ejercicio de intercomparacion provocado por la situacion de Estado de alarma derivada de la Pandemia
Covid 19, ha habido un reajuste de ensayos, existiendo ensayos para los que se dispone de protocolo
pero que finalmente no se desarrollaron.
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A continuacidn, se indican los laboratorios que han participado en cada ensayo:

GRUPO A ENSAYOS DE GEOTECNIA

>
@)
< <
a %) ol S
— O =z
< < o
Ry ol = | &
B | < i 23
S o X (L% o a 2 O| @
3 | <
o A sl Hlol 2| 8|8l &l o
olEY a| < <|Z|¥9|2S]| Z| 2| z| E
SJlzg <ol x| =|F| Qx| 2| 2| W Z
; oy S|l z|lo|lw|lw|YlE] wl w| 2| O
A.1 IDENTIFICACION Y ESTADO DE SUELOS nlO wlu|lololo|lZlZ] o] o]l ©| @
Norma Ensayo g;
UNE 103101 Granulometria de suelos por tamizado 9 X | X X| XX
Limite liquido por el método de la Cuchara
UNE 103103 de Casagrande 9 X | X X| XX X | X X
UNE 103104 Limite plastico 9 X | X XX X[ X]|X]|X X
A.2 RESISTENCIA Y DEFORMACION DE LOS SUELOS
Ensayo del hinchamiento libre de un suelo
UNE 103601 en edémetro 3 X X | X
A. 3 AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS
Determinacion cualitativa del contenido en
NI Shokrne sulfatos solubles de un suelo 6 X | X X | XX | X
Contenido de materia organica oxidable de
UNE 103204 un suelo. Método del permanganato | 6 X | X X[ X]|X]|X
potasico
A. 4 SUELOS
UNE 103500 Ensayo de compactacion, Proctor normal 6 X X[ X|X]|X]|X
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GRUPQO B ENSAYOS DE VIALES

>_
)
< <
a %) o O
— (@] =z
< < o
o5 ol = Wl o
R gl 2
o8 x| 4 ol & ol| o| &
3 | g <| o] 0| <
o A c|&Slol=| ol ol 2| o
o9 al = <|zZ|Z|O| z2| Z| z| &
2158 <| 2| 5|35 2|E] B Bl 23
B.2 ARIDOS mlod m|G|lolololZlZ| ol ol G|l @
Norma Ensayo |§;
UNE-EN 1097-2 Aridos. Los angeles 6 X | X X X
UNE-EN 933-3 Ar_ldos. Indice de lajas y de agujas de los 6 X | x X | x| x
aridos para carreteras
UNE-EN 1097-6 Aridos. Densidad y absorcion de agua 3 X[ X X
UNE-EN 933-1 Aridos. Granulometria 6 X | X X X[ X[ X
UNE-EN 933-8 Aridos. Equivalente de arena 6 X | X X X| XX
B.5 MEZCLAS BITUMINOSAS
Métodos de ensayo para mezclas
UNE-EN 12697-5 bituminosas en caliente. Determinacion de | 3 X X X
la densidad méxima
Métodos de ensayo para mezclas
bituminosas en caliente. Determinacion de
SIS GRS la densidad aparente de probetas 8 X X X
bituminosas por el método
Métodos de ensayo para mezclas
UNE-EN 12697-8 bituminosas en caliente. Determinaciéon de | 3 X X X
huecos en las probetas bituminosas
Métodos de ensayo para mezclas
UNE-EN 12697-12 bituminosas en caliente. Sensibilidad al | 2 X X

agua
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4. ITEMS DE ENSAYO

Los ensayos realizados en este Ejercicio de Interlaboratorio se han referido a los siguientes
materiales Suelos, Aridos, Mezclas bituminosas, Hormigon, Piedra natural y Baldosas de terrazo.

Respecto a los ensayos de pruebas de servicio, no requieren muestra de ensayo, si no que se
realizan a items de ensayo que en este caso consituyen un edificio o vivienda.

4.1.Relacion de muestras/items de ensayo

La relacion de muestras/ensayos para el ejercicio es la siguiente.

GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA

MUESTRA: CARACTERISTICAS: ENSAYO: NORMA:

Granulometria de suelos por
. UNE 103101
tamizado

Limite liquido por el método de la
UNE 103103
cuchara de Casagrande

Limite plastico UNE 103104

Ensayo de compactacion, Proctor
UNE 103500
normal

J1 SUELO Ensayo del hinchamiento libre de un
suelo en edémetro

UNE 103601

Determinacién cualitativa del
contenido en sulfatos solubles de UNE 103201
un suelo

Contenido de materia organica
oxidable de un suelo. Método del UNE 103204
permanganato potasico

GRUPO B: ENSAYOS DE VIALES

MUESTRA: CARACTERISTICAS: ENSAYO: NORMA:
J-3 ARIDO GRUESO 8/22 Aridos. Ensayo de los angeles UNE-EN 1097-2
Aridos. indice de lajas UNE-EN 933-3
J-4 ARIDO GRUESO 11/22  Aridos. Densidad y absorcién de
UNE-EN 1097-6
agua
J-5 ARIDO FINO 0/6 Aridos. Granulométrico UNE-EN 933-1

J-6 ARIDO FINO 0/4 Aridos. Equivalente de arena UNE-EN 933-8
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GRUPO B: ENSAYOS DE VIALES
MUESTRA: CARACTERISTICAS: ENSAYO: NORMA:
Métodos de ensayo para mezclas
bituminosas en caliente.
. L . UNE-EN 12697-5
Determinacion de la densidad
maxima
Métodos de ensayo para mezclas
bituminosas en caliente.
Determinacion de la densidad UNE-EN 12697-6
aparente de probetas bituminosas
J-7 MEZCLA BITUMINOSA , . L.
por el método hidrostatico
Métodos de ensayo para mezclas
bituminosas en caliente.
. » UNE-EN 12697-8
Determinacion de huecos en las
probetas bituminosas
Métodos de ensayo para mezclas
bituminosas en caliente. UNE-EN 12697-12
Sensibilidad al agua
GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
MUESTRA: CARACTERISTICAS: ENSAYO: NORMA:
Toma de muestras de hormigbn UNE-EN 12350-1
fresco, Fabricaciéon y conservacion UNE-EN 12390-2
de probetas, Refrentado de UNE-EN 12390-3
. probetas y apartado 86.3.2 EHE
J-8 HORMIGON FRESCO
. . L UNE-EN 12390-3 y apartado
Resistencia a compresion
86.3.2 EHE
Consistencia del hormigén fresco
UNE-EN 12350-2
por el cono de Abrams
GRUPO F: ENSAYOS DE OBRAS DE FABRICA Y ALBANILERIA
MUESTRA: CARACTERISTICAS: ENSAYO: NORMA:
Densidad real y aparente, porosidad
. UNE-EN 1936
3-10 CUBOS DE GRANITO abierta y real
5X5X5 Resistencia a la compresion
L UNE-EN 1926
uniaxial
PROBETAS DE Resistencia a flexion bajo carga
J-11 UNE-EN 12372
GRANITO 30X10X5 concentrada
Absorcion de agua UNE-EN 13748-2
312 BALDOSAS DE UNE-EN 127748-2
TERRAZO Resistencia a flexion y carga de UNE-EN 13748-2
rotura UNE-EN 127748-2
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Las referencias normativas, cddigo de la norma/afio, se especifican con mayor precision en el
documento Protocolo de ensayos que se incluye como Anexo 2.

4.2 Preparacion de las muestras

Las muestras de suelo y aridos se prepararon en las instalaciones y laboratorios de Intromac, a
partir de grandes acopios, siguiendo en todo momento la normativa de preparacion y toma de muestra
para ensayo. Respecto a las muestras de mezclas bituminosas, granito y baldosas de terrazo, fueron
suministradas en las condiciones en que se remitieron a los laboratorios por las empresas fabricantes

de las mismas. Por Gltimo, el hormigdn se suministro in situ el dia del ensayo.

Las caracteristicas y procedencia de las muestras se indican en el documento Protocolo de
ensayos gue se incluye como Anexo 2.

4 .3.Estudio de repetibilidad y homogeneidad de las muestras

Previamente a la distribucion de las muestras de ensayo de materiales (salvo el hormigdn), se
realizaron ensayos para comprobar si las muestras de ensayo recopiladas para el ejercicio de
intercomparacion eran adecuadas con respecto a los aspectos de repetibilidad, homogeneidad y
estabilidad.

4.4.Distribucion de las muestras de ensayo

Las muestras preparadas se distribuyeron desde las instalaciones de preparacion, Intromac. Debido
a la situacion de Pandemia por Covid-19, se ralentiz6 su distribucién a los laboratorios.

4 5 Especificaciones para los ensayos que no precisan muestra de ensayo

Algunos de los ensayos incluidos en el alcance de la intercomparacion, se realizan “in situ”, de

modo que ha sido necesario analizar las ubicaciones méas adecuadas para su ejecucion.
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= Pruebas de aislamiento acustico:

El ensayo se desarrolld “in situ” en el Edificio Vivienda Patron de los Demostradores
EDEA-CICE, el Centro de Innovacion y Calidad de la Edificacion de la Direccién General de
Arquitectura y Calidad de la Edificacién, en Céceres (calle Herreros n°2, poligono Las
Capellanias).

Para la realizacion de este ensayo, se emplearon dos salas colindantes, el salon principal
de la vivienda que actu6 como recinto de instalaciones y donde se colocaron la fuente de ruido,
y la sala superior al salon, que es el dormitorio principal, donde se realizaron las medidas.

Se llevaron a cabo 5 ensayos completos por cada laboratorio, teniendo en cuenta las
indicaciones de la norma de ensayo y del protocolo.
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5. ENSAYOS

5.1.Normativa y Protocolo de ensayos

Previamente a la distribucion de muestras, se hizo llegar a los laboratorios participantes en el
ejercicio de intercomparacion el documento Protocolo de Interlaboratorio, incluido como Anexo 2,
donde quedan establecidas las indefiniciones de la normativa y otros parametros, con el fin de
conseguir condiciones de repetibilidad mas adecuadas, y poder obtener resultados comparables.

5.2.Realizacion de ensayos

Cada laboratorio ejecuta los ensayos en sus instalaciones, con su personal y sus equipos de ensayo,
sin supervision alguna. Respecto a los ensayos “in situ”, se llevaron a cabo en las fechas y

localizaciones acordados con los laboratorios.
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6. RESULTADOS

6.1.Recopilacion de resultados

Transcurrido el plazo estimado para los ensayos, se solicita a los laboratorios los resultados de
ensayo, en los formatos que utilizan los propios laboratorios con sus clientes.

A cada laboratorio se le asigna un codigo, con el que es identificado a partir de este momento.Una

vez recopilados los ensayos de cada laboratorio, se identifican con el cédigo asignado al mismo, de
modo que en el tratamiento de datos queda garantizada la confidencialidad.

6.2.Resultados obtenidos

A continuacion se indican los resultados obtenidos por los laboratorios.
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e Ensayos GRUPO A ENSAYOS DE GEOTECNIA:
o Muestra de Suelos J-1:

GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO:

% PASA ACUMULADO

LAB. 50 40 25 20 10 5 2 0,4 0,080

L-2 100,0 90,1 735 683 @ 594 @ 525 @ 48,7 @440 3,4

L-3 100,00 92,7 894 836 @ 793 771 715 @ 56,5

L-4 86 82 76 71 64 57 54 50 41,1

L-5 100,0 100,0 94,0 934 @881 @843 811 742 51,2

L-6 100 97 92 91 87 84 79 75 62,0

L-8 87 83 77 74 69 66 64 61 52,1

L-9 100 95 90 88 83 7 73 63 52,9

L-10 100,0 96,5 90,7 86,7 i 817 788 : 744 679 @ 395

L-12 975 911 874 835 806 784 738 @ 599
LIMITE LIQUIDO: LIMITE PLASTICO:
LAB. Limite Liquido Limite Plastico indice de plasticidad
L-2 22,5 19,5 3,0
L-3 31,2 17,3 13,9
L-4 32,2 19,8 12,4
L-5 32,1 19,5 12,6
L-6 40,1 15,2 24,8
L-8 35,8 19,9 15,9
L-9 28,5 15,5 13,0
L-10 31,1 17,4 13,7
L-12 32,1 17,5 14,6
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HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO
Hinchamiento libre Humedad inicial Humedad final Densidad seca
LAB. (%) (%) (%) inicial (g/cm3)

L-4 3,42 13,57 20,33 1,856

L-6 0,05 16,5 17,2 1,86

L-8 2,15 13,6 1,66

SULFATOS SOLUBLES: MAT. ORG. ENSAYO DE COMPACTACION.
OXIDABLE: PROCTOR NORMAL:
Existencia de S0-24 Contenido materia Densidad Humedad
LAB. I (mg/Kg suelo . maxima optima (%)
precipitado organica (%)
seco) (glcm3)

L-3 1,78 12,3
L-4 - 33,0 0,12 1,84 13,0
L-5 - 0,008 0,13
L-6 - 18,0 0,07 1,80 16,8
L-8 No contiene 0,0 0,56 1,71 15,9
L-9 No contiene 0,0
L-10 - 49,5 0,18 1,6 10,9
L-12 1,76 12,7
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e Ensayos GRUPO B ENSAYOS DE VIALES:
o Muestras de Aridos J-3, J-4, J-5 y J-6:

LOS ANGELES INDICE DE EQUIVALENTE DE ARENA (J-6):
(J-3): LAJAS
(J-4):
) ) Media
LAB. LA IL Valor 1 Valor 2 SE4
L-3 29,6 13,5 84,6 85,5 85,1
L-4 32,0 14 77 78 78
L-5 37 13 79,5 - 79
L-8 29 12,7 - - 79
L-10 30 15 84,2 84,9 84,6
L-12 30,1 14,3 87,6 86,8 87,2
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO:
% PASA ACUMULADO
LAB Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz | Tamiz
: 6,3 5 4 2 1 0,500 | 0,250 | 0,125 | 0,063
L-3 100 96 83 61 40 30 22 16 10,7
L-4 100 95 87 63 45 33 25 16 8,2
L-5 100 95 87 62 44 32 23 16 10,9
L-8 100 96 82 76 53 44 37 29 24,6
L-10 100 95 83 59 42 31 23 16 10,9
L-12 100 96 85 65 46 34 25 18 12,3
L-3 100 96 83 61 40 30 22 16 10,7
L-4 100 95 87 63 45 33 25 16 8,2
L-5 100 95 87 62 44 32 23 16 10,9
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DENSIDAD DE PARTICULAS Y ABSORCION DE AGUA (J-4):

Dens. aparente Dens. Part. tras Dens. Part. Absorcién
LAB. (Mg/m3) secado Satur. superf (%)
(Mg/m3) seca (Mg/m3)
L-4 2,627 2,584 2,600 0,62
L-5 2,67 2,60 2,63 0,9
L-10 2,67 2,59 2,62 1,1
o Muestra de Mezclas Bituminosas J-7:
) DENSIDAD HUECOS: SENSIBIILIDAD
DENSIDAD MAXIMA: APARENTE. M. AL AGUA:
HIDROSTATICO
Densidad | Densidad De@s_|dad Densidad :
Maxima Huecos de aire
LAB. 1 2 . Aparente ITSR
(kg/m3) | (kg/m3) Media (Mg/cm3) (%oviv)
(kg/m3)
L-4 2499 2491 2495 2308 7,5
L-8 - - 2528 2317 8,3 90,9
L-10 2488,54 244114 2464,8 22443 8,9 85,17
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e Ensayos GRUPO C PRUEBAS DE SERVICIO:
o Ensayos de AcUstica:

MEDICION NIVEL INMISION:
ANEXOS Il Y IV R.D. 1367/2007
L-1
LAB. ENS 1 ENS2 | ENS3 | ENS4 | ENSS5
. N LCeq(dBC) 48,6 477 47,8 48,2 47,3
N"’Lez' e’*qcz'd"l'g‘;ad LAleq(dBA) 38,8 39,6 38,4 38,2 38,4
LAeq(dBA) 38,4 37,3 38,1 38,3 38,7
. LCeq(dBC) 47,0 46,4 44,2 51,9 46,4
NL"QZ'QF&?)O LAleq(dBA) 30,7 31,4 29,4 30,8 31,4
LAeq(dBA) 30,1 30,7 28,7 30,3 30,7
. . LCeq(dBC) 0,0 0,0 7,7 0,0 0,0
N"’f'zg"zaeB%'dO LAleq(dBA) 38.1 38,9 37.8 37.3 37,4
b LAeq(dBA) 37,7 36,2 37,6 37,5 37,9
Kt 0 0 0 0 0
Penalizacion Kf 0 0 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P1 de Lkeq, d 38 36 38 37 38
. N LCeq(dBC) 47,6 476 48,2 48,4 47,1
N"’Lez' Qqczj"é‘;'ad LAleq(dBA) 38.7 38.4 38.0 385 38,4
LAeq(dBA) 38,3 37,9 37,5 37,9 38,2
. LCeq(dBC) 49,7 44,2 43,0 46,4 44,2
Nﬂ‘é’i'qF(‘(’jrl‘gd)o LAleq(dBA) 31,6 29.4 30,0 31,4 29,4
LAeq(dBA) 30,9 28,7 29,5 30,7 28,7
_ _ LCeq(dBC) 0,0 7.5 9,9 0,0 0,0
N'Vf'zgé’zg%%'do LAleq(dBA) 37,8 37,8 37,3 37,5 37,9
LAeq(dBA) 37,4 37,4 36,7 36,9 37,7
Kt 0 0 0 0 0
Penalizacion Kf 0 0 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P2 de Lkeq, d 37 37 37 37 38
_ N LCeq(dBC) 50,4 46,5 47,9 47,9 45,3
N"’Lez' :Czh"é‘;‘ad LAleq(dBA) 38,7 37.8 38.4 38,2 38,5
q LAeq(dBA) 38,1 37,3 37,8 37,6 38,0
_ LCeq(dBC) 51,9 43,0 45,2 44,2 43,0
NLngqF&r;o LAleq(dBA) 308 30,0 31,3 29.4 30,0
LAeq(dBA) 30,3 29,5 30,8 28,7 29,5
_ _ LCeq(dBC) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N'Vf'zgé’zg%%'do LAleq(dBA) 37,9 37,0 37,5 37,6 37,9
LAeq(dBA) 37,3 36,5 36,9 37,0 37,3
Kt 0 0 0 0 0
Penalizacion Kf 0 0 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P3 de Lkeq, d 37 36 37 37 37
Resultado LKeq, d 38 37 38 37 38
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MEDICION NIVEL INMISION:
ANEXOS Il Y IV R.D. 1367/2007
L-7
LAB. ENS 1 ENS2 | ENS3 | ENS4 | ENSS5
. - LCeq(dBC) 48 47,1 46,8 47,4 47,9
N"’Lez' gczh"é‘;ad LAleq(dBA) 36,9 36,9 37 37,5 36,2
LAeq(dBA) 36,7 35,9 36,2 37,1 35,8
. LCeq(dBC) 44,8 43,7 42,1 44,5 44,5
NL"QZ'QF&?)O LAleq(dBA) 30,4 26,1 26,9 29,9 24,9
LAeq(dBA) 30,1 25,8 26,7 29,8 24,7
. . LCeq(dBC) 45,2 44,4 45 44,3 45,2
N"’f'zg"g%%'d" LAleq(dBA) 358 36,9 37 36,7 36,2
a LAeq(dBA) 35,6 35,9 35,7 36,2 35,8
Kt 0 0 0 0 0
Penalizacion Kf 0 0 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P1 de Lkeq, d 35,6 35,9 35,7 36,2 35,8
. - LCeq(dBC) 47,5 48,1 475 47,2 45,2
N"’Lez' Q;Ej"é‘;'ad LAleq(dBA) 36.1 36.7 37.8 37,2 37.1
LAeq(dBA) 35,8 36,2 37,1 37,0 36,0
. LCeq(dBC) 443 44,9 44,3 44,2 42,1
Nﬂ‘é’i'qF(‘(’jrl‘gd)o LAleq(dBA) 257 275 30,2 295 26,9
LAeq(dBA) 25,6 27,2 29,2 29,0 25,8
. . LCeq(dBC) 44,7 45,3 44,7 44,2 42,3 [
N"’E'Zgozg%%'do LAleq(dBA) 36.1 36.1 37 36,4 37,1
q LAeq(dBA) 35,8 35,6 36,3 36,3 36,0 -
Kt 0 0 0 0 0
Penalizacion Kf 0 0 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P2 de Lkeq, d 35,8 35,6 36,3 36,3 36,0
_ N LCeq(dBC) 48,4 47,2 47,9 48,3 48,5
N"’Lez' :Czh"é‘;‘ad LAleq(dBA) 36.2 36.6 37.1 37,0 38,2
q LAeq(dBA) 36,1 36 36,4 36,9 374
_ LCeq(dBC) 453 44 445 44,8 45,3
NLl\ét(aanngréd)o LAleq(dBA) 25.9 253 26,2 283 31,2
LAeq(dBA) 25,8 24,3 26 28,0 30,6
_ _ LCeq(dBC) 455 44,4 452 45,7 45,7
N'Vf'zgé’zg%%'do LAleq(dBA) 36,2 36,6 37,1 36,4 37,2
LAeq(dBA) 36,1 36 36,4 36,3 36,4
Kt 0 0 0 0 0
Penalizacion Kf 0 0 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P3 de Lkeq, d 36,1 36 36,4 36,3 36,4
Resultado LKeq, d 36,1 36 36,4 36,3 36,4
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MEDICION NIVEL INMISION:
ANEXOS Il Y IV R.D. 1367/2007
L-10
LAB. ENS 1 ENS2 | ENS3 | ENS4 | ENSS5
. - LCeq(dBC) 52,8 475 475 47,1 49,3
) LAleq(dBA) | 394 39,2 39,4 39,2 40,6
LAeq(dBA) 38,8 38,7 38,8 38,6 40
. LCeq(dBC) 44,1 475 435 47,2 40
NL"QZ'qF&'I‘gd)O LAleq(dBA) 29,5 29,7 28,3 36,6 26,6
LAeq(dBA) 27,9 29 27,8 35,7 25,8
. . LCeq(dBC) 52,2 445 445 44,1 48,8
N"’f'zg"g%%'d" LAleq(dBA) 38,9 38,7 39,4 36,2 40,6
a LAeq(dBA) 38,8 38,2 38,8 35,6 40
Kt 6 3 3 3 3
Penalizacion Kf 3 0 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P1 de Lkeq, d 47,8 41,2 41,8 38,6 43,0
. - LCeq(dBC) 50,1 50 50 50,6 51,1
N"’Lez' Q;Ej"é‘;'ad LAleq(dBA) 39.6 391 391 39,4 40
LAeq(dBA) 39 38,5 38,6 38,8 39,5
. LCeq(dBC) 46,5 39,8 47,8 36,3 36,7
Nﬂ‘é’i'qF(‘(’jrl‘gd)o LAleq(dBA) 29.4 26,4 34.4 24.8 24,3
LAeq(dBA) 28,4 25,7 33,3 24,3 23,8
. . LCeq(dBC) 47,1 50 47 50,6 51,1 [
N"’E'Zgozg%%'do LAleq(dBA) 39.6 39.1 36,1 39,4 40
q LAeq(dBA) 39 38,5 35,6 38,8 39,5 -
Kt 6 6 6 6 6
Penalizacion Kf 0 3 3 3 3
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P2 de Lkeq, d 45,0 47,5 47,6 47,8 48,5
_ N LCeq(dBC) 47,2 49,6 49,1 49,6 47,1
N"’Lez' :Czh"é‘;‘ad LAleq(dBA) 38.8 391 39.2 39,2 38,8
q LAeq(dBA) 38,2 38,5 38,6 38,6 38,2
_ LCeq(dBC) 46,9 36,6 46,5 43,8 37,6
NLl\ét(aanngréd)o LAleq(dBA) 35,1 24.7 29,4 287 25,8
LAeq(dBA) 34,4 24,2 28,4 27,3 25,3
_ _ LCeq(dBC) 44,2 49,6 46,1 46,6 46,6
N'Vf'zgé’zg%%'do LAleq(dBA) 35,8 39,1 38,7 39,2 38,8
LAeq(dBA) 35,2 38,5 38,6 38,6 38,2
Kt 3 6 6 6 3
Penalizacion Kf 0 3 0 0 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P3 de Lkeq, d 38,2 47,5 44,6 44,6 41,2
Resultado LKeq, d 47,8 47,5 47,6 47,8 48,5
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MEDICION NIVEL INMISION:
ANEXOS Il Y IV R.D. 1367/2007
L-11
LAB. ENS 1 ENS2 | ENS3 | ENS4 | ENSS5
. - LCeq(dBC) 47 44.6 48,8 47,5 49,1
N"’Lez' gczh"é‘;ad LAleq(dBA) 36,4 37,4 37 39,6 36,4
LAeq(dBA) 35,8 37 36,4 36,3 36
. LCeq(dBC) 44,6 44,6 44,6 44,6 44,6
NL"QZ'qF&%d)O LAleq(dBA) 31 31 31 31 31
LAeq(dBA) 30,5 30,5 30,5 30,5 30,5
. . LCeq(dBC) 47 41,6 46,8 44,5 47,2
N"’f'zg"g%%'d" LAleq(dBA) 34.9 36.3 358 38,9 35
a LAeq(dBA) 34,2 35,9 35,1 35 34,5
Kt 0 3 3 3 3
Penalizacion Kf 3 0 3 0 3
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P1 de Lkeq, d 31,2 38,9 41,1 38,0 40,5
. - LCeq(dBC) 47,8 44,4 46,7 45,4 48,8
N"’Lez' Q;Ej"é‘;'ad LAleq(dBA) 35.7 36.1 36.7 36,6 37,1
LAeq(dBA) 35,3 35,7 36,2 36,1 36,5
. LCeq(dBC) 39,2 39,2 39,2 39,2 39,2
Nﬂ‘é’i'qF(‘(’jrl‘gd)o LAleq(dBA) 298 29.8 29.8 29.8 29,8
LAeq(dBA) 29,4 29,4 29,4 29,4 29,4
. . LCeq(dBC) 44,9 41,4 43,7 42,4 46,7 [
N"’E'Zgozg%%'do LAleq(dBA) 33.9 345 35,4 35,2 35,8
q LAeq(dBA) 33,5 34,1 34,9 34,7 35,2 -
Kt 6 3 3 3 3
Penalizacion Kf 3 0 0 0 3
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P2 de Lkeq, d 42,5 37,1 37,9 37,7 41,2
_ N LCeq(dBC) 46,9 46,4 47,6 50,2 46,4
N"’Lez' :Czh"é‘;‘ad LAleq(dBA) 502 36.1 35,4 38,1 36,1
q LAeq(dBA) 36,8 35,6 35 37,6 35,6
_ LCeq(dBC) 42,2 42,2 42,2 42,2 42,2
NLl\ét(aanngréd)o LAleq(dBA) 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6
LAeq(dBA) 30 30 30 30 30
_ _ LCeq(dBC) 46,9 43,4 44.6 48,8 43,4
N'Vf'zgé’zg%%'do LAleq(dBA) 35,9 34,4 33,5 37,2 34,5
LAeq(dBA) 35,6 34 33,1 36,7 33,9
Kt 3 3 3 3 3
Penalizacion Kf 3 0 3 3 0
Ki 0 0 0 0 0
Resultado en P3 de Lkeq, d 41,6 37,0 39,1 42,7 36,9
Resultado LKeq, d 42,5 38,9 41,1 42,7 41,2
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e Ensayos GRUPO D ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL:
o Muestra de Hormigén J-8:

NOTA: Los resultados se expresan tal y como los ha proporcionado cada laboratorio.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO:
LAB. A(Sseirrggtrriicegt/o Asiento Asiento Asientamiento
Sesgado) cono 1 cono 2 medio
L-2 Simétrico 7 - 7
L-3 - 7 - 7
L-4 - 7.0 . 7.0
L-5 - 7,0 7,0 7,0
L-6 - 8 _ 8
L-8 - 7 7,0 7
L-10 Simétrico 7,0 8,0 7,5
L-12 - - R 7
L-13 . 7,0 ; ]




Informe de Actividades. Edicion 01
Interlaboratorio 2018-2020 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013

Pagina 31 de 41

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS:

LAB. Prb.1(7d)  Prb.2 (7d) '(Dzrgd‘;’ '(Dzrgd‘)‘ Prb.1(7d) Prb.2(7d) | Media (7d) E’ngdf gg’a‘)‘ '\("zesd(j;"
L-2 i 530,51 523,82 = 62797 629,56 30,0 29,6 29,8 35,5 35,6 35,6
L-3 Refrent. | 487,56 @ 473,01 603,89 = 595,15 27,6 26,8 27,2 34,2 33,7 33,9
L-4 : 49347 | 500,92 = 649,20 @ 626,64 27,9 28,4 28,1 36,7 35,5 36,1
L-5 i 468,56 469,05 = 606,05 = 593,30 26,5 26,6 26,5 34,3 33,6 33,9
L-6 Refrent. | 536,40 = 54420 620,20 = 605,30 30,4 30,8 30,6 35,1 34,3 34,7
L-8 . 516,03 509,77 = 60510 598,30 29,2 28,9 29,0 34,3 33,9 34,1
L-10 Pulido 517,7 508,8 573,1 576,8 29,3 28,8 29,1 32,5 32,7 32,6
L-12 | Refrent. | 486,36 481,60 = 57843 592,54 27,5 27,3 27,4 32,7 335 33,1
L-13 : 466,0 471,2 6445 651,4 26,4 26,7 26,5 36,5 36,9 36,7
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e Ensayos GRUPO F ENSAYOS DE OBRAS DE FABRICA Y ALBANILERIA:
o Muestra de Piedra Natural J-10:

DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD ABIERTA:
) ) ) Densidad ) ) ) ) .
LAB. | Probeta Probeta Probeta Probeta Probeta aparente Probeta Probeta | Probeta i Probeta i Probeta |Porosidad
1 2 3 4 5 parer 1 2 3 4 5 media
media
L-4 2615 2614 2616 2651 2629 2625 0,4 0,6 0,6 0,5 0,6 0,54
L-10 2650 2640 2640 2650 2640 2650 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5

RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL:

LAB. Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Probeta 4 Probeta 5 R medio (MPa)
L-4 133 132 152 122 139 136
L-10 185,99 227,15 185,36 187,54 183,67 194

o Muestra de Piedra Natural J-11:

RESISTENCIA A LA FLEXION:

LAB. Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Probeta 4 Probeta 5 R medio (MPa)

L-4 13,1 13,6 14,4 13,6 13,0 13,5
L-10 15,3 15,7 15,9 15,4 14,4 15,3
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o Muestra de Baldosas de Terrazo J-12:

ABSORCION DE AGUA:
Absorcion de agua cara
LAB. vista Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3 R medio (MPa)
(g/cm2)
L-4 4,32 4,41 4,37 4,37
L-6 0,2 4,6
L-10 0,33 4,30 4,27 4,29 4,29
RESISTENCIA A FLEXION Y CARGA DE ROTURA:
Carga de rotura (N) Resistencia a flexion (N/mm2)

LAB. | Baldosal Baldosa2 | Baldosa3 ; Baldosa4 | Baldosal | Baldosa2 | Baldosa3 ; Baldosa4 ﬁszig;egggi:
L-4 6600 5200 7700 6700 6,1 4,8 7,1 6,2 6,0
L-8 6340,6 6105,4 6458,2 6115,2 7,3 7,3 7,5 7,0 7,3
L-10 6700,0 6610,0 5730,0 6350,0 6,2 6,1 5,3 5,8 5,8
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7. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE RESULTADOS

En funcién del nimero de ensayos realizados por cada laboratorio, se ha realizado el tratamiento
estadistico segiin unos parametros u otros.

No obstante, si bien se ha realizado tratamiento estadistico, tal y como se describe a continuacion,
éste hay que considerarlo de forma general, dado que lo aconsejable para poder realizar un tratamiento
estadistico de rigurosidad es disponer de al menos 10 resultados (10 laboratorios), y en este ejercicio
de intercomparacion no ha sido posible alcanzar dicho nimero de participantes en ningln ensayo.

Se adjuntan como Anexo 4 hasta Anexo 10 los tratamientos estadisticos realizados para los ensayos

de suelos, &ridos, mezclas, hormigoén, aguas, cemento y piedra natural.

7.1.Definiciones y parametros estadisticos

EXACTITUD: Grado de concordancia existente entre el resultado del ensayo y un valor aceptado
como referencia.

VERACIDAD: Grado de concordancia existente entre el valor medio obtenido de una gran serie de
resultados y un valor aceptado como referencia.

PRECISION: Grado de coincidencia existente entre los resultados independientes de un ensayo,
obtenidos en condiciones estipuladas.

REPETIBILIDAD: Precision bajo condiciones de repetibilidad.

CONDICIONES DE REPETIBILIDAD: Condiciones bajo las que se obtienen resultados
independientes, con el mismo método, sobre idénticas muestras, en el mismo laboratorio, por el mismo
operador Yy utilizando los mismos equipos de medicion, durante un corto intervalo de tiempo.

LIMITE DE REPETIBILIDAD: Valor por debajo del cual se sitGa, con una probabilidad del 95 %, el
valor absoluto de la diferencia entre dos resultados de ensayo, obtenidos bajo condiciones de

repetibilidad.

REPRODUCIBILIDAD: Precision bajo condiciones de reproducibilidad.
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CONDICIONES DE REPRODUCIBILIDAD: Condiciones bajo las cuales los resultados se obtienen
con el mismo método, sobre muestras idénticas, en laboratorios diferentes, con operadores distintos y
utilizando equipos diferentes.

1 Valor medio
A través de esta expresion, calculamos el valor promedio de los resultados individuales:

2%

i=1
n
Donde, n es el n° total de valores medidos y x; es la medicion i-enésima. La media X se expresa como

X =

media aritmética.

2 Mediana
Es el valor central, una medida de la tendencia central menos eficiente que la media, pero en ciertos

casos puede ser Util, sobre todo con muestras pequefias.

3 Rango
Para un n° finito de valores, es la diferencia entre el valor mas grande y el mas pequefio. Es la medida
mas simple de la variabilidad, aunque debe utilizarse con cuidado, ya que un valor disparatado ejerce

un fuerte impacto sobre el rango.

4 Desviacion promedio
La desviacion promedio es una medida de la variabilidad, que puede ser méas representativa en el caso
de un alto n° de valores medidos.

También se puede expresar con la expresion siguiente (en partes por mil):

n

2

i=1

X, —x‘

Desviacion relativa promedio (ppmil) = ——" %1000
X
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5 Desviacion estandar

Es mas significativa que la desviacion promedio; para un n° finito, se utiliza el simbolo “s”. Es una
medida del grado de dispersion de los datos con respecto al valor promedio. Su valor viene dado por la
expresion:

6 Coeficiente de variacion “v”

Cuando la desviacion estandar se expresa como un porcentaje de la media:

V=2x100
X

7 Varianza
Es una medida de dispersion definida como la esperanza del cuadrado de la desviacion de una variable

respecto a su media. Viene dada por “s®”:

X —X

_ Zinzl i

n-1

7.2.Limites de control e intervalos de confianza

Para evaluar los resultados de los ejercicios interlaboratorios, en general se calculan unos limites
de control para comprobar que los resultados obtenidos por cada laboratorio estén dentro de dichos
limites.

Esta forma de proceder se ha establecido en general para todo tipo de ensayos para los que se
obtenga un resultado numeérico; salvo que existan procedimientos especificos de evaluacion de
resultados para ensayos, materiales o areas determinados.

Conviene, en primer lugar, realizar una serie de anotaciones para el buen entendimiento de este

[{P} 9

punto. Se considera que “c” y “W” son desviacion estandar y media respectivamente para poblaciones

(T3]

de un numero infinito de medidas, siendo sus respectivas estimaciones “s” y “ X cuando se habla de

un nimero finito de datos.
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El valor “c” representa la distancia de la media a cualquier punto de inflexién de la curva de
distribucion y es una medida que proporciona una idea de la dispersién o diseminacion de los datos,
estando relacionada con la precision.
X—X

Hay que pensar en el término “ ” como el grado en que un valor individual “x” deriva de la

media “X”.

El tipo de curva de distribucion para los célculos probabilisticos que se utilizara es la curva
Normal o Gaussiana. En este tipo de distribucion simétrica y en forma de campana puede demostrarse
que alrededor de 2/3 partes (concretamente el 68,23%) de todos los valores que estan en una poblacion
infinita estan dentro de los limites “p + ¢”, mientras que “p + 26” incluyen el 95,46% de los valores y

“u + 36”7, practicamente todos los valores.
Teniendo esto en cuenta, se toma como limites de aviso aquellos valores comprendidos entre “ X ”
y “X £ 7, limites de control para los valores comprendidos entre “ X +s” y “X £ 2s” y limites fuera

de control para las medidas que se encuentran fuera del intervalo “ X + 2s”.

Otra forma de controlar el grado de dispersion de las mediciones y estimar un método para saber

que los resultados se encuentran dentro de lo correcto, es definir unos Intervalos o limites de confianza
para una poblacion finita. Se trataria de los Limites de control superior e inferior, y vendrian dados por
la expresion:

donde los valores de t se estiman segln el namero de valores gque se dispone.

Los graficos de ambos tipos de limites de control se aplican en los Anexo 6 hasta Anexo 13.

7.3.Calculo de la repetibilidad (r) v la reproducibiliad (R)

La repetibilidad y la reproducibilidad se calculan a partir de los valores de las varianzas de
repetibilidad, interlaboratorios y de reproducibilidad.
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Por repetibilidad r, se entiende el valor limite por debajo del cual se sitGa, con una probabilidad
del 95% el valor absoluto de la diferencia entre dos resultados de ensayo, obtenidos bajo condiciones
de repetibilidad.

Por reproducibilidad R, se entiende el valor limite por debajo del cual se sitGa, con una
probabilidad del 95% el valor absoluto de la diferencia entre dos resultados de ensayo, obtenidos bajo
condiciones de reprodubilidad.

Las condiciones de repetibilidad son aquellas bajo las cuales se obtienen resultados
independientes, con el mismo método, sobre idénticas muestras, por el mismo laboratorio, por el
mismo técnico y utilizando los mismos equipos de medicion, durante un corto intervalo de tiempo. La
reproducibilidad afiade a la repetibilidad la participacion de varios laboratorios como variable nueva
en dichas condiciones.

Ambos pardmetros, r y R, se determinan a partir de los resultados de los ensayos interlaboratorios
y ofrecen un modo sencillo de caracterizar la precision de un método de medida y de las medidas
realizadas con dicho método. En teoria, los calculos de r y R se deben realizar una vez eliminados los
valores aberrantes 0 no validos determinados previarmente con los test de consistencias.

7.4. Tratamientos estadisticos aplicados

En el caso de ensayos con varias repeticiones del mismo realizadas por cada laboratorio, es
posible la aplicacidn de tratamientos estadisticos mas especificos.

Teniendo en cuenta que la limitacion que se presenta en la disposicion de muestra para la
realizacion de los ensayos, esta situacion Gnicamente se ha dado en algunos de los ensayos, como son
los ensayos de piedra natural y el ensayo correspondiente a Pruebas de servicio, ensayo acustico.

Se pueden aplicar diferentes tests en funcién del objetivo perseguido, como el Test de Mandel, el
Test de Cochran o el Test de Grubbs.

Si como consecuencia de estos test se encuentra un valor aberrante o extrafio, debe ser rechazado
del estudio y volver a aplicar dichos test.
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7.4.1. Test de Consistencia o de Mendel

Finalmente se decide aplicar el Test de Consistencia o de Mendel, que se trata de una técnica
grafica para estudiar la consistencia de los resultados de las pruebas procedentes de varios
laboratorios, a partir del calculo de dos parametros, los estadisticos k y h de Mandel:

= Consistencia entre laboratorios: estadistico h
El estadistico de consistencia h es un indicador de cémo el promedio de los resultados de un
laboratorio particular se puede comparar con el promedio del resto de los laboratorios. A
mayor valor absoluto de , menor consistencia entre los resultados de un laboratorio particular
respecto al resto de los laboratorios.

= Consistencia intra laboratorios: estadistico k
El estadistico de consistencia k es un indicador de como la variabilidad intra laboratorio de
un laboratorio particular, bajo condiciones de repetibilidad, se puede comparar con el resto de
los laboratorios combinados. Valores altos de k representan variabilidad itnralaboratorio;
valores muy pequefios de k pueden indicar escasa sensibilidad en las escalas de medicién u
otros problemas asociados a las mediciones.

Para ambos parametros, h y k, se establecen como valores limites el 1% y el 5%.
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8. INFORME FINAL

Con el resultado del tratamiento estadistico de los valores de ensayos, se conforma el Informe de
interlaboratorio.

Este Informe interlaboratorio contiene fundamentalmente los valores de ensayo de los laboratorios
participantes y el tratamiento estadistico desarrollado, todo ello, con el cédigo asignado a cada
laboratorio.

Se distribuira el informe a cada laboratorio de forma personalizada, es decir, Unicamente con los
ensayos en los que ha participado, con el objetivo de facilitar la comprensién del informe.

Para que cada laboratorio pueda identificarse, se remite a cada laboratorio su cddigo, pero no al
resto, garantizando de este modo la confidencialidad de los resultados; se incluye como Anexo 3 un
ejemplo del documento identificativo de laboratorio.
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9. LISTADO DE ANEXOS

A continuacion se listan los anexos a este documento:

e Anexo 1: Comunicacion del interlaboratorio a los laboratorios.

e  Anexo 2: Protocolos de ensayos.

e Anexo 3: Modelo de Identificacion laboratorio.

e Anexo 4: Tratamiento estadistico ensayos de Suelos.

e Anexo 5: Tratamiento estadistico ensayos de Aridos.

e Anexo 6: Tratamiento estadistico ensayos de Mezclas Bituminosas.
e Anexo 7: Tratamiento estadistico ensayos de Acustica.

e Anexo 8: Tratamiento estadistico ensayos de Hormigon.

e Anexo 9: Tratamiento estadistico ensayos de Piedra Natural.

e Anexo 10: Tratamiento estadistico ensayos de Baldosas de Terrazo.
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ANEXO 1
COMUNICACION DEL INTERLABORATORIO A LOS LABORATORIOS




Consejeria de Movilidad, Transporte y Vivienda ]UNTA DE EXTREMADURA

Direccion General de Arquitectura y Calidad en la Edificacion
Cdceres

Avda. General Primo de Rivera, 2
0001 Caceres

Teléfonos: 927 00 14 00 / 34

Fax: 927 00 14 68/ 69

EJERCICIO INTERLABORATORIO CONTROL DE LA CALIDAD 2018-2019

NOTA: Enviar por correo electrénico a las siguientes direcciones: joseangel.rena@salud-juntaex.es ,

slairado@intromac.com .

Datos del laboratorio:

Laboratorio:

Direccion:

Teléfono:

Fax:

Persona de contacto:

Mail:

Confirmamos el interés de nuestro laboratorio en la participacion del ejercicio

Intercomparatorio del afo 2018-2019 de los siguientes ensayos:

e Ensayos de Geotecnia:

o Suelos:

NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
UNE 103101 Granulometria de suelos por tamizado :
|
UNE 103103 Limite liquido por el método de la Cuchara de |
Casagrande !
UNE 103104 Limite plastico
UNE 103602 Ensayo para C§|Cu|al’ la presién de hinchamiento de i
un suelo en edémetro [
UNE 103202 Contenido en sulfatos solubles de un suelo :
|
UNE 103204 Contenido de matgrlg organica oxidable. Método del |
permanganato potasico ;
|
UNE 103500 Ensayo de compactacion. Proctor normal :
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NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
UNE 103501 Ensayo de compactacion. Proctor modificado :
|
UNE 103502 indice C.B.R. en el laboratorio :
UNE-EN 1SO 22476-2 Prueba de penetracion dinamica suUper pesada i
(DPSH) !
e Ensayos de Viales:
o Aridos:
NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
UNE-EN 933-1 Granulometria
i
UNE-EN 933-3 indice de lajas |
|
|
UNE-EN 1097-2 Resistencia al desgaste, maquina de Los Angeles :
UNE-EN 1097-6 EﬁgSldad de particulas y absorcion de agua. Arido :
UNE-EN 933-8 Equivalente de arena :
|
o Mezclas bituminosas:
NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
UNE-EN 12697-5 Densidad maxima |
|
|
UNE-EN 12697-6 Densidad aparente por el método hidrostatico |
|
|
UNE-EN 12697-8 Contenido en huecos :
UNE-EN 12697-12 Sensibilidad al agua !
e Ensayos de Pruebas de servicio:
o Pruebas de estanqueidad:
NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
I
UNE 85247 Estanqueidad de ventanas :
|
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o Mediciones de parametros acusticos segin DB-HR:

NORMA: ENSAYO: i PARTICIPA:

Medicién del nivel de inmisién en los recintos i
colindantes a recintos de instalaciones. Apartado 2.3 |
del DB HR i

Anexos Il 'y IV del Real
Decreto 1367/2007

e Ensayos de Hormigon estructural:

o Hormigones:

NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
|
UNE-EN 12350-1 Toma de muestras de hormigén fresco :
|
UNE-EN 12390-2 Fabricacién y conservacién de probetas :
UNE-EN 12390-3 Refrentado de probetas |
i
UNE-EN 12390-3 Resistencia a compresién :
|
UNE-EN 12350-6 Coeficiente de homogeneidad: densidad del ;
UNE-EN 12350-7 hormigon, contenido de aire, contenido en arido |
UNE 7295 grueso y modulo granulométrico arido. '
UNE-EN 12350-2 Mgdlda de la consistencia del hormigoén fresco por el !
meétodo del cono de Abrams |
o Aceros:
NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
UNE-EN ISO 15630-1 Determinacion de las caracteristicas geométricas |
|
Ensayo de traccion para determinar el indice |
UNE-EN ISO 15630-1 elastico, la carta unitaria de rotura, el alargamiento |
de rotura y el alargamiento total bajo carga maxima
o Cementos:
NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:
|
UNE-EN 196-1 Resistencias mecénicas :
i
e Ensayos de obras de fabrica y albaifiileria:
o Piedra natural para fabricas:
NORMA: ENSAYO: : PARTICIPA:

UNE-EN 1936 Densidad real y aparente, porosidad abierta y total .
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NORMA: ENSAYO: i PARTICIPA:

UNE-EN 1936 Densidad real y aparente, porosidad abierta y total

Métodos de ensayo para piedra natural.
UNE-EN 12372 Determinacion de la resistencia a la flexién bajo
carga concentrada

Métodos de ensayo para piedra natural.
UNE-EN 14231 Determinacion de la resistencia al deslizamiento
mediante el péndulo de friccion

o Pavimentos de terrazo:

NORMA: ENSAYO: PARTICIPA:

UNE-EN 13748-2 Baldosas de terrazo para uso exterior. Resistencia a :

I
]
I
I
la flexion y carga de rotura !
|
|
|

Baldosas de terrazo para uso exterior. Absorcion de !
agua i

UNE-EN 13748-2
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1. REVISIONES

CENTRO DE INNOVACION Y CALIDAD DE LA EDIFICACION

Las revisiones realizadas hasta la fecha de este documento son las siguientes:

Tabla 1. Revisiones del Protocolo de ensayos

Revisidon Fecha Modificaciones

01 12/11/19 Elaboracién y aprobacién inicial del documento

2. OBJETO

Desde la Direccion General de Arquitectura y Calidad de la Edificacion, con la colaboraciéon de
INTROMAG, se organiza el presente Ejercicio de intercomparacién con el objetivo de ofrecer a laboratorios
de Control de la Calidad de la Edificacién en Extremadura una herramienta que posibilite el seguimiento
de su desempeiio mediante comparacién con los resultados de otros laboratorios.

Al finalizar la intercomparacién los laboratorios participantes en este ejercicio, estardn en capacidad de:
- Determinar su desempefio para la medicién de los pardmetros cubiertos en el ejercicio.

- Evaluar y demostrar objetivamente la calidad y confiabilidad de los resultados del laboratorio

participante.

- Facilitar el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO/IEC 17025.

3. ALCANCE Y DESCRIPCION DEL EJERCICIO

El presente ejercicio estd limitado a aquellos laboratorios de ensayos de Control de la Calidad que se
encuentran registrados como tales en el Registro de laboratorios de ensayos de control de calidad de la
construccion y obra pUblica de Extremadura, que por tanto, han presentado su Declaracién Responsable
en dicho sentido, tal y como queda establecido en el Decreto 19/2013 de 5 de marzo por el que se regula en
control de calidad de la construccidn y obra puiblica.

Este interlaboratorio se ha organizado partiendo de la planificacién de ensayos elaborada para los afios
2018-2019, a través de un estudio previo de las Declaraciones Responsables y los ensayos
correspondientes indicados por los laboratorios de ensayo. Los ensayos cubiertos en este ejercicio se indican
a continuacion.

Las muestras utilizadas para realizar los ensayos, son de tipo variado, incluso pueden estar referidos a
ensayos in situ sobre instalaciones. En cualquier caso, se han primado tipos de muestras que el laboratorio
puede encontrar con habitualidad por parte de sus clientes.
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Los ensayos incluidos en este ejercicio son:

Tabla 1. Ejercicio interlaboratorio 2018-2019

Ensayo

edoa s

CENTRO DE INNOVACION Y CALIDAD DE LA EDIFICACION

Normativa

Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
Granulometria de suelos por tamizado

UNE 103101:1995

Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos

UNE 103103:1994 Anulad
2 Limite liquido por el método de la Cuchara de Casagrande noladd
3 (?rtfpo A’En'sqyos de Geotecnia. Suelos UNE 103104:1993 Anulada
Limite pldstico
4 Grupo A Ensayos de C.B’eotec,mc. Suelos UNE 103500:1994
Ensayo de compactacién. Proctor normal
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
UNE 103602:1996
> Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro ?
6 gr:po A Ensayos Tf ?emjcrl"q' Stue!zs atos solubles UNE 103201:1996 Anvlada
eterminacién cualitativa del contenido en sulfatos solubles de un |\ 1 03551.2019
suelo
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
7 Contenido de materia orgdnica oxidable de un suelo. Método del | UNE 103204:1993 Anulada
permanganato potdsico
8 Grupo A Ensayos de (.3’eotec'n|c. Suelo.s‘ UNE 103501:1994
Ensayo de compactacion. Préoctor modificado
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
? indice C.B.R. en el laboratorio UNE 103502:1995
10 Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos UNE-EN ISO 22476-2:2008
Prueba de penetracién dindmica super pesada (DPSH) UNE-EN ISO 22476-2/A1:2014
1 Gru?o B Ensayos de Viales. Aridos UNE-EN 1097-2:2010
Los dngeles
12 ’GrL.Jpo B Ens.cyos de Viales. Aridos UNE-EN 933-3:2012
Indice de lajas
13 Grup.o B Ensayos d.e’ Viales. Aridos UNE-EN 1097-6:2014
Densidad y absorcién de agua
14 Grupo B Ens?yos de Viales. Aridos UNE-EN 933-1:2012
Granulometria
15 Grupo B Ensayos de Viales. Aridos UNE-EN 933-8:2012+A1:2015
Equivalente de arena UNE-EN 933-8/1M:2016
16 Grupo B Ensayos de Viales. Mezclas bituminosas UNE-EN 12697-5:2010
Densidad Méxima UNE-EN 12697-5/AC:2012
17 Grup.o B Ensayos de Viales. A,Aezclas. bltum,m.osqs UNE-EN 12697-6:2012
Densidad aparente por el método hidrostdtico
18 Grupo .B Ensayos de Viales. Mezclas bituminosas UNE-EN 12697-8:2003
Contenido en huecos
Grupo B Ensayos de Viales. Mezclas bituminosas UNE-EN 12697-12:2009
19 Sensibilidad al Anulada
enstoriidad al agua UNE-EN 12697-12:2019
20 Grupo C.Pruel?as.de Servicio. Pruebas de estanqueidad UNE 85247:201 1
Estanqueidad in situ de ventanas
Grupo C Pruebas de Servicio. Pruebas de servicio de aislamiento
21 acustico Anexos Il 'y IV R.D. 1367/2007
Nivel de inmisién en recintos colindantes
99 Grupo D Ensayos de Hormllgo’n Estructural. Hormigones UNE-EN 12350-1:2009
Toma de muestras de hormigén fresco
23 Grupo D Ensayos de Hormigén Estructural. Hormigones UNE-EN 12390-2:2009
Fabricaciéon y conservacién de probetas UNE-EN 12390-2/1M:2015
24 Grupo D Ensayos de Hormigén Estructural. Hormigones UNE-EN 12390-3:2009

Resistencia a compresién

UNE-EN 12390-3/AC:2011
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Tabla 2. Ejercicio interlaboratorio 2018-2019

Ensayo Normativa
25 Grupo D' Ensayos de Hormigén Estructural. Hormigones UNE-EN 12350-2:2009
Asentamiento o cono de Abrams
26 Grupo D Ensayos de Hormigén Estructural. Cementos UNE-EN 196-1:2018

Determinacién de las resistencias mecdnicas

Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y Albaiileria. Piedra
27 Natural UNE-EN 1936:2007
Densidad real y aparente, porosidad abierta y real

Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y Albaiileria. Piedra
28 Natural UNE-EN 1926:2007
Resistencia a la compresién uniaxial

Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y Albaiileria. Piedra
29 Natural UNE-EN 14231:2004
Deslizamiento mediante el péndulo de friccién

Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y Albaiileria. Piedra
30 Natural UNE-EN 12372:2007
Resistencia a flexién bajo carga concentrada

Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y Albafileria. Pavimentos
31 exteriores de terrazo UNE-EN 13748-2:2005
Absorciéon de agua

Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y Albafileria. Pavimentos
32 exteriores de terrazo UNE-EN 13748-2:2005
Resistencia a flexién y carga de rotura

4. PROCEDIMIENTO

A continuacién se indican una serie de pautas a seguir con respecto al manejo de muestras y a la ejecucion
de los ensayos, por parte de los laboratorios.

4.1. Muesiras

Las muestras han sido preparadas por el proveedor del interlaboratorio, siguiendo para ello normativa de
referencia.

4.1.1. Distribucion de las muestras de ensayo

Una vez preparadas las muestras, el proveedor del interlaboratorio contactard con cada laboratorio para
comunicar que pueden pasar a recogerlas.

La ubicacién de las muestras hasta su recogida por los laboratorios participantes es en la siguiente
direccion:

Centro Tecnolégico INTROMAC
Campus Universidad de Extremadura Carretera de Trujillo, s/n

10071 Céceres
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Si al recepcionar la muestra en cada laboratorio participante su estado fuera defectuoso, deberd
comunicarlo a la mayor brevedad al proveedor del interlaboratorio, para solicitar un segundo envio de la
misma, en caso de que adn hubiera excedente de la misma.

4.1.2. Preparacion de las muestras para los ensayos

En el punto Pto. 10 Particularidades de cada ensayo se indica, si se considera necesario para facilitar la
homogeneidad de los resultados, cémo preparar las muestras para realizar cada ensayo (si requiere
cuarteo, tamizado, etc.).

En ausencia de comentarios al respecto, se debe de operar segun se indique en la norma de ensayo.

4.1.3. Relacién de las muestras y ensayos

A continuacién se indican los ensayos que se deben realizar a cada muestra y la normativa de ensayo (el
afio en vigor de la norma de ensayo estd indicado en la Tabla 2: Ejercicio interlaboratorio 2018-2019).

Tabla 3. Muestras/ensayos/normativa

Muestra Ensayo Normativa
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos

31 C : UNE 103101:1995
Granulometria de suelos por tamizado
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos

J-1 Limite liquido por el método de la Cuchara de | UNE 103103:1994 Anulada
Casagrande

31 G’rL‘Jpo A’En.sayos de Geotecnia. Suelos UNE 103104:1993 Anvlada
Limite pldastico

31 Grupo A Ensayos de 'G,eorec’nla. Suelos UNE 103500:1994
Ensayo de compactaciéon. Proctor normal
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos

J-1 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en | UNE 103602
eddémetro
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos

J-1 Determinacién cualitativa del contenido en sulfatos UNE 103201:1996 Anulada

UNE 103201:2019
solubles de un suelo

Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
J-1 Contenido de materia orgdnica oxidable de un | UNE 103204
suelo. Método del permanganato potdsico
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
Ensayo de compactacién. Préctor modificado
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
indice C.B.R. en el laboratorio

UNE 103501:1994

UNE 103502:1995
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Tabla 3. Muestras/ensayos/normativa

edoa s

CENTRO DE INNOVACION Y CALIDAD DE LA EDIFICACION

Muestra Ensayo Normativa
Grupo A Ensayos de Geotecnia. Suelos
1S-1 Pruepbct de p):ene'rracién dindmica siper pesada UNE-EN ISO 22476-2:2008
UNE-EN ISO 22476-2/A1:2014
(DPSH)
13 Grup')o B Ensayos de Viales. Aridos UNE-EN 1097-2:2010
Los dngeles
14 ’C5I’l:lp0 B Ens.qyos de Viales. Aridos UNE-EN 933-3:2012
Indice de lajas
14 Grupp B Ensayos d.e’ Viales. Aridos UNE-EN 1097-6:2014
Densidad y absorcién de agua
55 Grupo B Ensc’lyos de Viales. Aridos UNE-EN 933-1:2012
Granulometria
1.6 Grupo B Ensayos de Viales. Aridos UNE-EN 933-8:2012+A1:2015
Equivalente de arena UNE-EN 933-8/1M:2016
"7 Grupo B Ensayos de Viales. Mezclas bituminosas UNE-EN 12697-5:2010
Densidad Mdaxima UNE-EN 12697-5/AC:2012
"7 Grur{o B Ensayos de Viales. IjAezclas' bitum'in.osas UNE-EN 12697-6:2012
Densidad aparente por el método hidrostdatico
"7 Grupo .B Ensayos de Viales. Mezclas bituminosas UNE-EN 12697-8:2003
Contenido en huecos
Grupo B Ensayos de Viales. Mezclas bituminosas UNE-EN 12697-12:2009
J-7 e Anulada
Sensibilidad al agua UNE-EN 12697-12:2019
Grupo C Pruebas de Servicio. Pruebas de
1S-2 estanqueidad UNE 85247:2011
Estanqueidad in situ de ventanas
Grupo C Pruebas de Servicio. Pruebas de servicio
IS-3 de aislamiento acustico Anexos Il y IV R.D. 1367/2007
Nivel de inmisién en recintos colindantes
Grupo D Ensayos de Hormigén Estructural.
J-8 Hormigones UNE-EN 12350-1:2009
Toma de muestras de hormigén fresco
8 S;:giogonzs Ensayos de Hormigén Estructural. UNE-EN 12390-2:2009
1igone » UNE-EN 12390-2/1M:2015
Fabricacién y conservacién de probetas
8 Sc:t:rz;)gonDes Ensayos de Hormigdén Estructural. UNE-EN 12390-3:2000
migon » UNE-EN 12390-3/AC:2011
Resistencia a compresién
Grupo D Ensayos de Hormigdn Estructural.
J-8 Hormigones UNE-EN 12350-2:2009
Asentamiento o cono de Abrams
Grupo D Ensayos de Hormigdn Estructural.
J-9 Cementos UNE-EN 196-1:2018
Determinacién de las resistencias mecdnicas
Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica vy
.10 Albaﬁileriq. Piedra Natural . . UNE-EN 1936:2007
Densidad real y aparente, porosidad abierta y
real
Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y
J-10 Albaiiileria. Piedra Natural UNE-EN 1926:2007
Resistencia a la compresién uniaxial
Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica y
J-11 Albaiileria. Piedra Natural UNE-EN 14231:2004
Deslizamiento mediante el péndulo de friccidn
Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica vy
J-11 Albaiileria. Piedra Natural UNE-EN 12372:2007

Resistencia a flexién bajo carga concentrada
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Tabla 3. Muestras/ensayos/normativa

Muestra Ensayo Normativa
Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica vy
J-12 Albafiileria. Pavimentos exteriores de terrazo UNE-EN 13748-2:2005

Absorcién de agua

Grupo F Ensayos de Obras de Fdbrica vy
J-12 Albahileria. Pavimentos exteriores de terrazo UNE-EN 13748-2:2005
Resistencia a flexién y carga de rotura

4.1

4. Descripcion de las muestras de ensayo

Las muestras preparadas para este ejercicio interlaboratorio son las siguientes:

Muestra J-1:

Muestra de suelo, procedente del rechazo de la explotacién de una cantera cedido por la empresa
Olleta.

Muestra J-2:
Muestra de zahorra pldstica, cedida por la empresa Canteras Diabasas de Extremadura.

Muestra J-3:
Muestra de dridos de cantera de granulometria 8/22, cedida por la empresa Aridos La Cumbre.
Para cada laboratorio se ha preparado un saco de aproximadamente 20 Kg.

Muestra J-4:

Muestra de dridos de gravera de granulometria 11/22, cedida por la empresa Ferndandez
Hermanos.

Para cada laboratorio se ha preparado un saco de unos 8 Kg o bien, un saco de unos 5 Kg
aproximadamente en funcién de los ensayos que cada laboratorio ha elegido participar.

Muestra J-5:

Muestra de dridos finos de gravera de granulometria 0/6, cedida por la empresa Ferndndez
Hermanos.

Para cada laboratorio se ha preparado un saco de aproximadamente 1,2 Kg.

Muestra J-6:

Muestra de dridos finos de gravera de granulometria 0/4, cedida por la empresa Gravera
Valdefuentes.

Para cada laboratorio se ha preparado un saco de aproximadamente 1,2 Kg.

Muestra J-7:
Muestra de mezcla bituminosa, de tipo Hormigén Asfdltico, cedido por la empresa Mefiex.
Para cada laboratorio se ha preparado un saco de aproximadamente 9 Kg.

Muestra J-8:
Muestra de hormigén fresco, cedido por la empresa Hormigones C.G.

El hormigén se suministrard in situ en las instalaciones que la planta dispone en Cdceres (carretera
N-630 Km 561.600)
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Cada laboratorio participante en los ensayos de hormigén, deberd realizar la toma de muestras,
en funcién de lo que se indica en el punto 10.4.1.

e Muestra J-9:
Muestra de cemento, de tipo CEM-1/42,5R, cedido por Intromac.
Para cada laboratorio se ha preparado un saco de aproximadamente 1 Kg.

e Muestra J-10:
Muestra de piedra natural, granito, cedida por la empresa Granigris.
Para cada laboratorio se han preparado 5 cubos de 50 £ 5 mm de lado (6 70 £ 5 mm).
El eje de las probetas debe ser perpendicular a los planos de anisotropia.

e  Muestra J-11:
Muestra de piedra natural, granito, cedida por la empresa Granigris.

Para cada laboratorio se han preparado 5 probetas de dimensiones aproximadas de 300 mm x
100 mm x 50 mm.

o  Muestra J-12:
Baldosas de Terrazo Exterior, adquiridas a través del Convenio Edea-Cice.

4.2. Ensayos

Los ensayos incluidos en este ejercicio de intercomparacién se indican en el Pto. 3 Alcance y Descripcién del
Ejercicio.

4.2.1. Lugar de ejecucion de los ensayos

Los ensayos “in situ” se realizardn en las ubicaciones indicadas por el proveedor del laboratorio, en el Pto.
10 Particularidades de cada ensayo.

Respecto a los ensayos a realizar sobre las muestras distribuidas, éstos se desarrollardn en las instalaciones
de cada laboratorio participante, bajo las condiciones especificadas en cada uno de los protocolos
especificos de ensayo definidos en este documento (Pto. 10 Particularidades de cada ensayo) y en la
normativa de referencia.

4.2.2. Procedimiento de ensayo

Para cada ensayo el procedimiento a seguir estd definido en las normas de ensayos referidas en la Tabla
3: Muestras/ensayos/normativa y en las especificaciones indicadas en el Pto. 9 Particularidades de cada
ensayo.

En el caso de que el laboratorio participante introduzca alguna variacidén en su operativa de ensayo
diferente a las indicadas en la normativa de referencia, debe comunicarlo al organizador del ejercicio de
interlaboratorio, pudiendo quedar invalidados sus resultados.
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4.2.3. Ejecucion de los ensayos

Cada laboratorio deberd utilizar su equipamiento de ensayo, sus hojas de registro, su personal de
laboratorio, etc.

4.3. Resultados

El laboratorio una vez concluya los ensayos deberd remitir al proveedor del ejercicio interlaboratorio los
resultados de ensayo obtenidos.

Si se cuenta con el cdlculo, se aportard la incertidumbre asociada al resultado del ensayo.

4.3.1. Transmisién de los resultados

Una vez finalizada la campafia de ensayos del laboratorio, el proveedor del interlaboratorio suministrard
a cada laboratorio participante una ficha de resultados para que se indiquen en la misma los valores
obtenidos en la realizacién de los ensayos.

Cada laboratorio remitird los resultados en la ficha de resultados que se les facilitard, indicando si aplican
las particularidades especificadas. Se enviardn por correo electrénico a la direccién:

slairado@intromac.com y joseangel.rena@salud-juntaex.es

Se solicitard a cada laboratorio y para cada ensayo el valor de incertidumbre asignado.

4.3.2. Plazo de entrega de resultados

Se establece un plazo de dos meses a partir de la recepcion de las muestras de ensayo para el envio de
los resultados.

4.3.3. Correccion de resultados

Las correcciones de resultados enviados por los laboratorios participantes podrdn dar lugar a una nueva
edicién del informe de resultados; se establece un tiempo mdximo de un mes a partir del envio del informe
de resultados para poder realizar correcciones de resultados.

4.4. Datos de contacto

Para cualquier consulta general, péngase en contacto con D. José Angel Rena a la direccién de e-mail
joseangel.rena@salud-juntaex.es o al teléfono 927 00 14 27, & bien con D®. Silvia Lairado, a la direccién
de e-mail slairado@intromac.com o al teléfono 927 00 50 74.
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Para cualquier consulta técnica, péngase en contacto con D¢ Silvia Lairado, a la direccién de e-mail
slairado@intromac.com o al teléfono 927 00 50 74.

5. CONFIDENCIALIDAD

Este documento estd dirigido de manera exclusiva a los laboratorios participantes del ejercicio
interlaboratorio. Respecto a los datos generales aportados por cada laboratorio participante al proveedor
del ejercicio, se consideran informacién confidencial cuya divulgacién no estd permitida por ley.

En caso de haber recibido dicha informacién por error, le rogamos que de forma inmediata nos lo
comuniquen mediante correo electrénico y procedan a su eliminacién.

Por otro lado, respecto a los resultados, el proveedor del ejercicio asignard un cédigo a cada laboratorio,
que Unicamente serd comunicado al laboratorio en cuestién; en el informe se indicardn los resultados
referenciados a dicho cédigo, de forma que cada laboratorio podrd trazar sus resultados.

6. GARANTIA DE CALIDAD

Tanto la Direccion General de Arquitectura y Calidad de la Edificacion como INTROMAC, se
comprometen a la supervisién de los servicios relacionados con este ejercicio de contraste, conforme a la
norma 17043, que regula la realizaciéon de ensayos de intercomparacion.

7. ANALISIS ESTADISTICO

En funcién de la distribucién que presenten los datos recibidos por parte de los participantes, se considerard
un tratamiento estadistico cldsico que incluya prueba de deteccidén de valores discrepantes o se aplicard un
método de andlisis robusto de los datos, minimizando la posible influencia de valores anémalos.

7.1. Valor asignado o de referencia

Se obtendrd a partir de los resultados de todos los participantes, mediante la media aritmética (una vez
excluidos los valores discrepantes) o mediante el cdlculo de la media robusta (mediana).

En principio este valor serd utilizado como valor de referencia del ensayo. Si fuera necesario, se incluird
una estimacién de la incertidumbre del valor asignado, determinada en funcién de la técnica estadistica
aplicada.
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7.2. Desviacion tipica del ejercicio de intercomparacién

Se determinard a partir de los resultados de los participantes mediante el célculo de la desviaciéon estandar
de reproducibilidad (ISO 5225-2), aunque en funcién de la distribucién de los resultados también se podrd
calcular por métodos de andlisis que utilizan estimadores robustos (ISO 13528).

7.3. Valoracion del desempeiio de los participantes

La evaluaciéon de los resultados de los participantes se realiza a partir de los valores indicados
anteriormente, calculando el valor de Z-score que permitird evaluar el desempefio de cada laboratorio. Se
incorporardn valores de reproducibilidad y repetibilidad en la medida de lo posible.

8. INFORME

Se facilitard a los laboratorios participantes un informe final en el que se incluirdn tablas con los resultados
obtenidos por los laboratorios en la ejecucion de los ensayos, y las conclusiones del andlisis estadistico.

Junto con el informe se entregard un documento donde venga identificado el cédigo de participacion del
laboratorio, para que pueda trazar sus resultados.

9. SUGERENCIAS Y RECLAMACIONES

De acuerdo con la politica de Direccion General de Arquitectura y Calidad de la Edificacion y de
INTROMAC, quedamos abiertos a las sugerencias de los participantes, con el fin de seguir con nuestra
filosofia de mejora continua de la calidad.

Cualquier insatisfaccion o reclamacién debe trasladarse al proveedor del ejercicio de interlaboratorio;
desde la Direccion General de Arquitectura y Calidad de la Edificacion e INTROMAC si ésta estuviera
relacionada con los servicios prestados por INTROMAC, nos comprometemos a analizarla y responderla con
la maxima celeridad.

10. PARTICULARIDADES DE CADA ENSAYO

A continuacién se indican una serie de especificaciones a tener en cuenta en cada ensayo, con el objeto de
homogeneizar algunos procedimientos o tratamientos de muestras que pueden no quedar suficientemente
claros en la normativa de ensayo, y que pueden ocasionar perjuicios a la hora de poder analizar y
comparar los resultados
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10.1. Grupo A. Ensayos de Geotecnia.

Los ensayos de este grupo que se van a realizar en el entorno del interlaboratorio son los siguientes:

Tabla 4. Ensayos a intercomparar Grupo A Ensayos de Geotecnia

Norma Ensayo Muestra
UNE 103101:1995 Granulometria de suelos por tamizado
UNE 103103:1994 Limite liquido por el método de la Cuchara

(Anulada) de Casagrande
UNE 103104:1993 Limite plastico

(Anulada) P

UNE 103500:1994 Ensayo de compactacién. Préctor normal

Ensayo del hinchamiento libre de un suelo J-1

UNE 103601:1996 .
en edémetro

UNE 103202:1995 Determinacién cualitativa del contenido en
(Anulada) sulfatos solubles de un suelo
UNE 103204:1993

Contenido de materia orgdnica oxidable

(Anulada) de un suelo. Método del permanganato

UNE 103204:1993 ur
Erratum:1993 (Anulada)  Potasico

UNE 103501:1994 Ensq?'? de compactacion. Proctor
modificado J-2
UNE 103502:1995 indice C.B.R. en el laboratorio

UNE-EN [SO 22476-2:2008 .z s ,
UNE-EN 1SO 22476 Prueba de penetraciéon dindmica super

IS-1

10.1.1. Ensayos muestra J-1 Suelo

Las especificaciones a tener en cuenta para los ensayos a realizar sobre la muestra de suelo identificada
como J-1 se indican a continuacién:

10.1.1.1.  Granulometria de suelos por tamizado

Normativa: UNE 103101:1995

La temperatura de secado de la muestra en ningln caso excederd de los 60° C.
El material inferior a 2 mm se lavard directamente con agua por el tamiz de 0,080 mm.
El andlisis granulométrico de esta fraccién se realizard exclusivamente por tamizado.

La serie de tamices a emplear en el ensayo serd la siguiente:

80 mm, 50 mm, 40 mm, 25 mm, 20 mm, 12,5 mm, 10 mm, 6,3 mm, 5 mm, 2 mm, 0,4 mm, 0,160 mm,
0,080 mm.

Como resultado se facilitard el porcentaje de Pasa acumulado, expresado con una cifra decimal.

NOTA: Para el célculo del % Pasa Acumulado se tendrdn en cuenta los factores de correccidn que incluye la
norma, tanto el de humedad higroscépica, si no se trabaja con la muestra completamente seca, como el
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factor o factores de correccién que se aplican en caso de cuartear y reducir la muestra que pasa por el
tamiz de 20 mm, y el de 2 mm en su caso.

10.1.1.2.  Limite liquido por el método de la Cuchara de Casagrande
Normativa: UNE 103103:1994 (Anulada)

La temperatura de secado de la muestra en ningin caso excederd de los 60° C.

El procedimiento a emplear para la preparaciéon de la muestra serd por secado y desmenuzado,
dejando la mezcla con agua en reposo durante al menos 2 h en cdmara himeda. La cantidad minima para
cada determinacién de la humedad serd de 15 g.

10.1.1.3.  Limite plastico

Normativa: UNE 103104:1993 (Anulada)

Se utilizard la misma muestra preparada y tamizada para el ensayo de determinacién del limite
liquido.

Se hardn al menos 2 determinaciones por ensayo (réplica) del limite pldstico. La cantidad minima para
cada determinacién de la humedad serd de 5 g.

10.1.1.4.  Ensayo de compactacién. Préctor normal

Normativa: UNE 103500:1994

La temperatura de secado de la muestra en ningln caso excederd de los 60° C.

Se especificard si la compactacion de los moldes se realiza manualmente o mediante equipo mecdnico
de compactacién.

Se realizardn, al menos, 5 determinaciones de humedad y densidad para 5 porciones de muestra
diferentes (no se reutilizard la misma porcién de suelo para obtener més de un punto de la curva de
compactacién). Junto al resultado de densidad mdxima y humedad éptima del suelo, se registraran y
aportardn también las densidades y humedades determinadas en el ensayo.

10.1.1.5.  Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en edémetro

Normativa: UNE 103601:1996

La temperatura de secado de la muestra en ningln caso excederd de los 60° C.

La muestra de ensayo se preparard por remoldeo, en las condiciones de compactacién marcadas por el
Préctor normal, realizado sobre el mismo suelo.

El ensayo se realizard con una carga correspondiente a la presién vertical normalizada de 10 KPa.

Ademds del resultado de Hinchamiento libre, se aportardn los valores de Humedad inicial y
Humedad final de la muestra, asi como su Densidad seca inicial.



Ejercicio  2018-2019 Intercomparacion de ensayos
Laboratorios de Control de Calidad de la Construccién y Obra edsa
Publica de Extremadura. Protocolo de Ensayos CICE

Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013

CENTRO DE INNOVACION Y CALIDAD DE LA EDIFICACION

10.1.1.6. Determinacion cudlitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo

Normativa: UNE 103201:1996 (Anulada), UNE 103201:2003Erratum (Anulada), UNE 103201:2019

Este ensayo tiene por objeto determinar el contenido de iones sulfato en los suelos en contacto con
elementos de hormigén endurecido, con el fin de evaluar su grado de agresividad por la formacién de
compuestos expansivos ocasionados por la reacciéon de los iones sulfato con los aluminosilicatos hidratados
de la fraccién del clinker del cemento.

Los iones sulfatos presentes en la muestra de suelo se disuelven en agua y se separa la disolucién, del
resto de suelo insoluble, por filtraciéon.

Posteriormente se precipitan a pH comprendido entre 1,0 y 1,5, con una disolucién de cloruro de bario.
La reaccién de precipitacion se realiza a ebullicién. La determinacién se efectia gravimétricamente.

Se indicard el contenido en sulfato, expresado como SO-2%4 (mg/Kg de suelo seco), obtenido por la
media de dos determinaciones, con una aproximacién a nimero entero.

10.1.1.7.  Contenido de materia orgdnica oxidable de un suelo. Método del permanganato potdsico

Normativa: UNE 103204:1993, UNE 103204:1993Erratum:1993

Se seguirdn las indicaciones establecidas en la norma de ensayo, sin especificaciones adicionales.

10.1.2. Ensayos muestra J-2 Suelo

Las especificaciones a tener en cuenta para los ensayos a realizar sobre la muestra de suelo identificada
como J-2 se indican a continuacién:

10.1.2.1.  Ensayo de compactacién. Préctor modificado

Normativa: UNE 103501:1994

La temperatura de secado de la muestra en ningdn caso excederd de los 60° C.

Si fuera de aplicacion, no se procederd en ningin caso a la sustitucion del material grueso retenido en
20 mm.

Se especificard si la compactacion de los moldes se realiza manualmente o mediante equipo mecdnico
de compactacién.

Se realizardn, al menos, 5 determinaciones de humedad y densidad para 5 porciones de muestra
diferentes (no se reutilizard la misma porcién de suelo para obtener mds de un punto de la curva de
compactacion).

Junto al resultado de densidad maxima y humedad optima del suelo, se registrarén y aportardn
también las densidades y humedades determinadas en el ensayo.

10.1.2.2. indice C.B.R. en el laboratorio
Normativa: UNE 103502:1995

La temperatura de secado de la muestra en ningln caso excederd de los 60° C.
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La compactacién de los 3 moldes se corresponderd con un 20%, 50% y 120% de la energia
correspondiente al Préctor Modificado.

Se especificard si la compactacién de los moldes se realiza manualmente o mediante equipo mecdnico
de compactacion.

Se procederd a la inmersién de las probetas durante 96 h, con una sobrecarga de 4,50 kg.

Ademads del indice CBR del suelo, se aportardn los valores del % hinchamiento para cada probeta y
del agua absorbida, como diferencia de las humedades inicial y final.

10.1.3. Ensayo in situ Suelo IS-1

Este ensayo se realizard in situ, en la localizacién, fecha y hora indicada por el organizador del
interlaboratorio.

10.1.3.1.  Prueba de penetracién dinamica soper pesada DPSH, segun UNE-EN ISO 22476-2:2008, UNE-
EN ISO 22476-2:2008/A1:2014

Ain por determinar el protocolo definitivo, actualmente en estudio. Se distribuird a los laboratorios a la
mayor brevedad.

Los laboratorios participantes en este ensayo deberdn trasladar sus propios equipos para la
realizacién del mismo.
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Los ensayos de este grupo que se van a realizar en el entorno del interlaboratorio son los siguientes:

10.2. Grupo B. Ensayos de Viales

Tabla 5. Ensayos a intercomparar Grupo B Ensayos de Viales

Norma Ensayo Muestra
UNE-EN 1097-2:2010 Ensayo de los Angeles Arido J-3
UNE-EN 933-3:2012 indice de lajas
- - y Arido J-4
UNE-EN 1097-6:201 4 Densidad de particulas y absorciéon de
agua
UNE-EN 933-1:2012 Granulometria Arido J-5
UNE-EN 933-
: +ATl: (
8 %J?\J]E?Erﬁ\l)ggj 5 Equivalente de arena Arido J-6

8:2012+A1:2015/1M:2016

UNE-EN 12697-5:2010
UNE-EN 12697-5/AC:2012

Densidad Méxima de Mezclas bituminosas

UNE-EN 12697-6:2012

Densidad aparente por el método
hidrostatico de Mezclas bituminosas

Grupo B Ensayos de Viales. Mezclas Mezclas bituminosas
UNE-EN 12697-8:2003 bituminosas J-7
Contenido en huecos
UNE-EN 12697-12:2009 Grupo B Ensayos de Viales. Mezclas

Anulada
UNE-EN 12697-12:2019

bituminosas
Sensibilidad al agua

10.2.1. Ensayos muestra J-3 Arido

Sobre la muestra J-3 drido de cantera en principio de granulometria 8/22, se realizard el ensayo de los
dngeles, teniendo en consideracién las especificaciones que se indican a continuacion.

10.2.1.1.  Los dngeles

Normativa: UNE-EN 1097-2:2010

Se empleard la fraccién granulométrica 10/14 mm, con tamiz de corte de 12,5 mm; es decir, dos
subfracciones: 10/12,5 y 12,5/14. Aproximadamente un 60% retenido en el tamiz de 10 mm, unos 3 Kg, y
un 40% retenido en el tamiz de 12,5 mm, unos 2 Kg.

El resultado se expresaria con una cifra decimal.

Ademds del resultado, se indicard la Masa total de bolas de acero empleadas (con dos cifras
decimales) y la Velocidad de rotacion del motor (con una cifra decimal).

10.2.2. Ensayos muestra J-4 Arido

A la muestra J-4, érido de cantera de granulometria aproximada de 11,2/22,4 se le deben realizar los
ensayos de lajas y densidad, tal y como se indica en los puntos siguientes.
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Normativa: UNE-EN 933-3:2012

Se debe tomar una muestra de 4 Kg aproximadamente y secar hasta masa constante.
Seguidamente, se realizard la granulometria de la muestra con la siguiente serie de tamices:
ll3'| 51’ 5525" “20!! 6516!! ii'l 2 5!’ ii'lo" “8,! ll6 3" “5" y ii4’! mm
14 14 14 I I 14 14 14 14 I 14

Se reservard cada una de las fracciones obtenidas por cada uno de los tamices.

A continuacién, se criba cada una de las fracciones retenidas en cada tamiz por el correspondiente
tamiz de barras, segun la siguiente tabla:

Tabla 6. Fracciones granulométricas/Tamiz de barra, segon UNE-EN 933-3:2012

Fraccion granulométrica  Anchura tamiz de barra

segun AR-01 D/d D/2
31,5/25 16

25/20 12,5
16/20 10
12,5/16 8
12,5/10 6.3
10/8 5
8/6,3 4

6,3/5 315

5/4 2,5

Se calculard la suma total de las fracciones granulométricas obtenidas mediante ensayo y se anota
como M1. Ademds, se calculard la suma de cada una de las fracciones pasantes por los tamices de barras
y se anota como M2, calculando el indice de lajas como:

M2

IL *100

1 indice de lajas

NOTA: es muy importante sequir la relacién de tamices indicados para una correcta evaluacién del

interlaboratorio. Si no se dispone del tamiz en cuestion, se debe comunicar al organizador.

10.2.2.2. Densidad y absorcion de agua
Normativa: UNE-EN 1097-6:2014

Se empleard el método de la balanza hidrostdtica como método alternativo para la fraccién 4/31,5
mm.

Se registrard y se aportard como dato la temperatura del agua para la inmersiéon de la muestra
(22£3° C), asi como la temperatura del agua al determinar M2.
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Se aportard resultado de la densidad aparente, densidad de particulas secadas en estufa, densidad
de particulas saturadas y secadas superficialmente y coeficiente de absorciéon de agua después de la
inmersion durante 24 horas.

El valor de cada determinacién de la densidad se expresard con dos cifras decimales, en unidades de
Mg/m3, y el valor del coeficiente de absorcién se expresard con 1 cifra decimal, en unidades de %.

10.2.3. Ensayos muestra J-5 Arido
A la muestra J-5, drido fino de granulometria 0/6, se realizard el ensayo de granulometria.

10.2.3.1.  Granulometria

Normativa: UNE-EN 933-1:2012

Los resultados del andlisis granulométrico deben registrarse como “Retenido en cada tamiz” (y no como
retenido acumulado), expresados con una cifra decimal.

Ademds, se aportardn los valores de Pasa acumulado (%) redondeados al nimero entero mds
préximo, excepto para el tamiz de 0,063 mm, que se expresard con una cifra decimal.

El ensayo se debe realizar por via seca.

Con objeto de garantizar la comparaciéon de resultados y el tratamiento estadistico, se establece la
utilizacién de los siguientes tamices:

550’063", iﬁo"l 25"’ 550’250"’ 550’5", ii] "’ “2"’ “4"’ “5", “6’3"’ “8"’ “'Io"’ “'I 2’5"’ etc-

10.2.4. Ensayos muestra J-6 Arido
Por Gltimo, a la muestra de ensayo J-6 drido 0/4, se le realizaré el ensayo del equivalente de arena.

10.2.4.1.  Equivalente de arena
Normativa: UNE-EN 933-8:2012+A1:2015, UNE-EN 933-8:2012+A1:2015/1M:2016

Se redlizard sobre la fraccién 0/4; para la fraccién 0/4 la humedad debe estar también en el
intervalo del 0-2%.

La muestra de ensayo se reduce segun la norma EN 932-3 para obtener dos submuestras; la primera

se utilizard para determinar el contenido en agua vy finos.

La segunda submuestra no se secard artificialmente y serd la utilizada para la realizacién del
equivalente de arena; se trabajard con una humedad comprendida entre 0,5-2%.

No debe emplearse una disolucién lavadora después de los 28 dias de su preparacion, o antes de ese
plazo si se pone turbia, se observan la formacién de precipitado o la formacién de moho.

Cada laboratorio aportard ademds la siguiente informacién: Contenido en humedad, y Valor de las
dos determinaciones (dos resultados por ensayo). Los resultados se expresardn con una cifra decimal.

10.2.5. Ensayos muestra J-7 Mezcla Bituminosa

A la muestra de mezcla bituminosa J-7, se le deben realiza los siguientes ensayos:
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10.2.5.1. Densidad méxima, segin UNE-EN 12697-5

Normativa: UNE-EN 12697-5:2010, UNE-EN 12697-5:2010/AC:2012
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La muestra de ensayo consistird en mezcla fabricada sin compactar, en cantidad aproximada a 1.200
g; se deben elaborar dos muestras para ensayar.

Se incluird el dato del Ve del Picnémetro utilizado.

Los resultados se expresardn en Kg/m3.

10.2.5.2.  Densidad aparente por el método hidrostdtico
Normativa: UNE-EN 12697-6:2012

El ensayo se realizard sobre 3 probetas previamente compactadas por impacto de 75 golpes, de masa
aproximada 1.200 g. Estas probetas deben ser elaboradas por cada laboratorio.

Se debe indicar la altura y el didmetro de cada una de las probetas.

La densidad aparente se determinard por el “Procedimiento Saturado Superficie Seca”.

10.2.5.3. Contenido en huecos
Normativa: UNE-EN 12697-8:2003

En el caso de realizar el ensayo anterior “Densidad aparente por el método hidrostdtico” por el
procedimiento “Saturado Superficie Seca” no se preparardn probetas adicionales para este ensayo, sino
que se utilizardn los datos obtenidos de “Densidad Mdxima de la mezcla” y “Densidad aparente de la

mezcla”.

10.2.5.4. Sensibilidad al agua. Método A

Normativa: UNE-EN 12697-12:2019. Para el cdlculo de la resistencia a traccién indirecta, se utilizaré
la norma UNE-EN 12697-23:2018

Caracteristicas a determinar: Determinar el efecto de saturacién y acondicionamiento acelerado de
agua sobre seis probetas cilindricas de mezclas bituminosas. Es el valor ITSR obtenido en probetas
compactadas. El método A emplea la resistencia a traccién indirecta.

Se recomienda leer el “Protocolo de ensayo de sensibilidad al agua Rev.2” elaborado por la ALEAS
(Agrupacién de Laboratorios de Entidades Asociadas a Asefma), de Marzo de 2016.

Cada laboratorio aportard ademés la siguiente informacién:

* En el Apartado de Observaciones indicar la forma de llegar a la temperatura de ensayo a través
del agua, bien directamente en el bafio maria o bien, en bolsas de pléstico llenas de agua, colocadas
en una cdmara de aire termostdticamente controlada o bien otros recipientes herméticos (indicar tipo y
aportar foto);

* Método de compactacién utilizado;

* Densidad aparente de cada probeta y densidad media de las ocho submuestras (a su vez, dos
subconjuntos de 3 probetas en seco y 3 probetas en himedo);

* Marca y modelo de los equipos utilizados;
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* Incertidumbre del ensayo;
* Cualquier incidencia o desviacién.

Resultados de ensayo: Se aportard el valor de dos determinaciones y el resultado del ensayo, serd
obtenido como el valor medio de las dos determinaciones. Se fabricardn ocho probetas cilindricas y se
determinardn sus densidades y su promedio. Se descartardn las dos peores, segiun el motivo de rechazo
(recogido en la informacién adicional), y de las 6 restantes, se hardn dos grupos: 3 se hardn para la serie
seca y otras 3 para la serie himeda.

Los resultados se expresardn en porcentaje con dos decimales, y las resistencias a la traccién indirecta
del grupo de agua y del grupo seco en Kilopascales (kPa).
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10.3. Grupo C. Pruebas de Servicio

Los ensayos de este grupo que se van a realizar en el entorno del interlaboratorio son los siguientes:

Tabla 7. Ensayos a intercomparar Grupo C Ensayos de Pruebas de Servicio

Norma Ensayo Muestra
Pruebas de estanqueidad. Estanqueidad in

UNE 85247:2011 . 1S-2
situ de ventanas

Anexos Il 'y IV R.D. Pruebas de servicio de aislamiento acistico. 153

1367/2007 Nivel de inmisién en recintos colindantes

10.3.1. Ensayos Pruebas de Estanqueidad 1S-2

Respecto de pruebas de estanqueidad, se determinard en principio si existe estanqueidad o no sobre una
ventana.

10.3.1.1.  Estanqueidad in situ de ventanas

Normativa: UNE-EN 85247:2011

Ain por determinar el protocolo definitivo, actualmente en estudio. Se distribuird a los laboratorios a la
mayor brevedad.

Los laboratorios participantes en este ensayo deberdn trasladar sus propios equipos para la
realizacién del mismo.

10.3.2. Ensayos Pruebas AcUsticas 1S-3
Como ensayo acUstico, se determinard el nivel de inmisién segun anexos del Real Decreto 1367 /2007.

10.3.2.1.  Nivel de inmisién en recintos colindantes

Normativa: Anexos Il y IV del R.D. 1367 /2007

El ensayo se desarrollard “in situ” en el Edificio Vivienda Patrén de los Demostradores EDEA-CICE, el
Centro de Innovacién y Calidad de la Edificacién de la Direccién General de Arquitectura y Calidad de la
Edificacion, en Cdceres (calle Herreros n°2, poligono Las Capellanias).

Se llevard a cabo entre el salén principal de la vivienda que actuard como recinto de instalaciones y
donde se colocard la fuente de ruido, y la sala superior al salén, que es el dormitorio principal, donde se
realizardn las medidas. Durante la realizacién del ensayo, tanto las persianas como las puertas existentes
en ambas salas, deben permanecer cerradas.

Tanto los equipos de medida, como la fuente de ruido, serdn los del laboratorio participante; es decir,
cada laboratorio deberd emplear sus propios equipos de medida, proporciondndose corriente eléctrica en
el recinto. La fuente serd preferiblemente una fuente omnidireccional (en caso contrario, deberd informarse
al suministrador).

Se proporcionard a cada laboratorio, con la suficiente antelacién, informacién sobre la localizacién del
recinto a ensayar y la fecha y hora de realizacién del ensayo.
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El dia de realizaciéon del ensayo, se suministrard a cada laboratorio documentacién que deberdn
cumplimentar con informacién relativa a los ensayos (equipos de medida, posiciones de fuente sonora, el
micréfono, etc.).

Por parte del responsable de la campafa de ensayos se asegurard que, en todo momento, las
condiciones ambientales en los lugares de medida se encuentren comprendidas en valores compatibles con
la instrumentacién de medida (entre 5 y 35 °C de temperatura, y entre 20 y 70% de humedad relativa).

Se realizardn 5 ensayos por laboratorio sin modificar las condiciones de emisién de la fuente de ruido,
siendo recomendable no utilizar las mismas posiciones de micréfono en cada ensayo. Se conectard la fuente
de ruido procurando que su nivel de presién sonora sea de 85 dB, tratando de que sea uniforme con el
objeto de identificar una Unica fase de ruido.

Se identificard el lugar del recinto receptor en el que el nivel de ruido sea mds elevado. En esta Unica
fase de ruido, se llevaréd a cabo lo siguiente:

e Cada laboratorio aportard ademds la siguiente informacién:
1. Criterios seleccién de puntos de medida:

Siempre que sea posible medir en 3 puntos (con una distancia minima entre puntos de 1

metro):
a) Al menos a 1 metro de paredes y otras superficies;
b) Entre 1,2 y 1,5 metros de altura sobre el piso;
c) Aproximadamente a 1,5 metros de las ventanas;
d) Preferiblemente uno de los puntos serd en esquina.

2. Con la actividad a evaluar en funcionamiento (fuente sonora), realizar una medicién en
cada punto de al menos 5 segundos y espaciadas al menos 3 minutos.

3. Con la actividad parada (Medicién de ruido de fondo o ruido residual) medir en los mismos
3 puntos que en 2, una medicién de al menos 5 segundos en cada punto y espaciadas al
menos 3 minutos.
e Cada laboratorio deberd tener en cuenta las siguientes precauciones durante el proceso de toma
de datos:
® Las puertas y ventanas de los recintos y de acceso a las instalaciones permanecen cerradas
durante la realizacién de los ensayos.
= El mobiliario existente en los recintos, si existiera, no se moverd y permanecerd en el mismo
lugar que al inicio de los ensayos.

Por cada uno de los puntos de medida de cada uno de los ensayos, se complementard la siguiente
tabla:

Tabla 8. Tabla de resultados a complementar en el caso de niveles de inmisién en recintos colindantes

Valores globales Penalizaciones
Nivel Actividad Nivel Fondo Nivel Corregido
LCeq (dBC) Kt
LAleq (dBA) Kf
LAeq (dBA) Ki
Resultado en P1 de Lkeq,d:
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Y también, se dard por cada ensayo el resultado de Lkeq,d. Los resultados se dardn con una cifra
decimal.

Se seguirdn las indicaciones establecidas en el Anexo IV del RD 1367 /2007 respecto a las correcciones
a realizar en cada punto si las hubiere.



Ejercicio 2018-2019  Intercomparacion de ensayos
Laboratorios de Control de Calidad de la Construccién y Obra edsa
Publica de Extremadura. Protocolo de Ensayos CICE

Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013

CENTRO DE INNOVACION Y CALIDAD DE LA EDIFICACION

10.4. Grupo D. Ensayos de Hormigon Estructural

Dentro de este grupo de ensayos, se realizardn ensayos a hormigén fresco y a cemento.

Tabla 9. Ensayos a intercomparar Grupo D Ensayos de Hormigén Estructural

Norma Ensayo Muestra
UNE-EN 12350-1:2009 Hormigones. Toma de muestras de hormigén
fresco
UNE-EN 12390-2:2009 Hormigones. Fabricacién y conservacion de

UNE-EN 12390-2/1M:2015 probetas
UNE-EN 12390-3:2009
UNE-EN 12390-3/AC:2011

UNE-EN 12350-2:2009

Hormigones. Resistencia a compresién Hormigén J-8

Hormigones. Asentamiento o cono de
Abrams

Hormigones. Coeficiente de uniformidad.
Ensayo de homogeneidad

Cementos. Determinacién de las resistencias

UNE-EN 196-1:2018 , . Cemento J-10
mecdnicas

10.4.1. Ensayos muestra J-8 Hormigén Fresco

Los ensayos de hormigédn fresco, se deberdn realizar a partir de la toma de muestras que se desarrollard in
situ en las instalaciones de la planta de hormigén establecida, Hormigones C.G., en el dia y hora
comunicados previamente por el organizador del ejercicio interlaboratorio

10.4.1.1. Toma de muestras de hormigén fresco, fabricacién y conservacién de probetas, resistencia a
compresion y ensayo de asentamiento

Normativa: UNE-EN 12350-1:2009, UNE-EN 12390-2:2009, UNE-EN 12390-2:2009/1M:2015, UNE-
EN 12390-3:2009, UNE-EN 12390-3:2009/AC:2011, UNE-EN 12350-2:2009

Los ensayos de hormigén establecidos, implican una parte fundamental de toma de muestra realizada
por cada laboratorio. La toma de muestra serd puntual y se realizard en la propia planta de hormigén
seleccionada para ello y que serd comunicada, a los laboratorios con la antelacién suficiente para la
organizacién del ejercicio interlaboratorio.

Cada laboratorio de ensayo se personard in situ a la direccion suministrada por el organizador del
interlaboratorio, con su propio personal y equipos de ensayo, para la ejecucién de las tomas de muestra y
ensayos correspondientes y cumplird los requisitos particulares de Seguridad de la central que serdn
indicadas con anterioridad.

La toma demuestras se realizard desde un camién hormigonera entre V4 y 3% de la descarga sobre
cada una de las carretillas de los laboratorios.

Antes del reamasado y homogeneizacién del hormigén para la fabricacién de las probetas se medird
la temperatura ambiente y la del hormigén fresco con una exactitud de £1°C.

Se realizard inicialmente el ensayo de asentamiento por el Cono de Abrams. Se realizardn dos
determinaciones y los resultados se expresardn en milimetros, aproximdndolos a los 10 mm mas préximos. El
hormigén utilizado para la determinacién del asentamiento, serd retirado y no podrd ser usado para la
fabricacién de las probetas.
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Se fabricardn probetas para el ensayo de resistencia a compresidén a las siguientes edades:

e 2 probetas cilindricas (15 x 30 cm) a 7 dias de edad
e 2 probetas cilindricas (15 x 30 cm) a 28 dias de edad
e 2 probetas cibicas (15 x 15 cm) a 28 dias de edad

Se debe poner especial cuidado en el proceso de llenado y compactaciéon de cada una de las capas.
Una vez fabricadas, se depositardn en el lugar dispuesto para ello y se cubrirdn por la parte superior de
las probetas enmoldadas con arpillera u otro sistema que evite la deshidratacién.

Al finalizar la toma de muestras, el personal de cada uno de los laboratorios deberd dejar totalmente
limpia su zona asignada para la realizacién de los trabajos.

Las probetas enmoldadas serdn recogidas por cada laboratorio en las instalaciones de la central
transcurridas no menos de 20 horas y no mds de 28 horas desde su fabricacién. El transporte de las
probetas se realizard en las condiciones adecuadas que eviten el golpeo o la pérdida de humedad de las

mismas.

Una vez recepcionadas en laboratorio, se procederd a su curado. Se deberd indicar en el acta el tipo
de curado (cdmara himeda o sumergida) y se mantendrdn hasta el dia correspondiente de rotura. En el
caso de las probetas cilindricas y previo a la rotura, se deberd someter a las probetas a un proceso de
refrentado o pulido a la cara superior para su cumplimiento en lo relativo a planeidad vy
perpendicularidad. El método seleccionado deberd reflejarse en el acta de resultados.

Se deberdn dar los resultados individuales en carga de rotura (KN) y en tensién (MPa) con una precisiéon de
0,1 MPa. En los resultados obtenidos en la rotura de probetas cibicas, los resultados se expresardn sin
factor de conversién.

10.4.2. Ensayo muestra J-9 Cementos
Respecto a la muestra de cemento, se ensayard para determinar sus resistencias mecdnicas. CEM-1/42,5R.

10.4.2.1. Determinacion de las resistencias mecdnicas

Normativa: UNE-EN 196-1:2018

A partir de la muestra de cemento entregada a cada laboratorio, se fabricardn un nimero de 6
probetas para la realizacién del ensayo a 2 edades.

Se deberdn tener en cuenta las siguientes consideraciones respecto al amasado:

0 La preparacién de probetas se realizaré en laboratorio, a una temperatura de 20 £ 2 °C,
y con una humedad relativa no inferior al 50%;

o Cada laboratorio debe preparar dos amasadas;

o Cada amasada para tres probetas debe estar compuesta de 450 + 2 g de cemento,
1.350 * 5 g de arena (normalizada, tal y como se indica en la norma de ensayo) y 225 +
1 g de agua;

o El agua utilizada para el amasado procederd de la red publica.

Respecto al curado, se deberdn seguir las especificaciones indicadas a continuacién:
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o

La cdmara himeda para la conservacién de las probetas en el molde durante las 24 horas
iniciales, debe mantenerse a una temperatura de 20 £ 1 °C y a una humedad no inferior
al 90%;

El desmoldado de las probetas se realizard a las 24 horas de su fabricacién;

El curado de las probetas una vez desmoldadas, se realizard mediante inmersién en agua
de la red publica, a una temperatura de 20 £ 1 °C, colocdndolas sobre emparrillados, y
separadas una de otras de modo que el agua tenga libre acceso a las seis caras de las
probetas.

Por Ultimo, en la determinacién de las resistencias mecdnicas hay que tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

o

Para efectuar su rotura se sacardn del agua como mdximo 15 minutos antes de la
realizacién del ensayo.
A cada una de las probetas se realizard inicialmente el ensayo de Resistencia a flexién,
para posteriormente realizar a cada una de las dos mitades de cada probeta el ensayo
de Resistencia a compresién.
De cada serie de tres probetas se obtendrdn:

= Tres resultados de Resistencia a flexién,

= Seis resultados de Resistencia a compresion.
Los resultados se expresardn el valor de la carga en N y la tensién en MPa (éstos Gltimos
con una cifra decimal).
La rotura se realizard a las siguientes edades:

= Tres probetas a 7 dias £ 2 h.

* Tres probetas a 28 dias + 8 h.
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10.5. Grupo F. Ensayos de Obra de Fabrica y Albaiiileria

Se realizardn ensayos a piedra natural y a terrazo:

Tabla 10. Ensayos a intercomparar Grupo F Ensayos de Obra de Fébrica y Albaiiileria

Norma Ensayo Muestra
Piedra Natural. Densidad real y aparente,
porosidad abierta y real

Piedra Natural. Resistencia a la compresién
uniaxial

Piedra Natural. Deslizamiento mediante el
péndulo de friccién

Piedra Natural. Resistencia a flexién bajo
carga concentrada

Pavimentos de terrazo. Resistencia a flexién

y carga de rotura Terrazo exterior
J-12

UNE-EN 1936:2007

Piedra Natural J-10
UNE-EN 1926:2007

UNE-EN 14231:2004

Piedra Natural J-11
UNE-EN 12372:2007

UNE-EN 13748-2:2005

UNE-EN 13748-2:2005 Pavimentos de terrazo. Absorcién de agua

10.5.1. Ensayos muestra J-10 Piedra Natural

Para los ensayos de piedra natural, se ha utilizado granito, en distintos formatos. En el caso de la muestra
J-10, se trata de cubos de granito.

10.5.1.1.  Densidad real y aparente, porosidad abierta y real
Normativa: UNE-EN 1936:2007

IMPORTANTE: Realizar este ensayo previamente al ensayo de compresidn.

El ensayo se realizard sobre cada una de las 5 probetas-cubos suministrados.
Se desecan las probetas hasta peso constante, en una estufa a 70 + 5 °C, (md).

Una vez conseguida la masa constante, deben ser conservadas en un desecador, dicho desecador
deberd estar en un ambiente de temperatura (20 = 5 °C), hasta alcanzar la temperatura ambiente del
local.

Se introducen las probetas en un recipiente de vacio y se disminuye gradualmente la presion hasta (2,0
+ 0,7) KPa= (15 + 5) mm Hg. La presién se mantiene durante (2 + 0,2) horas.

Se introduce lentamente agua desmineralizada a (20 + 5) °C en el recipiente de vacio. La velocidad a
la que el agua sube debe ser tal que las probetas queden completamente sumergidas, como minimo, en 15

min.
Se debe mantener la presién de (2,0 + 0,7) KPa, durante la introduccién del agua.

Cuando todas probetas estén sumergidas, se restablece la presién atmosférica en el recipiente de
presién y se dejan las probetas bajo el agua otras 2412 h a presién atmosférica.

Después de ese tiempo se restablece la presién atmosférica en el recipiente de presiéon y dejar las
probetas bajo el agua otras (24 + 2) h a presién atmosférica: 760 mm Hg.
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Se debe pesar cada probeta bajo el agua: mh.

Secar rdpidamente cada probeta con un trapo himedo y determinar la masa de cada probeta
saturada en agua: ms.

Se indicardn los siguientes resultados de ensayo:

* Densidad aparente ( Kg/ m3): pb = (md/ ms-mh)* pm,
" Porosidad abierta (%): po= (ms-md/ms-mh)* 100
" pw(densidad del agua) = 1000 kg/m3

10.5.1.2.  Resistencia a la compresion uniaxial

Normativa: UNE-EN 1926:2007

IMPORTANTE: Realizar este ensayo después de haber realizado el ensayo de Densidad.

El ensayo se realizard sobre las 5 probetas-cubos proporcionadas a cada laboratorio por el
organizador del ejercicio interlaboratorio, sobre las que se debe realizar previamente el ensayo de
densidad.

Se comprobard y anotard el acabado superficial y acondicionamiento de las muestras antes de
ensayar de la siguiente forma:

=  Las caras donde se aplicard la carga deben ser planas con una tolerancia de 0,1 mm, en 100
mm cualquiera y tal que la superficie superior estd entre dos planos paralelos a la superficie
inferior y no separados més de 1 mm cada 100 mm.

® Las caras laterales de la probeta deben ser lisas, libres de irregularidades y rectilineas en unos
0,3 mm a lo largo de toda la longitud de la probeta.

® lLas probetas deben secarse a (70+ 5)° C hasta masa constante. Se considera masa constante
cuando la diferencia entre dos pesadas efectuadas en un intervalo de ( 24+ 2) h no es superior
al 0,1% de la masa de la probeta.

= Después de secar y antes de ensayar, las probetas deben mantenerse a (20+ 5) °C hasta que
alcancen el equilibrio térmico.

®=  Una vez alcanzado, el ensayo se debe realizar en un plazo de 24h.

A la hora de realizar el ensayo, se deberdn tener en cuenta las siguientes premisas:

e Medicién de la Probeta: las dimensiones de la seccidén transversal de la probeta, deben
medirse aproximando a 0,1 mm, promediando dos medidas tomadas en dngulo recto entre si,
en la cara superior, y dos medidas efectuadas de la misma manera en la cara inferior de la
probeta. El drea (A) de la seccidn transversal debe calcularse a partir del valor medio de la
dimensién lateral (l). La altura (h) de la probeta debe determinarse aproximando a 1,0 mm.

e Colocacién de las probetas en el equipo de ensayo: se limpia la superficie de la placa del
equipo de ensayo Y se retira cualquier particula suelta de las caras superior e inferior de la
probeta. Centrar cuidadosamente la probeta sobre la placa base, de manera que se consiga
un apoyo uniforme. No utilizar ningin material para intercalar.
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e Lo carga sobre la probeta debe aplicarse de manera continua con una velocidad de
compresién V de 1 = 0,05 MPa/s hasta rotura de la probeta. Debe anotarse la carga
mdaxima de la probeta, aproximando a 10 Kn.

Se indicardn los siguientes resultados de ensayo:

R= (F/A)

®= Las dimensiones | y h, en milimetros, y la carga de rotura F de cada probeta en kiloNewtons,
medido sin ninguna cifra decimal.

= A de cada probetq, siendo el drea de la seccién transversal de cada probeta antes de
ensayarla, en mm2,

" Lo resistencia a la compresion R de cada probeta en Megapascales, con dos cifras
significativas.

= El valor medio R de la resistencia a compresién, en Megapascales, aproximado a 1 MPa.

®= La desviacién estdndar, S, en Megapascales, aproximada a 1 MPa y el coeficiente de
variacién V.

10.5.2. Ensayos muestra J-11 Piedra Natural

Para los ensayos de deslizamiento y flexién, se ha utilizado el mismo tipo de granito, pero las probetas a
ensayar por cada laboratorio se han cortado con otras dimensiones, de acuerdo a la normativa de ensayo.

10.5.2.1.  Deslizamiento mediante el péndulo de friccién

Normativa: UNE-EN 14231:2004

IMPORTANTE: Realizar este ensayo previamente al ensayo de flexién.

Para el ensayo de deslizamiento, se utilizardn las 5 probetas de granito, de modo que se realice
primero el ensayo a las probetas en condiciones “en seco”, y posteriormente “en himedo”.

Las probetas se ensayan utilizando la zapata ancha de 76 mm sobre una longitud de deslizamiento de
126 mm, cuyas lecturas deben tomarse en la escala C.

Se debe mantener el equipo del péndulo de friccién, la zapata y las probetas en un local a (20 £ 5)
°C, durante 2 horas, como minimo, antes de iniciar el ensayo.

Se coloca el péndulo de friccién sobre una superficie estable y a nivel y se ajustan los tornillos de ajuste
de nivel, de manera que el soporte del péndulo quede vertical. A continuacién, se eleva el eje de rotacién
del péndulo, de manera que el brazo oscile libremente, y se ajusta el rozamiento del mecanismo de la
aguja indicadora de forma que cuando el brazo del péndulo y la aguja se liberen desde su posicién
horizontal derecha, la aguja marque el cero de la escala de ensayo.

Se coloca rigidamente la probeta con su dimensién mds larga dispuesta en la trayectoria del péndulo,
y centrada con respecto a la zapata de goma y el eje de rotacién del péndulo. Se debe asegura que la
trayectoria de la zapata es paralela al eje longitudinal de la probeta, a lo largo de la distancia de
deslizamiento.
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Se ajusta la altura del brazo del péndulo de manera que al recorrer la probeta, la zapata de goma
entre en contacto con la probeta en toda la anchura de la zapata y en toda la longitud de deslizamiento
especificada.

Se ensayaran en primer lugar las 5 probetas segin el procedimiento en seco, y posteriormente serdn
ensayadas las 5 probetas segin el procedimiento en himedo:

o Procedimiento de ensayo en seco:

Se coloca la aguja indicadora en su posicién de partida. Se libera el brazo del péndulo, pulsando
el botén de liberacién, y se detiene en su oscilaciéon de vuelta antes de que la zapata vuelva a pasar
por la superficie de ensayo. Se registra la lectura indicada en la escala graduada. Se coloca el brazo
y la aguja indicadora en su posicién inicial, manteniendo la zapata fuera de la superficie mediante el
mecanismo previsto.

Se repite la operacién anterior hasta que 5 lecturas sucesivas en la escala C, no se diferencien en
mds de tres unidades.

Se eleva el cabezal del péndulo, de manera que oscile libremente respecto de la superficie y se
verifica la oscilacién libre por si existe un error en el cero. Si el cero se ha desviado en mds de una
unidad, entonces se comienza de nuevo.

Después se gira la probeta 180° y se repiten las operaciones anteriores.

® Procedimiento de ensayo en himedo:

Antes del ensayo se sumergen las probetas en agua a (20 * 5) °C, durante 2 horas, como minimo,
antes de iniciar el ensayo.

Luego se actia con la misma operativa que en condiciones secas.

Se coloca la aguja indicadora en su posicidén de partida. Se libera el brazo del péndulo, pulsando
el botén de liberacién, y se detiene en su oscilaciéon de vuelta antes de que la zapata vuelva a pasar
por la superficie de ensayo. Se registra la lectura indicada en la escala graduada. Se coloca el brazo
y la aguja indicadora en su posicién inicial, manteniendo la zapata fuera de la superficie mediante el
mecanismo previsto.

Se repite la operacién anterior hasta que 5 lecturas sucesivas en la escala C, no se diferencien en
mds de tres unidades.

Se eleva el cabezal del péndulo, de manera que oscile libremente respecto de la superficie y se
verifica la oscilacién libre por si existe un error en el cero. Si el cero se ha desviado en mds de una
unidad, entonces se comienza de nuevo.

Después se gira la probeta 180° y se repiten las operaciones anteriores

Se indicardn los siguientes resultados de ensayo:

® Para cada probeta se calcula el valor medio de cada grupo de cinco lecturas registradas
medidas en direcciones opuestas y tanto en condiciones secas como himedas.

Se calcula también el valor de rozamiento del péndulo de cada probeta en condiciones secas como la
media de los dos valores medios registrados medidos en direcciones opuestas, con una precisiéon de una
unidad en la escala C.
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10.5.2.2. Resistencia a la flexién bajo carga concentrada

Normativa: UNE-EN 12372:2007

IMPORTANTE: Realizar este ensayo después del ensayo de deslizamiento.

Se acondicionardn las probetas muestras antes de ensayar, de la siguiente forma:

= Las probetas se secan a 70 = 5°C hasta masa constante (es decir, cuando la diferencia entre
dos pesadas efectuadas en un intervalo de 24 + 2 h no es superior al 0,1 % de la primera de
las dos masas).

=  Después de secar y antes de ensayar las probetas se conservan a 20 + 10°C hasta que

alcancen el equilibrio térmico. Conseguido esto el ensayo se ha de realizar en un plazo mdximo
de 24 h.

A la hora de realizar el ensayo, se deberdn tener en cuenta las siguientes premisas:

e La distancia entre los rodillos (carga o apoyo) debe ser igual a cinco veces el espesor.

® La probeta se coloca centrada sobre los rodillos de apoyo y el rodillo de carga se coloca en
la mitad de la probeta.

e La carga se incrementa a una velocidad V de 0,25 + 0,05 MPa/s hasta rotura de la probeta.

Se indicardn los siguientes resultados de ensayo:

= La distancia entre los rodillos, aproximada a 0,1 mm, 1.

®* La carga de rotura, aproximada a TO N, F.

® La resistencia a flexién, Rif, y la desviacién estandar, S, aproximadas a 0,1 MPa en valores
individuales y medios.

" La localizacién de rotura.

10.5.3. Ensayos muestra J-12 Pavimentos de Terrazo Exterior
Para estos ensayos se han distribuido a los laboratorios probetas de terrazo exterior de formato comercial.

10.5.3.1. Baldosas de terrazo. Parte 2: Baldosas de terrazo para uso exterior. Resistencia a flexién y
carga de rotura

Normativa: UNE-EN 13748-2:2005, UNE 127748-2:2012

Para este ensayo se utilizardn 4 baldosas por laboratorio.

En la realizacién del ensayo se deben emplear las baldosas completas, al tratarse de baldosas con dos
bordes rectos y paralelos (no se requiere por tanto, cortar las baldosas).

El procedimiento de ensayo se realizard sin utilizar ninguna pieza de compresién y sin someter las
baldosas de ensayo a rectificado mecdnico o relleno.
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Normativa: UNE-EN 13748-2:2005, UNE 127748-2:2012

El ensayo de absorcién de agua se realizard sobre 3 baldosas por laboratorio.

Se secan las probetas a la temperatura de 10515°C hasta que alcancen masa constante. Se considera
que se ha alcanzado masa constante cuando la masa de la muestra no varia més del 0,1% dentro de un
periodo de 24 h.

A continuacién las muestras se enfrian a temperatura ambiente del laboratorio antes de pesarla (mad).

Una vez pesadas (md) se sellan las caras laterales de las muestras con clorocaucho y se deja secar un
minimo de 24 horas; se pesan de nuevo (mds) y se continda con el ensayo, segin se indica en la normativa.
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11. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

Se indica a continuacién la documentacién y normativa de referencia:

- UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 Evaluacién de la conformidad. Requisitos generales para los
ensayos de aptitud.

- G-ENAC-14 Rev. 1 Guia sobre la participacién en programas de intercomparacion

- UNE 82009-2:1999 Exactitud (veracidad y precisién) de resultados y métodos de medicién. Parte
2: Método bdsico para la determinacién de la repetibilidad y la reproducibilidad de un método de

medicién normalizado.

- NT-03 Rev. 6 Politica de ENAC sobre Intercomparaciones.
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Datos del laboratorio:
Laboratorio: L-X
Cadigo
Direccion:
Teléfono:
Fax:
Persona de contacto:
Mail:
Ensayos realizados por el laboratorio:
e Ensayos de Geotecnia:
o Suelos:
NORMA: ENSAYO:
UNE 103101 Granulometria de suelos por tamizado
UNE 103103 Limite liquido por el método de la Cuchara de Casagrande
UNE 103104 Limite plastico
UNE 103602 Ensayo para calcular la presion de hinchamiento de un suelo en edémetro
UNE 103202 Contenido en sulfatos solubles de un suelo
UNE 103204 Cor]te_nldo de materia orgénica oxidable. Método del permanganato
potésico
UNE 103500 Ensayo de compactacion. Proctor normal
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e Ensayos de Viales:

o Aridos:
NORMA: ENSAYO:
UNE-EN 933-1 Granulometria
UNE-EN 933-3 indice de lajas
UNE-EN 1097-2 Resistencia al desgaste, maquina de Los Angeles
UNE-EN 1097-6 Densidad de particulas y absorcion de agua. Arido fino
UNE-EN 933-8 Equivalente de arena

o Mezclas bituminosas:

NORMA: ENSAYO:
UNE-EN 12697-5 Densidad maxima

UNE-EN 12697-6 Densidad aparente por el método hidrostatico
UNE-EN 12697-8 Contenido en huecos

UNE-EN 12697-12 Sensibilidad al agua

o Mediciones de parametros acusticos segin DB-HR:

NORMA: ENSAYO:
Anexos Il y IV del Real Medicién del nivel de inmision en los recintos colindantes a recintos de
Decreto 1367/2007 instalaciones. Apartado 2.3 del DB HR

e Ensayos de Hormigén estructural:

o Hormigones:

NORMA: ENSAYO:
UNE-EN 12350-1 Toma de muestras de hormigén fresco
UNE-EN 12390-2 Fabricacion y conservacion de probetas

UNE-EN 12390-3 Refrentado de probetas
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NORMA: ENSAYO:
UNE-EN 12390-3 Resistencia a compresion

UNE-EN 12350-6
UNE-EN 12350-7
UNE 7295

Coeficiente de homogeneidad: densidad del hormigén, contenido de aire,
contenido en arido grueso y modulo granulométrico arido.

Medida de la consistencia del hormigon fresco por el método del cono de

UNE-EN 12350-2 Abrams

e Ensayos de obras de fabrica y albafileria:

o Piedra natural para fabricas:

NORMA: ENSAYO:

UNE-EN 1936 Densidad real y aparente, porosidad abierta y total

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a

UNE-EN 12372 la flexion bajo carga concentrada

Métodos de ensayo para piedra natural. Determinacion de la resistencia a

UNE-EN 1926 compresion uniaxial

o Pavimentos de terrazo:

NORMA: ENSAYO:

Baldosas de terrazo para uso exterior. Resistencia a la flexién y carga de

UNE-EN 13748-2 rotura

UNE-EN 13748-2 Baldosas de terrazo para uso exterior. Absorcién de agua
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GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA
A.1 IDENTIFICACION Y ESTADO DE SUELOS
A.2 RESISTENCA Y DEFORMACION DE LOS SUELOS
A.3 AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS
A.4 SUELOS
A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION
MUESTRA J-1 SUELO
CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS
ENSAYO: UNE 103101:1995 (Anulada), GRANULOMETRIA DE SUELOS POR TAMIZADO
Identificacion del informe: Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura
Resultados de Ensayo
% PASA ACUMULADO
LABORATORIO Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz
80 mm 50 mm 40 mm 25 mm 20 mm 10 mm 5mm 2mm 0,4 mm 0,080 mm
% % % % % % % %
L-2 100,0 100,0 90,1 73,5 68,3 59,4 52,5 48,7 44,0 34
L-3 100,0 100,0 100,0 92,7 89,4 83,6 79,3 771 71,5 56,5
L-4 100 86 82 76 71 64 57 54 50 41,1
L-5 100,0 100,0 100,0 94,0 93,4 88,1 84,3 81,1 74,2 51,2
L-6 100 100 97 92 91 87 84 79 75 62,0
L-8 100 87 83 77 74 69 66 64 61 52,1
L-9 100 100 95 20 88 83 77 73 63 52,9
L-10 100,0 100,0 96,5 90,7 86,7 81,7 78,8 74,4 67,9 39,5
L-12 100,0 100,0 97,5 91,1 87,4 83,5 80,6 784 73,8 59,9
Tratamiento de los Resultados de Ensayo
Media "x" 100,000 97,000 93,456 86,333 83,244 77,700 73,278 69,967 64,489 46,511
Mediana "M" 100,000 100,000 96,500 90,700 87,400 83,000 78,800 74,400 67,900 52,100
Rango "R" 0,000 14,000 18,000 20,500 25,100 28,700 31,800 32,400 31,000 58,600
Eﬁs"iado“ promedio 0,000 4,667 5,615 7,222 8,096 9,044 9,852 9,600 8,879 12,341
Des. relativa 0,000 48,110 60,080 83,655 97,259 116,402 134,445 137,208 137,683 265,329
promedio (ppm)
2’7’.5"'“"’“ estandar 0,000 5,958 6,874 8,256 9,432 10,639 11,834 11,722 11,160 17,854
Coeficiente de 0,000 6,142 7,356 9,562 11,331 13,692 16,149 16,754 17,306 38,386
variacion "v" %
Varianza "s"2" 0,000 35,500 47,255 68,155 88,965 113,182 140,042 137,403 124,549 318,749
Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:
n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y =9 ] t=
Célculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior
— txs
,Ll = X i T
L""”‘*Zﬁge?iz?ﬂa"za 100,000 103,455 100,903 95,277 93,463 89,225 86,008 82,665 76,579 65,852
L'm'[eslgfzfi:;"f'anza 100,000 90,545 86,008 77,390 73,026 66,175 60,458 57,268 52,399 27,170
Limites de Control
X425 100,000 108,916 107,204 102,845 102,109 98,977 96,946 93,410 86,809 82,218
x+s 100,000 102,958 100,330 94,589 92,677 88,339 85,112 81,689 75,649 64,365
X 100,000 97,000 93,456 86,333 83,244 77,700 73,278 69,967 64,489 46,511
x-s 100,000 91,042 86,581 78,078 73,812 67,061 61,444 58,245 53,329 28,658
x-25 100,000 85,084 79,707 69,822 64,380 56,423 49,610 46,523 42,169 10,804

OBSERVACIONES:

Se realiza el tratamiento con los resultados de cada tamiz.
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Gréficas UNE de los Retenidos Individuales de cada tamiz
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
% Pasa acumulado
TAMIZ 50 mm
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LABORATORIOS
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
% Pasa acumulado
TAMIZ 40 mm
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
% Pasa acumulado
TAMIZ 25 mm
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados
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Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
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Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados
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Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
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Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura

Ensayo: Granulometria de suelos, UNE 103101:1995 (Anulada)
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GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA

A.1 IDENTIFICACION

Y ESTADO DE SUELOS

A.2 RESISTENCA Y DEFORMACION DE LOS SUELOS

A.3 AGRESIVIDA|

D DE LOS SUELOS

A.4 SUELOS
A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION

MUESTRA J-1

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacién del informe:

UNE 103103:1994 LIMITE LIQUIDO (Anulada)

UNE 103104:1993 LIMITE PLASTI

CO (Anulada)

UNE 103601:1996 HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO

Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayo

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HINCHAMIENTO LIBRE DE UN SUELO EN EDOMETRO
UNE 103103 UNE 103104 UNE 103601:1996
LABORATORIO
Limite liquido Limite plastico | indice de plasticidad | HINCHAMIENTO 1\ MEDAD INICIAL | HUMEDAD FINAL DENSIDAD SECA
LIBRE INICIAL
% % % glcm3
L-2 22,5 19,5 3,0
L-3 31,2 17,3 13,9
L-4 32,2 19,8 12,4 3,42 13,6 20,3 1,86
L5 32,1 19,5 12,6
L-6 40,1 15,2 24,8 0,05 16,5 17,2 1,86
L-8 35,8 19,9 15,9 2,15 13,6 1,66
L-9 28,5 155 13,0
L-10 31,1 17,4 13,7
L-12 32,1 17,5 14,6
Tratamiento de los Resultados de Ensayo
Media "x" 31,733 17,956 13,767 1,873 14,557 18,765 1,792
Mediana "M" 32,100 17,500 13,700 2,150 13,600 18,765 1,856
Rango "R" 17,600 4,700 21,800 3,370 2,930 3,130 0,200
Desviacion 3,030 1,528 3,141 1,216 1,296 1,565 0,088
promedio "d'
Desv. relativa 95,472 85,121 228,141 648,873 89,001 83,400 49,107
promedio (ppm)
"I:;?swacmn estandar 4,788 1,821 5,554 1,702 1,683 2,213 0,114
Coeficiente de 15,089 10,141 40,341 90,851 11,562 11,795 6,380
variacion "v" %
Varianza "s"2" 22,928 3,315 30,843 2,897 2,833 4,898 0,013
Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:
n (n° resultados, t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y
n=| 9 9 [ 9 | 3 [ 3 [ 3 [ 3 |
t=| 3,25 3,25 [ 3,25 [ 5,541 [ 5,541 [ 5,541 [ 5,541 |
Célculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior
— txs
o= X=*x —
Limites de 36,921 19,928 19,783 7,318 19,941 25,845 2,158
Confianza Superior
Limites de 26,546 15,983 7,750 3,571 9172 11,685 1,426
Confianza Inferior
Limites de Control
X+2s 41,310 21,597 24,874 5,277 17,923 23,191 2,021
X+s 36,522 19,776 19,320 3575 16,240 20,978 1,906
X 31,733 17,956 13,767 1,873 14,557 18,765 1,792
x-s 26,945 16,135 8,213 0,171 12,874 16,552 1,678
X-25 22,157 14,314 2,659 -1,531 11,191 14,339 1,563
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

45

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Limite Liquido, UNE 103103:1994 (Anulada)
Limite Liquido

LABORATORIOS
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Limite Plastico, UNE 103104:1993 (Anulada)
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Limite Plastico, UNE 103104:1993 (Anulada)
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Hinchamiento libre de un suelo en edémetro, UNE 103601:1996
Hinchamiento libre
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Hinchamiento libre de un suelo en edémetro, UNE 103601:1996
Humedad inicial
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Hinchamiento libre de un suelo en edémetro, UNE 103601:1996
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Hinchamiento libre de un suelo en edémetro, UNE 103601:1996
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GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA
A.1 IDENTIFICACION Y ESTADO DE SUELOS
A.2 RESISTENCA Y DEFORMACION DE LOS SUELOS
A.3 AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS
A.4 SUELOS
A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION
MUESTRA J-1 SUELO
CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS
UNE 103201:2019 DETERMINACION CUANTITATIVA DEL CONTENIDO EN SULFATOS SOLUBLES DE UN SUELO
ENSAYO: UNE 103204:2019 MATERIA ORGANICA OXIDABLE (METODO PERMANGANATO POTASICO)
UNE 103500:1994 ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR NORMAL
Identificacion del informe: Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura
Resultados de Ensayo
SULFATOS SOLUBLES MATERIA ORGANICA ENSAYO DE COMPACTACION. PROCTOR NORMAL
OXIDABLE
LABORATORIO _ .
so?, Contenldoke.n materia Densidad méaxima Humedad 6ptima
organica
(mg/Kg) (%) (g/cm3) (%)
L-3 0,12 1,78 12,3
L-4 33,0 0,13 1,84 13,0
L-5 0,008 0,07
L-6 18,0 0,56 1,80 16,8
L-8 0,0 0,32 1,71 15,9
L-9 0,0
L-10 49,54 0,18 1,6 10,9
L-12 1,76 12,7
Tratamiento de los Resultados de Ensayo
Media "x" 16,758 0,230 1,748 13,600
Mediana "M" 9,004 0,155 1,770 12,850
Rango "R" 49,540 0,490 0,240 5,900
Desviacién promedio "d" 16,755 0,140 0,062 1,833
Desv. relativa promedio 999,841 608,696 35,580 134,804
(ppm)
Desviaci6n estandar "s" 20,891 0,183 0,084 2,266
Coeficiente de variacion 124,665 79,507 4.832 16,664
V" % ' ' ' '
Varianza "s"2" 436,446 0,033 0,007 5,136
Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:

n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750

|Para Probabilidad 99,5% y
n=[ 6 6 | 6 6
t=| 3,707 3,707 [ 3,707 3,707
Caélculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior
- txs
=X+ =
A/n
Limites de Cpnflanza 48,374 0,507 1,876 17,030
Superior
Limites de C_:onflanza -14.858 0,047 1,620 10,170
Inferior
Limites de Control
x+2s 58,541 0,596 1,017 18,133
x+s 37,649 0,413 1,833 15,866
X 16,758 0,230 1,748 13,600
x-s -4,133 0,047 1,664 11,334
x-28 -25,025 -0,136 1,579 9,067

OBSERVACIONES:

Los laboratorios L-8 y L-9, en el ensayo de Sulfatos solubles han indicado como resultado "No contiene", de modo que se les ha asignado el valor de 0,0.
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

mg/Kg suelo seco

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Sulfatos solubles (mg/Kg) suelo seco
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

glcm3

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Ensayo de compactacion. Proctor normal, UNE 103500
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GRUPO B: ENSAYOS DE VIALES

B.2 ARIDOS

MUESTRA ARIDO (J-3, J-4, J-5, J-6)

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacién del informe:

LOS ANGELES, UNE-EN 1097-2:2010 (J-3)
iNDICE DE LAJAS UNE-EN 933-3:2012 (J-4)

DENSIDAD DE PARTICULAS Y ABSORCION DE AGUA UNE-EN 1097-6:2014 (J-4)

EQUIVALENTE DE ARENA, UNE-EN 933-8:2012/A1:2015/M1:2016 (J-6)

Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayo

LABORATORIO

DENSIDAD Y ABSORCION

EQUIVALENTE DE ARENA

Se representan graficamente los resultados.

LOS ANGELES INDICE DE LAJAS
Dens. Aparente Dens. part. tras Dens. part. saturadas L. o
(Mg/m3) secado (Mg/m3) superf. seca (Mg/m3) Absorcion agua (%)
LA IL % % % % SE4
L-3 29,6 13,5 84,6 85,5 85,1
L-4 32,0 14 2,627 2,584 2,600 0,62 7 78 78
L-5 37 13 2,67 2,60 2,63 0,9 79,5 79
L-8 29 12,7 79
L-10 30 15 2,67 2,59 2,62 11 84,2 84,9 84,6
L-12 30,1 14,3 87,6 86,8 87,2
Tratamiento de los Resultados de Ensayo
Media "x" 31,283 13,750 2,656 2,501 2,617 0,873 82,058
Mediana "M" 30,050 13,750 2,670 2,590 2,620 0,900 81,775
Rango "R" 8,000 2,300 0,043 0,016 0,030 0,480 9,700
..Ddfsv'ac'on promedio 2,144 0,683 0,019 0,006 0,011 0,169 3,558
Desv. relativa 68,549 49,697 7,196 2,230 4,246 193,384 43,363
promedio (ppm)
..DS?SV'“'O” estandar 2,976 0,855 0,025 0,008 0,015 0,241 4,034
Coeficiente de 9,514 6,218 0,935 0,312 0,584 27,608 4,917
variacion "v" %
Varianza "s"2" 8,858 0,731 0,001 0,000 0,000 0,058 16,276
Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:
n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y
n=| 6 6 [ 3 [ 3 [ 3 3 [ 6 ]
t=[ 3,707 3,707 | 5541 | 5,541 | 5541 5,541 3,707
Calculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior
— txs
o= X
Limites de C‘onﬂanza 35,787 15,044 2,735 2,617 2,666 1,645 88,164
Superior
Limites de Confianza 26,779 12,456 2,576 2,565 2,568 0,102 75,953
Inferior
Limites de Control
x+2s 37,236 15,460 2,705 2,607 2,647 1,356 90,127
x+s 34,260 14,605 2,680 2,599 2,632 1,114 86,093
x 31,283 13,750 2,656 2,591 2,617 0,873 82,058
xS 28,307 12,895 2,631 2,583 2,601 0,632 78,024
x-25 25,331 12,040 2,606 2575 2,586 0,391 73,990
OBSERVACIONES:
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Los Angeles
UNE-EN 1097-2:2010
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INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

Mg/m3 INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Densidad de particulas y absorcién de agua
Densidad aparente
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Mg/m3 INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Densidad de particulas y absorcion de agua
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Mg/m3 INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Densidad de particulas y absorcién de agua
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LABORATORIOS
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GRUPO B: ENSAYOS DE VIALES

MUESTRA ARIDO (J-3, J-4, J-5, J-6)

B.2 ARIDOS

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacion del informe:

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO, UNE-EN 933-1:2012 J-5

Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayo

PASA ACUMULADO, EN %

LABORATORIO Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz
6,3 mm 5mm 4 mm 2mm 1mm 0,500 mm 0,250 mm 0,125 mm 0,063 mm
% % % % % % % % %
L-3 100 96 83 61 40 30 22 16 10,7
L-4 100 95 87 63 45 33 25 16 8,2
L-5 100 95 87 62 44 32 23 16 10,9
L-8 100 96 82 76 53 44 37 29 24,6
L-10 100 95 83 59 42 31 23 16 10,9
L-12 100 96 85 65 46 34 25 18 12,3
Tratamiento de los Resultados de Ensayo
Media "x" 100,000 95,500 84,500 64,333 45,000 34,000 25,833 18,500 12,933
Mediana "M" 100,000 95,500 84,000 62,500 44,500 32,500 24,000 16,000 10,900
Rango "R" 0,000 1,000 5,000 17,000 13,000 14,000 15,000 13,000 16,400
Eﬁs"'a"'o” promedio 0,000 0,500 1,833 4111 3,000 3,333 3,722 3,500 3,889
Desv. relativa 0,000 5,236 21,696 63,903 66,667 98,039 144,086 189,189 300,687
promedio (ppm)
,,Ds‘fs"'a"'(’” estandar 0,000 0,548 2,168 6,055 4,472 5,099 5,601 5,206 5,868
Coeficiente de 0,000 0574 2,566 9,412 9,938 14,997 21,680 28,139 45,372
variacion "v" %
Varianza "s"2" 0,000 0,300 4,700 36,667 20,000 26,000 31,367 27,100 34,435
Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:
n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y =6 | t= 3,707
Calculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior
— txs
=X+ —
A/ N
L'm'tezgzecri‘;’:f'anza 100,000 96,329 87,781 73,497 51,768 41,717 34,309 26,378 21,814
L'm'teslgfer?;’r”f'anza 100,000 94,671 81,219 55,169 38,232 26,283 17,358 10,622 4,053
Limites de Control
x+28 100,000 96,595 88,336 76,444 53,944 44,198 37,035 28,912 24,670
x+s 100,000 96,048 86,668 70,389 49,472 39,009 31,434 23,706 18,801
X 100,000 95,500 84,500 64,333 45,000 34,000 25,833 18,500 12,933
x-S 100,000 94,952 82,332 58,278 40,528 28,901 20,233 13,294 7,065
x-25 100,000 94,405 80,164 52,223 36,056 23,802 14,632 8,088 1,197
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Gréficas UNE de los Retenidos Individuales de cada tamiz

% Pasa Acumulado

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Granulométrico, UNE-EN 933-1:2012
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TRATAMIENTO ESTADISTICO ENSAYOS DE MEZCLAS BITUMINOSAS
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JUNTA DE EXTREMADURA

GRUPO B: ENSAYOS DE VIALES
B.5 MEZCLAS BITUMINOSAS
MUESTRA J-7 MEZCLAS

DENSIDAD MAXIMA UNE-EN 12697-5:2010/AC:20121 (Anuladas)
DENSIDAD APARENTE POR EL METODO HIDROSTATICO, UNE-EN 12697-6:2012

ENSAYO: DETERMINACION DE HUECOS, UNE-EN 12697-8:2003 (Anulada)
SENSIBILIDAD AL AGUA, UNE-EN 12697-12:2019
Identificacion del informe: Intercomparacion de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayo

DENSIDAD APARENTE, METODO

DENSIDAD MAXIMA HIDROSTATICO HUECOS SENSIBILIDAD AL AGUA
. Densidad maxima Media Densidad aparente Huecos de aire indice de resistencia Conservada
Laboratorio
Kg/m3 Kg/m?® %viv ITSR
L-4 2495 2308,0 7,5
L-8 2528 2317 83 90,90
L-10 2464,8 22443 8,9 85,17

Tratamiento de los Resultados de Ensayo

Media "x"| 2495,9 2289,8 8,233 88,035

Mediana "M" 2495,0 2308,0 8,300 88,035

Rango "R" 63,2 72,7 1,400 5,730

Desviacion promeﬁ:jri 21,4 30,3 0,489 2,865

Desv.' relativa 8,6 13,2 59,379 32,544
promedio (ppm)

Desviacion estanclilasxlrl 31,6 39,6 0,702 4,052

Coeficiente de| 13 1,7 8,531 4,602

variacion "v" %

Varianza "s"2" 999,2 1570,7 0,493 16,416

Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:

n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y
n=| 3 | 3 | 3 I 2 ]
t=[ 5,541 I 5,541 I 5,541 | 9,925 |

Célculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior

; n txs
H=Xx*
A/n
Limites de Confian;a 2597,06 2416,55 10,48 116,47
Superior
Limites de Confianza Inferior 2394,81 2162,98 5,99 59,60
Limites de Control
X+2s 2559,154 2369,030 9,638 96,138
X+s 2527,544 2329,398 8,936 92,087
X 2495,933 2289,767 8,233 88,035
X-S 2464,323 2250,135 7,531 83,983
X-2S 2432,713 2210,503 6,829 79,932

OBSERVACIONES:
Se ha operado con algunos datos de los laboratorios para igualar las unidades.
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

Kg/m3 INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Densidad Maxima
Densidad méaxima media
2650
2600
2550
——m+2s
2500 ——m+s
—m
2450 —ms
——m-2s
2400
® Resultados
2350 ——L C superior
—L Cinferior
2300
2250
L-4 L-8 L-10
LABORATORIOS
Kg/m3 INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Densidad Aparente, Método hidrostéatico
Densidad Aparente
2450
2400
2350
L]
2300 =
2250 ® —m
—m-s
2200
—m-2s
2150 ® Resultado:
——L C superior
2100 —L Cinferior
2050
2000
L-4 L-8 L-10
LABORATORIOS
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Contenido en huecos
Huecos de aire, %v/v
12
10
8 .. ——m+2s
¢ ——m+s
—m
6 ——m-s
—m-2s
4 ® Resultado:
——L C superior
—L Cinferior
2
0
L-4 L-8 L-10
LABORATORIOS
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Sensibilidad al agua
ITSR
140
120
100
——m+2s
.
) ——m+s
80
—m
—m-s
60 —m-2s
® Resultados
40 —— L C superior
—L Cinferior
20
0
L-8 L-10
LABORATORIOS
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GRUPO C: PRUEBAS DE SERVICIO
C.4 PRUEBA DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO
C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

MEDICION DEL NIVEL DE INMISION EN LOS RECINTOS COLINDANTES A RECINTOS DE INSTALACIONES. APARTADO 2.3 DEL DB HR, ANEXOS Il Y IV

ENSAYO: DEL REAL DECRETO 1367/2007

Identificacion del informe: Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayos

RESULTADO LKeq, d
LAB. Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5 Media
L-1 38 37 38 37 38 37,6
L-7 36,1 36,0 36,4 36,3 36,4 36,2
L-10 47,8 47,5 47,6 47,8 48,5 47,8
L-11 42,5 38,9 41,1 42,7 41,2 41,3

Tratamiento de los Resultados de Ensayo

Valores de t para la Probabilidad = 99,5%:

n (n°valores) it n(n°valores) it n (n°valores) it n (n°valores) it Media "x" 40,740
1:63,657 11:3,106 21:2,831 40:2,704 Mediana "M" 39,440
2i9,925 12:3,055 22:2,819 60:2,660 Rango "R" 11,600
3:5,541 13i3,012 23:2,807 120:2,617 Desviacion promedio "d" 3,820
414,604 14:2,977 24:2,797 Infinito 2,576 Desv. relativa promedio (ppm) 93,765
54,032 15i2,947 25i2,787 Desviacion estandar "s" 5,190
63,707 16:2,921 26:2,779 Coeficiente de variacion "v" % 12,740
7:3,499 17:2,898 27:2,771 Varianza "s"2" 26,937
8:3,355 18:2,878 28:2,763
9:3,250 19:2,861 29:2,756

10:3,169 20:2,845 30:2,750 Para Probabilidad 99,5% y
n= 4
t= 4,604

Tratamiento de los Resultados de Ensayo

p=xt—=
Jn
Limites de Confianza Superior 52,7
Limites de Confianza Inferior 28,8
Limites de Control
X+2s 51,1
X+s 45,9
X 40,7
X-S Boi

X-2s 304
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
d Medicion del nivel de inmisién en recintos colindantes
LKeq, d
50
——— ]
48 — -
46
44
——L-1
42 N T
/ — L7
40
\/ -o-L-10
38 - o o
\ . \//; i
36 4 L - =
34
32
30 ! !
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 5
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Medicién del nivel de inmision en recintos colindantes
LKeq, d
60
50
L)
40 . ——m+2s
L] . ——m+s
—m
30
—ms
——m-2s
20 .
——LC Superior
—— LC Inferior
10
0
L-1 L-7 L-10 L-11
LABORATORIOS
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MEDICION DEL NIVEL DE INMISION EN LOS RECINTOS COLINDANTES A RECINTOS DE INSTALACIONES.
APARTADO 2.3 DEL DB HR, ANEXOS 11 Y IV DEL REAL DECRETO 1367/2007

Laboratorio n° L-1 L-7 L-10 L-11

38,0 36,1 47,8 42,5

37,0 36,0 47,5 38,9

Valores individuales 38,0 36,4 47,6 41,1
37,0 36,3 47,8 42,7

38,0 36,4 48,5 41,2

Valor medio m; 37,6 36,2 47,8 41,3

Desviacién tipica s; 0,5 0,2 0,4 1,5

Test de Mandel

Indicador nivel significacion 1%: hyg, 1,49 h+1%
-1,49 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsg, 1,42 h+5%
-1,42 h-5%
L-1 L-7 L-10 L-11
Consistencia inter-laboratorios h; -0,60 -0,87 1,37 0,10
1%: -h <h;<+h Sl Sl Sl Sl
5%: -h<h;<+h Sl Sl Sl Sl
Estadistico de consistencia inter-laboratorio de Mandel
2,0
1561 =smommmmmmmommmm————m—m———
1,0
- 0,5 1 —=hi
.8 0,0 . . . . . .
o L1 L7 L-10 L-11 —— —h+1%
°
8 -0,5 1
M ———h-1%
-1,0 1
------- h+5%
15 4 2 EEETO OO oo
------- h-5%
-2,0
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: Ko, 1,60 K10
Indicador nivel significacion 5%: Kse, 1,44 Ksos
L-1 L-7 L-10 L-11
Consistencia intra-laboratorios k; 0,66 0,22 0,47 1,82
1%: k <k Sl Sl Sl NO
5%: k <k Sl Sl Sl NO
Estadistico de consistencia intra-laboratorio de Mandel
2,0
————————————— = —3ki
1,5
X
.8 ——— k1%
2 10 -
R 1 N IR k5%
@
ii]
0,5 1 ’_‘
0,0
L-1 L-7 L-10 L-11
Laboratorios
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MEDICION DEL NIVEL DE INMISION EN LOS RECINTOS COLINDANTES A RECINTOS DE
INSTALACIONES. APARTADO 2.3 DEL DB HR, ANEXOS Il Y IV DEL REAL DECRETO 1367/2007

Célculo de repetibilidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los limites
de dos desviaciones

55

50 | ——— s e e e e i
[
45 4 =  Mediami
....................................... | - asn
©
0:40’ ....................................... 1 === M+2sL
M L] T e M+2sr
X 35 4
M
30 4 ———— - ———————— | e M-2sr
—=== M-2sL
25 1 - = -M-2sR
20
L-1 L-7 L-10 L-11

Resultados representados para cada
Laboratorios laboratorio como intervalos m;*2s;
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GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHE-08
1 HORMIGONES
MUESTRA J-8 HORMIGON FRESCO

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

UNE-EN 12350-2:2006 (Anulada), ENSAYO DE ASENTAMIENTO;

ENSAYO: UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada), DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE
PROBETAS
Identificacion del informe: Intercomparacion de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Datos recogidos de los Informes o Actas de Ensayo

Asentamiento CARGA (KN)
: Acabado prob. . . . E
. T(Isplr:gifgn)t Asiento cono p Prob.1 (K7’tjl) Prob.2 (K7’til) Prob}S\EZBd) Proszll\fZBd)
L-2 Simétrico 7,0 Sin datos 530,51 523,82 627,97 629,56
L-3 Sin datos 7.0 Refrentado 487,56 473,01 603,89 595,15
L-4 Sin datos 7,0 Sin datos 493,47 500,92 649,20 626,64
L-5 Sin datos 7,0 Sin datos 468,56 469,05 606,05 593,30
L-6 Sin datos 8,0 Refrentado 536,40 544,20 620,20 605,30
L-8 Sin datos 7,0 Sin datos 516,03 509,77 605,10 598,30
L-10 Simétrico 7,0 Pulido 517,7 508,8 573,1 576,8
L-12 Sin datos 7,0 Refrentado 486,36 481,60 578,43 592,54
L-13 Sin datos 7,0 Sin datos 466,0 471,2 644,5 651,4

Tratamiento de los Resultados de Ensayo

Media "x" 7,111

Mediana "M" 7,000

Rango "R" 1,000

Desviacién promedio "d" 0,198

Desv. relativa promedio (ppm) 27,778

Desviaci6n estandar "s" 0,333
Coeficiente de variacion "v" % 4,688
Varianza "s"2" 0,111

Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:

n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y =9 ] t= 3,25
Calculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior
- txs
H=Xt—
n
Limites de Confianza Superior 7,472
Limites de Confianza Inferior 6,750
Limites de Control
x+2s 7,778
X+s 7,444
X 7,111
X-S 6,778
X-28 6,444

OBSERVACIONES:
Los laboratorios presentan los resultados en sus propios informes de ensayo.
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GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHE-08
1 HORMIGONES

MUESTRA J-8 HORMIGON FRESCO

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacion del informe:

UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada), DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION
DE PROBETAS

Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayo

TENSION (MPa)
Prob.1 (7d) Prob.2 (7d) Prob.3 (28d) Prob.4 (28d) MEDIA (7d) MEDIA (28d)
LABORATORIO MPa MPa MPa MPa MPa MPa
L-2 30,0 29,6 35,5 35,6 29,8 35,6
L-3 27,6 26,8 34,2 33,7 27,2 339
L-4 27,9 28,4 36,7 35,5 28,1 36,1
L-5 26,5 26,6 34,3 33,6 26,5 33,9
L-6 30,4 30,8 35,1 34,3 30,6 34,7
L-8 29,2 28,9 34,3 33,9 29,0 34,1
L-10 29,3 28,8 32,5 32,7 29,1 32,6
L-12 27,5 27,3 32,7 33,5 27,4 33,1
L-13 26,4 26,7 36,5 36,9 26,5 36,7
Tratamiento de los Resultados de Ensayo
Media "X" 28,244 34,522
Mediana "M" 28,100 34,100
Rango "R" 4,100 4,100
Desviacién promedio “d" 1,227 1,114
Desv. relativa promedio (ppm) 43,448 32,257
Desviacién estandar "s" 1,466 1,374
Coeficiente de variacién "v" % 5,189 3,979
Varianza "s"2" 2,148 1,887
Valores de t Para Probabilidad = 99,5%:
n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y ”zlil t= 3,25
Célculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior
- txs
H=X * T Limites de Confianza Superior 29,832 36,010
n
Limites de Confianza Inferior 26,657 33,034
Limites de Control
X+2s 31,176 37,270
X+s 29,710 35,896
X 28,244 34,522
X-S 26,779 33,149
X-2s 25,313 31,775

OBSERVACIONES:

Se indican los valores expresados por los laboratorios en sus informes de ensayos.




JUNTA DE EXTREMADURA

TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLABORATORIO HORMIGON

Pag. 3de 4

Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Ensayo de Asentamiento,UNE-EN 12350-2:2006 (Anulada)
Asiento Cono

8
7
—m+2s
6
——m+s
5 —m
—m-s
4
—m-2s
3 e Resultados
2 ——L C superior
—L Cinferior
1
0 . . . .
L2 L-3 L-4 L5 L-6 L-8 L-10 L-12 L-13
LABORATORIOS
MPa INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Resistencia a compresién de probetas ,UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada)
Probetas a 7 dias
32
31
L ]
30 —m+2s
¢ ——m+s
29 L] -—m
—m-s
28 o —m-2s
® Resultados
L ]
27 hd ——L C superior
—L C inferior
L] L]
26
25 ! ! . .
L-2 L-3 L-4 L5 L-6 L-8 L-10 L-12 L-13
LABORATORIOS
MPa INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Resistencia a compresién de probetas ,UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada)
Probetas a 28 dias CARGAS MEDIAS
38
37
L]
——m+2s
36 =
o —m+s
35 —_m
L]
34 * - [] —m-s
—m-2s
33 - ® Resultados
L]
32 ——L C superior
——L C inferior
31
30 ! ! . :
L2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-8 L-10 L-12 L-13

LABORATORIOS
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GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHE-08
1 HORMIGONES
MUESTRA J-8 HORMIGON FRESCO

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO: UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada), DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS

Identificacion del informe: Intercomparacion de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Evaluacién del curado de probetas

TENSION (MPa)
Incremento de resistenciaentre 7y
LABORATORIO Prob.1 (7d) Prob.2 (7d) Prob.3 (28d) Prob.4 (28d) MEDIA (7d) MEDIA (28d) 28 dias
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa %
L-2 30,0 29,6 B515 35,6 29,8 35,6 5,8 19,5
L-3 27,6 26,8 34,2 33,7 27,2 33,9 6,7 24,6
L-4 27,9 28,4 36,7 35,5 28,1 36,1 8,0 28,5
L-5 26,5 26,6 34,3 33,6 26,5 33,9 74 27,9
L-6 30,4 30,8 35,1 34,3 30,6 34,7 4,1 13,4
L-8 29,2 28,9 34,3 33,9 29,0 34,1 51 17,6
L-10 29,3 28,8 32,5 32,7 29,1 32,6 3,5 12,0
L-12 27,5 27,3 32,7 33,5 27,4 33,1 &7 20,8
L-13 26,4 26,7 36,5 36,9 26,5 36,7 10,2 38,5

Representacion del incremento de resistencia

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Resistencia a compresion de probetas ,UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada)
% Incremento de resistencia durante el curado de las probetas
con respecto a latension a7 dias
45
40
sEH—7
C—Resultados
3+
— ___ e===\/alor promedio

25 - —— |
20 11 |
I e T e N e I e B e I St I St N
o+ +—~—~—4 +—— +—— +— — 1 - |

5 4 4 4 9 )3y b r N} })— |} g}

0

L-2 L-3 L-4 L-5 L-6 L-8 L-10 L-12 L-13
LABORATORIOS
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GRUPO F: ENSAYOS DE OBRAS DE FABRICA Y ALBANILERIA
F.1 ENSAYOS DE FABRICAS RESISTENTES
C.3 PIEDRA NATURAL PARA FABRICAS
MUESTRA GRANITO (J-10, J-11)

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD ABIERTA, UNE-EN 1936:2007 (J-10)
ENSAYO: DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION UNIAXIAL, UNE-EN 1926:2007 (J-10)
RESISTENCIA A FLEXION BAJO CARGA CONCENTRADA, UNE-EN 12372:2007 (J-11)

Identificacion del informe: Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayos

DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD ABIERTA
DENSIDAD APARENTE (Kg/m3) POROSIDAD ABIERTA, %
Dens. Ap. Porosidad
LAB. Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5 Media (Kg/m3) Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5 Media (%)
L-4 2615 2614 2616 2651 2629 2625 0,4 0,6 0,6 0,5 0,6 0,54
L-10 2650 2640 2640 2650 2640 2650 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 0,5
RESITENCIA A COMPRESION UNIAXIAL RESITENCIA A FLEXION
Resistencia a Resistencia a
LAB. Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5 comp. Media Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5 flexion Media(
(Mpa) MPa)
L-4 133 132 152 122 139 136 13,1 13,6 14,4 13,6 13,0 13,5
L-10 185,99 227,15 185,36 187,54 183,67 194 15,3 15,7 15,9 15,4 14,4 15,3

Tratamiento de los Resultados de Ensayo

DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD ABIERTA

DENSIDAD POROSIDAD COMPRESION FLEXION
2637,500 0,520 Media "x" 164,800 14,400
2637,500 0,520 Mediana "M" 164,800 14,400

25,000 0,040 Rango "R" 58,400 1,800
12,500 0,020 Desviacion promedio "d" 29,200 0,900
4,739 38,462 Desv. relativa promedio (ppm) 177,184 62,500
17,678 0,028 Desviacion estandar "s" 41,295 1,273
0,670 5,439 Coeficiente de variacion "v" % 25,058 8,839
312,500 0,001 Varianza "s"2" 1705,280 1,620

Valores de t para la Probabilidad = 99,5%:

n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750
Para Probabilidad 99,5% y
n= 2 n= 2 n= 2 n= 2
t= 9,925 t= 9,925 t= 9,925 t= 9,925

Tratamiento de los Resultados de Ensayo

}+ txs }+ txs
HU=Xt—= HU=Xt—=
Vn Vn
2761,6 0,7 Limites de Confianza Superior 454,6 233
25134 0,3 Limites de Confianza Inferior -125,0 55

Limites de Control

2672,9 0,6 X+2s 2474 16,9
2655,2 0,5 X+s 206,1 15,7
2637,5 0,5 X 164,8 14,4
2619,8 0,5 X-S 1235 13,1

2602,1 0,5 X-2s 82,2 11,9
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Kg/m3 Ensayo: Densidad aparente y porosidad abierta
2660 Densidad aparente
2650 - A
\ _/\_ LAB
2640 ] ——Ld
-=-L-10
2630 / N
2620 /—_/
2610
2600
2590
Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
% Ensayo: Densidad aparente y porosidad abierta
Porosidad
1,40
1,20 "
1,00 -~
l/ )
0,80
——L-4
0,60 / V
0,40 -
0,20
0,00 : .
Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
MPa Ensayo: Resistencia a compresion
400,00
350,00 .//-\\.\./.
300,00
-&-L-10
250,00 ——L-4
200,00
150,00 A\o—/—‘
100,00
50,00
0,00
Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5
LABORATORIOS
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
MPa Ensayo: Resistencia a compresion
35,00
30,00 —_ - \.\-
25,00 —&-L-10
——L-4
20,00
15,00 +
10,00
5,00
0,00
Probeta 1 Probeta 2 Probeta3 Probeta 4 Probeta 5
LABORATORIOS
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GRUPO F: ENSAYOS DE OBRAS DE FABRICA Y ALBANILERIA
F.2.B.2.2 PAVIMENTOS EXTERIORES DE TERRAZO
MUESTRA J-12 BALDOSA DE TERRAZO

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacion del informe:

ABSORCION DE AGUA, UNE-EN 13748-2:2005
RESISTENCIA A LA FLEXION Y CARGA DE ROTURA, UNE-EN 13748-2:2005

Intercomparacion de ensayos organizado por la Junta de Extremadura

Resultados de Ensayos

ABSORCION DE AGUA
o o o Absorcion cara | Absorcién total
LAB.| Baldosa 1 (%) : Baldosa 2 (%) : Baldosa 3 (%) vista (glem2) media (%)
L-4 4,32 4,41 4,37 Sin datos 4,37
L-6 Sin datos Sin datos Sin datos 0,2 4,6
L-10 4,30 4,27 4,29 0,33 4,29
RESITENCIA A LA FLEXION Y CARGA DE ROTURA
CARGA DE ROTURA (N) RESISTENCIA A FLEXION (N/mm2)
Resistencia
LAB. Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3 Baldosa 4 Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3 Baldosa 4 flexién media
(N/mm2)
L-4 6600 5200 7700 6700 6,1 4.8 71 6,2 6,0
L-8 6340,6 6105,4 6458,2 6115,2 7,3 73 7,5 7,0 7,3
L-10 6700 6610 5730 6350 6,2 6,1 53 58 58
Tr to de los Resultados de Ensayo
DENSIDAD APARENTE Y POROSIDAD ABIERTA
ABSORCION CARA VISTA ABSORCION TOTAL MEDIA FLEXION
0,265 4,420 Media "x" 6,367
0,265 4,370 Mediana "M" 6,000
0,130 0,310 Rango "R" 1,500
0,065 0,120 Desviacién promedio "d" 0,622
245,283 27,149 Desv. relativa promedio (ppm) 97,731
0,092 0,161 Desviacion estandar "s" 0,814
34,688 3,641 Coeficiente de variacién "v" % 12,792
0,008 0,026 Varianza "s*2" 0,663
Valores de t para la Probabilidad = 99,5%:

n (n° resultados) n (n° resultados) t n (n° resultados) t n (n° resultados) t
1 63,657 11 3,106 21 2,831 40 2,704
2 9,925 12 3,055 22 2,819 60 2,660
3 5,541 13 3,012 23 2,807 120 2,617
4 4,604 14 2,977 24 2,797 Infinito 2,576
5 4,032 15 2,947 25 2,787
6 3,707 16 2,921 26 2,779
7 3,499 17 2,898 27 2,771
8 3,355 18 2,878 28 2,763
9 3,250 19 2,861 29 2,756
10 3,169 20 2,845 30 2,750

Para Probabilidad 99,5% y
n= 2 3 n= 3
= 9,925 5,541 = 5,541
Tr to de los Resultados de Ensayo
ot txs
p=xt—
Vi
0,9 4,9 Limites de Confianza Superior 9,0
-0.4 39 Limites de Confianza Inferior 38
Limites de Control
0,4 47 x+2s 8,0
0,4 4.6 X+s 7,2
0,3 4,4 X 6,4
0,2 43 x-S 5,6
0,1 4.1 x-2s 4,7
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Absorcién de agua
Absorcion a cara vista
glcm2
1,0
0,8
0,6
——m+2s
0,4 ——m+s
L]
—m
0,2
—m-s
—m-2s
0,0
® Resultados
02 ——L C superior
——L C inferior
04
-0,6
L-6 L-10
LABORATORIOS
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
Ensayo: Absorcién de agua
Absorcién total media
%
6,0
5,0
——m+2s
——m+s
L]
L ]
—m
4,0
—m-s
—m-2s
® Resultados
3.0 —— L C superior
——L Cinferior
2,0
L-4 L-6 L-10
LABORATORIOS
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Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
N Ensayo: Resistencia a flexion y carga de rotura
9000 Carga de rotura
8000
/\ LAB
7000 —
6000 V s
~&-L-8
5000 —+—-L-10
4000
3000
2000
1000
0 -
Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3 Baldosa 4
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura
NI Ensayo: Resistencia a flexion y carga de rotura
'mm2 . N ..
o Resistencia a flexion
, - - D —
\ LAB
6 |
——L-4
5 ~<” ~=-L-8
—A—L-10
4 |
3 |
2
1]
0 -
Baldosa 1 Baldosa 2 Baldosa 3 Baldosa 4
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura 2015
N/mm2 Ensayo: Resistencia a flexion y carga de rotura
Resistencia a flexion media
10,00
9,00 |
8,00 |
L]
7,00 - —m+2s
6,00 - . . ——m+s
—m
5,00 |
—m-s
4,00 | —m-2s
3,00 ——L C superior
2,00 =L C inferior
1,00
0,00 -
L-4 L-8 L-10
LABORATORIOS




