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0. REVISIONES

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

Revisiéon Fecha Modificaciones
01 30/04/2018 Elaboracion y aprobacion inicial del informe
02 04/06/2018 Correccion de erratas

1. CONFIDENCIALIDAD

Los datos de este informe estan sujetos a confidencialidad, estando prohibida cualquier difusion de
los mismos sin autorizacién de la Direccion General de Arquitectura de la Consejeria de Sanidad y

Politicas Sociales.

2. INTRODUCCION ]
]

Intromac en colaboracion con la Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales organiza el Quinto
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 entrd en vigor el Decreto autonomico 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:



Informe de Actividades. Edicidn 02
Interlaboratorio 2017 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013 Pagina 4 de 33

1. a) Relacionar los ensayos que realizan, en el documento denominado Declaracion
Responsable,
b) Tener implantado un sistema de gestion de la calidad de acuerdo a la norma UNE-EN
ISO/IEC 17025,
¢) 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 certificacion 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 participacidn 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.

A lo largo de los anos, la Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales, ha organizado ejercicios de
intercomparacion, sobre aquellos ensayos considerados a priori como de mayor importancia en lo

relativo a seguridad estructural, como por ejemplo, los ensayos de hormigén. Se convocaba a los -
diferentes laboratorios de la Comunidad Autéonoma, se realizaban los ensayos, y finalmente se -

distribuian los resultados a los laboratorios, sin tratamiento de los mismos.

En el 2013, y tras la publicacion de los Decretos anteriormente citados, la Direccion General de
Arquitectura de la Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales, decide organizar un primer ejercicio

de intercomparacion de ensayos de mayor entidad a las actividades realizadas hasta el momento.

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 realizaciéon de un ensayo
concreto, obteniendo informacion 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.
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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 deteccion de resultados numéricos aberrantes aplicando los test
de Mandel, Grubbs y Cochran. Por ultimo, se indicaran las conclusiones obtenidas tras el ejercicio de

interlaboratorio.

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 accion de intercomparacion, dado que la
participacion regular 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 2017

Este Ejercicio de Intercomparacion es la continuacion de los interlaboratorios desarrollados desde
2013, en los cuales han participado de forma aproximada 30 laboratorios (algunos de los cuales

actualmente no estan en vigor), y se han comparado alrededor de 45 ensayos diferentes.
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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 Declaracion Responsable en Extremadura. En esta edicion, se
ha contado con la participacion de un total de 17 laboratorios de ensayo, y se ha invitado a dos
laboratorios de la Junta de Extremadura, de la Direccion General de Infraestructura, Consejeria de

Economia e Infraestructuras:

ENSAPROEX
SERINCOD
Plasencia
d:.enc‘m > Navalmoral
CONTROL DE CALIDAD de la mata
MEDIO AMBIENTE PEx-108) 1

SERINCO
Caceres

—_——
LAB. B — CRESSA
CARRETERAS INGENIEROS
CACERES fupsa

INTROMAC

INGEOTEC 2001

~
GEOTECNICAS = :
DEL SUR Santa Cruz de la Sigrca
LAB.
CARRETERAS AL
BADAJOZ

ilanueva
[A-5] Don ito
ELABOREX adajoz
. # Almendralejo Gllji‘lrﬁ-
can ] oo ]
PROYECTOS —

» Zafra

MN-432
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Los laboratorios en cuestion fueron los siguientes:

Nombre del Laboratorio de Ensayos:

Direccidn:

BELIO, CB

Plaza de la Constitucién 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 Fl
10910 MALPARTIDA DE CACERES (Cdceres)

CRESSA INGENIEROS

Travesia Calvo Sotelo s/n
10260 SANTA CRUZ DE LA SIERRA (Cdaceres)

ELABOREX,
Calidad en la construccion

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

ENSAPROEX Ensayos y Proyectos
Extremenos

c/lsaac Peral, P-65-11
10600 PLASENCIA (Cd&ceres)

EPTISA Servicios de Ingenieria

c/lsaac Peral, 37, Nave 1
10600 PLASENCIA (Cd&ceres)

GCR, Gestidén y Control del Ruido
Extremadura

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

GEMA Proyectos

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

GEOTECNICAS DEL SUR

Charca del hombre, Km 543
10190 CASAR DE CACERES (Cd&ceres)

GETINSA-PAYMA

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

INEGEO,
Instituto Extremeno de Geotecnia

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

INGEOTEC 2001

c/ Romanos n°2
10200 TRUJILLO (Cdaceres)

INTROMAC

Campus Universidad de Extremadura s/n
10071 CACERES

Servicios de Ingenieria y Comerciales,
SERINCO Cdceres

Poligono Industrial Las Capellanias, Parcela 117,
Nov,e 7
10005 CACERES

Servicios de Ingenieria y Comerciales,
SERINCO Plasencia

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

SILENTIA,
Ingenieria Acustica

Avda. José Fdez. L,épez n°14, Blogue 7, 2° Izg
06800 MERIDA (Badajoz)

SONITU Consultoria y Servicios

Avda. Soledad Vega Ortiz n° 97 3°B
10450 JARANDILLA DE LA VERA (Cd&ceres)

Laboratorio de Control de Calidad de
Infraestructuras, Badajoz

Badajoz

Laboratorio de Control de Calidad de
Infraestructuras, Cdceres

Cdceres
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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

Declaracion Responsable de los laboratorios inscritos en la Comunidad Autonoma de Extremadura.
La Declaracion Responsable de cada laboratorio de ensayo se puede consultar en:
https://cindadano.gobex.es/web/arquitectura/registro-de-laboratorios
Para este ejercicio de intercomparacion finalmente se establecieron ensayos in situ, que cubrian la

totalidad de los laboratorios dados de alta en el Registro de laboratorios.

3.3.Comunicacion a los laboratorios

Una vez establecidos los ensayos a planificar, se contacté con los laboratorios desde la Direccion
General de Arquitectura de la Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales, haciéndoles llegar la

invitacion para participar en el ejercicio.
En esta invitacion, se les proporcionaba una relacion de los ensayos que se iban a realizar, con el

objeto de que cada laboratorio indicara aquellos ensayos en los que estaba interesado participar. Se

incluye como Anexo 1 una copia de esta comunicacion.

3.4.Planificacion para el aino 2017

Los ensayos a realizar en el Ejercicio Interlaboratorio 2016 se indican a continuacion en forma de

tablas:

GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA
A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION
UNE-EN ISO 22476-2 Prueba de penetracién dindmica sUper pesada (DPSH)
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GRUPO C: PRUEBA DE SERVICIOS
C4 PRUEBA DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO

C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

Medicién de pardmetros acusticos en recintos. Parte 2: Tiempo
de reverberacién en recintos ordinarios

UNE-EN ISO 3382-2

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHEO8
1. HORMIGONES

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

UNE-EN 12390-2
y Apdo. 86.3.2 EHE-08
UNE-EN 12390-3
y Apdo. 86.3.2 EHE-08
UNE-EN 12390-3
y Apdo. 86.3.2 EHE-08

UNE-EN 12350-2

Fabricacién y conservacién de probetas

Refrentado de probetas

Resistencia a compresion

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

3.5.Confirmacion de la participacion de los laboratorios -

De forma paulatina, los laboratorios remitieron a la Direccion General de Arquitectura la -

confirmacién de su participacion en el ejercicio interlaboratorio, asi como los ensayos que iban a

realizar.
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A continuacion, se indican los laboratorios que han participado en cada ensayo:
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4. ITEMS DE ENSAYO

En este Ejercicio de Interlaboratorio se han realizado ensayos de tres grupos de ensayo: geotecnia,

pruebas de servicio y hormigoén estructural. Salvo para el caso de ensayos de hormigon estructural, no

se ha requerido toma de muestra o muestra de ensayo como tal.

4.1.Relacion de muestras/items de ensayo

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

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL

MUESTRA: CARACTERISTICAS: ENSAYO: NORMA:
Toma de muestras de hormigdn
UNE-EN 12350-1

fresco
Fabricacién y conservacién de UNE-EN 12390-2 y apartado
probetas 86.3.2 EHE

. UNE-EN 12390-3 y apartado

M1 HORMIGON FRESCO Refrentado de probetas

86.3.2 EHE

Resistencia a compresiéon

UNE-EN 12390-3 y apartado
86.3.2 EHE

Consistencia del hormigdn
fresco por el cono de Abrams

UNE-EN 12350-2

4.2.Preparacion de las muestras

Muestra de Hormigon:

El hormigén fue suministrado por la empresa C. G. Hormigones, ¢l 14 de diciembre de

2017, realizandose los ensayos in situ por los laboratorios. Las probetas permanecieron las 24

horas siguientes a la toma de muestras en un espacio fisico cedido por la empresa.

El hormigoén utilizado en los ensayos ha sido un hormigén HA-25/B/20/11a; y el tipo de

probetas cilindricas.
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4.3.Especificaciones para los ensayos qgue 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 mas adecuadas para su ejecucion.

= Ensayo de Prueba de penetracion dinamica superpesada:
Para la realizacion de este ensayo se requeria un terreno sobre el que realizar las
pruebas.
Por cercania, finalmente se realizaron en unos terrenos adyacentes a Intromac.
Se definieron 3 zonas, y se convocd a los laboratorios en grupos de 3 laboratorios por
dia, de modo que cada laboratorio debia realizar un ensayo en cada zona.

Cada laboratorio acudio al lugar del ensayo con sus propios equipos.

= Pruebas de aislamiento acustico:

Para la realizacion de este ensayo, se emplearon dos salas superpuestas, una encima de
otra, corresondientes al saloén y al dormitorio de una misma vivienda unifalimiar ubicada en el
Edificio EDEA, del Poligono de las Capellanias en Caceres. Ambos recintos se presentaban sin
muebles ni contenido, teniendo en comun el forjado del dormitorio.

Se evalu6 el aislamiento a ruido aéreo que presentaba el forjado que separaba ambos
recintos.

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

Finalmente los ensayos realizado en este Quinto Ejercicio de Interlaboratorios han sido:

GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA
A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION

UNE-EN ISO 22476-2 Prueba de penetracion dindmica super pesada (DPSH)

GRUPO C: PRUEBA DE SERVICIOS
C4 PRUEBA DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO

C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

UNE-EN SO 3382-2 Medicion de paramefros acusticos en recinfos. Parfe 2: Tiempo
de reverberacion en recintos ordinarios

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHEO8
1. HORMIGONES

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

UNE-EN 12390-2 Fabricacién y conservacién de probetas

UNE-EN 12390-3 Refrentado de probetas

UNE-EN 12390-3 Resistencia a compresidon

UNE-EN 12350-2 Medida de la consistencia el hormigdn fresco por el método del
cono de Abrams

5.1.Normativa de ensayos

Los ensayos se solicitaron segin las normas indicadas en la tabla anterior; es decir, se deben

seguir procedimientos de ensayo basados en la normativa relacionada anteriormente.

5.2.Protocolo de ensayos

Previamente a la realizacion de los ensayos, para el caso de los ensayos de hormigén y del ensayo
acustico, se distribuyé a los laboratorios participantes en el ejercicio de intercomparacion el
documento Protocolo de Interlaboratorio, 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. Se incluye como Anexo 2 y Anexo 3 una copia de estos

documentos.
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Para el ensayo de suelo no se considerd necesario dicho protocolo, al haber participado los

laboratorios en anterior edicion, y no haberse producido novedades al respecto.
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6. RESULTADOS

6.1. Recopilacion de resultados

Para facilitar la transmision de resultados a los laboratorios, en el caso del ensayo de actstica, se
proporciond un documento en formato Excel en el que incluir los valores obtenidos. Este documento

se personaliz6 para cada laboratorio; se incluye como Anexo 4.
Por otro lado, a cada laboratorio se le asigna un cddigo, con el que es identificado a partir de este

momento.Una vez recopilados los ensayos de cada laboratorio, se identifican con el codigo 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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PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPER PESADA:
UNE-EN ISO 22476-2:2008

ENSAYO 1 N° Golpes a Profundidad

LAB.102m | 04m | 06m 08m | 10m |12m (14m | 16m |18m | 20m | 22m (24m | 26m | 28m [ 30m |32m [ 34m | 36m |38m | 40m

L-2 100

L-3 7 100

L-6 28 73 100

L-11 77 100

L-12 4 10 56 100

L-15 15 26 70 100

L-16 87 100

L-17 18 100

ENSAYO 2 N° Golpes a Profundidad

L-2 33 100

L-3 4 19 100

L-6 36 100

L-11 7 10 16 19 22 37 100

L-12 4 12 30 43 47 33 35 31 22 14 22 78 100
L-15 6 21 42 58 50 57 87 100
L-16 14 35 67 100
L-17 12 30 43 45 58 100

ENSAYO 3 N° Golpes a Profundidad

L-2 10 9 9 10 20 29 40 63 72 56 50 29 60 37 52 100

L-3 7 15 17 24 28 31 29 29 36 30 22 29 100
L-6 7 13 28 100
L-11 7 12 28 33 30 23 34 100
L-12 3 10 12 10 7 10 16 25 91 100
L-15 8 8 8 13 14 36 48 45 47 42 26 27 100
L-16 7 9 16 21 46 25 22 32 35 43 37 36 67 66 85 100

L-17 18 9 7 5 9 9 13 14 23 46 90 60 37 35 37 100
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e Ensayos GRUPO C PRUEBAS DE SERVICIO:

o Ensayos de Acustica:
TIEMPO DE REVERBERACION EN RECINTOS ORDINARIOS:
UNE-EN ISO 3382-2:2008 Erratum:2009V2
Lab. L-4 L-9 L-10 L-13
l(::;(): Ens1 Ens2 Ens3 Ens4 Ens5 Ens1 Ens2 Ens3 Ens4 Ens5 Ens1 Ens2 Ens3 Ens4 Ens5 Ens1 Ens2 Ens3 Ens4 Ens5
50 0,90 0,78 0,83 0,77 0,99 0,94 0,82 1,02 1,16 0,98 0,97 0,58 0,72 0,77 0,88
63 0,88 0,84 0,54 0,69 0,63 0,96 0,82 0,78 0,93 0,94 0,76 0,87 0,65 0,96 1,03
80 0,65 0,67 0,52 0,66 0,66 0,54 0,62 0,72 0,68 0,60 0,51 0,41 0,35 0,32 0,36

100 0,45 0,38 0,46 0,49 0,48 0,48 0,66 0,52 0,69 0,56 1,15 0,77 0,58 0,55 1,05 0,42 0,35 0,31 0,28 0,48
125 0,65 0,74 0,67 0,75 0,84 0,82 0,72 0,86 0,88 0,82 1,12 0,65 0,76 0,63 0,80 0,63 0,74 0,74 0,68 0,51
160 0,65 0,56 0,56 0,61 0,77 0,76 0,78 0,78 0,64 0,69 0,74 0,90 0,82 0,81 0,71 0,48 0,63 0,59 0,77 0,46
200 0,69 0,68 0,78 0,79 0,83 0,65 0,73 0,73 0,66 0,82 0,81 0,79 0,82 0,67 0,80 0,57 0,67 0,57 0,59 0,49
250 0,69 0,73 0,73 0,67 0,60 0,59 0,64 0,86 0,71 0,84 0,81 0,81 1,02 0,65 0,70 0,66 0,52 0,66 0,70 0,82
315 0,81 0,81 0,77 0,74 0,71 0,81 0,84 0,84 0,89 0,82 0,98 0,99 0,81 0,67 0,88 0,85 0,86 0,82 0,81 0,59
400 0,88 0,82 0,87 0,89 0,86 0,90 0,82 0,95 1,01 0,96 0,88 1,10 1,09 1,04 0,91 0,89 0,96 0,94 0,94 1,01
500 0,91 0,99 1,00 0,99 0,89 0,98 1,01 1,07 1,03 0,95 1,01 1,15 1,16 0,90 0,93 1,17 1,08 1,05 1,20 0,91
630 1,02 1,06 1,01 0,95 1,03 1,09 1,04 1,03 1,07 1,07 1,23 1,29 1,04 1,15 1,03 1,02 1,04 0,98 1,07 0,91
800 1,01 1,01 0,98 0,99 1,07 1,07 0,99 1,08 1,02 1,11 1,04 1,25 1,06 1,02 1,01 0,97 1,02 1,00 1,10 1,10
1000 0,95 0,89 0,90 0,92 0,88 0,97 1,08 1,05 0,99 0,94 0,98 0,92 0,92 0,93 1,01 0,94 0,96 0,92 0,98 1,00
1250 0,99 1,02 0,99 1,02 0,94 0,97 1,06 0,98 0,96 0,95 0,95 1,07 1,04 0,92 1,07 0,92 1,00 0,89 0,95 0,87
1600 0,96 0,99 0,97 0,98 1,01 1,04 0,96 0,98 0,90 0,97 0,90 1,01 0,95 0,90 1,04 0,94 0,93 1,00 0,99 1,00
2000 0,93 0,94 0,87 0,93 0,89 0,92 0,91 0,86 0,91 0,91 0,93 0,91 0,93 0,98 0,97 0,90 0,85 0,83 0,86 0,87
2500 0,86 0,86 0,84 0,87 0,85 0,82 0,87 0,85 0,84 0,81 0,86 0,87 0,92 0,84 0,93 0,83 0,83 0,76 0,79 0,84
3150 0,83 0,84 0,83 0,83 0,82 0,75 0,78 0,79 0,75 0,80 0,83 0,84 0,86 0,78 0,84 0,76 0,73 0,74 0,76 0,73
4000 0,84 0,81 0,82 0,81 0,82 0,70 0,71 0,75 0,71 0,74 0,78 0,78 0,80 0,75 0,73 0,70 0,70 0,72 0,75 0,72
5000 0,77 0,80 0,77 0,76 0,78 0,65 0,66 0,66 0,67 0,65 0,73 0,75 0,71 0,71 0,67 0,61 0,62 0,65 0,62 0,64
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TIEMPO DE REVERBERACION EN RECINTOS ORDINARIOS:

UNE-EN ISO 3382-2:2008 Erratum:2009V2

Lab. L-18 L-19
'(::;‘): Ens1 Ens2 | Ens3 | Ens4 | Ens5 | Ens1 Ens2 | Ens3 | Ens4 | Ens5
50 1,40 1,30 0,80 1,30 0,90 1,1 0,9 1,1 0,8 1,1
63 0,70 0,90 0,70 0,80 0,90 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
80 0,50 0,60 0,50 0,50 0,90 0,8 0,9 0,8 0,9 0,7
100 0,54 0,47 0,51 0,43 0,54 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5
125 0,77 0,72 0,80 0,73 0,76 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
160 0,70 0,65 0,62 0,59 0,72 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7
200 0,67 0,66 0,62 0,66 0,66 0,7 0,7 0,7 0,6 0,7
250 0,67 0,66 0,69 0,63 0,58 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
315 0,72 0,73 0,75 0,76 0,75 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8
400 0,87 0,89 0,89 0,94 0,82 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
500 0,96 0,95 0,97 1,00 0,99 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
630 1,05 1,06 1,06 1,04 1,04 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1
800 1,05 1,01 1,00 1,00 0,99 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
1000 | 0,92 0,98 0,99 0,91 0,94 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0
1250 | 0,97 0,97 0,97 0,97 0,99 1,0 1,1 1,0 1,0 1,1
1600 | 0,99 0,97 0,96 0,98 0,99 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1
2000 | 0,91 0,92 0,91 0,92 0,92 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
2500 | 0,88 0,86 0,86 0,87 0,88 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
3150 | 0,84 0,85 0,86 0,84 0,88 0,9 0,9 0,9 0,8 0,9
4000 | 0,84 0,83 0,85 0,82 0,86 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
5000 | 0,80 0,81 0,80 0,80 0,81 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8




Informe de Actividades. Edicién 02
Interlaboratorio 2017 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013 Pagina 20 de 33

e Ensayos GRUPO D ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL:

o Muestra de Hormigén M-6:

NOTA: Los resultados se han solicitado con la precision y redondeo establecidos en la norma, si bien, en las

tablas se expresan tal y como los ha proporcionado cada laboratorio.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO:
UNE-EN 12350-2:2006
Tipo de
LAB. A(sseiz:zmi::r Asiento cono 1
Sesg_jado)
L-1 5,0
L-2 5,0
L-4 Simétrico 4,5
L-5 Simétrico 4,0
L-6 5
L-7 4
L-8 4,0
L-11 4,5
L-12 4,5
L-13 3,5
L-14 5,0
L-15 6,0
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE PROBETAS:
UNE-EN 12390-3:2003
CARGA (KN) TENSION * (MPa)

LAB. | Prb.1(7d) | Prb.2 (7d) '(32’;&:;' f{é’a‘} ggﬁ Prb.1(7d) | Prb.2 (7d) | Media (7d) gg&? f;;’;} f{&ﬁ n(nzc;cg)a
L-1 482,7 494,8 598,4 598,9 597,2 27,3 28,0 27,7 33,9 33,9 33,8 33,9
L-2 452,75 458,02 632,02 646,30 652,16 25,6 25,9 25,8 35,8 36,6 36,9 36,4
L-4 488,4 468,7 569,5 588,9 582,8 27,5 26,5 27,0 32,0 33,5 33,0 32,8
L-5 425,70 450,50 554,60 534,10 541,40 24,0 25,5 24,8 31,5 30,0 30,5 30,7
L-6 28,4 28,1 28,2 36,0 35,6 35,7 35,8
L-7 28,5 28,6 28,5 35,3 34,9 35,0 35,1
L-8 464,90 449,60 570,30 563,10 555,60 26,3 25,4 25,9 32,3 31,9 31,4 31,9
L-11 424,43 420,51 552,21 547,60 24,0 23,8 23,9 31,3 31,0 31,1

L-12 463,56 460,91 593,69 590,26 587,32 26,2 26,1 26,2 33,6 33,4 33,2 33,4
L-13 4453 450,5 632,40 609,8 613,3 25,2 25,5 25,3 35,8 34,5 34,7 35,0
L-14 459,6 470,5 558,2 559,8 549,3 26,0 26,6 26,3 31,6 31,7 31,1 31,5
L-15 493,90 504,90 655,30 618,20 628,70 28,0 28,6 28,3 37,1 35,0 35,6 35,9

NOTA: Los resultados se han solicitado con la precision y redondeo establecidos en la norma, si bien, en las tablas se expresan tal y como los ha proporcionado cada laboratorio.
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7. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE RESULTADOS

En funcién del namero de ensayos realizados por cada laboratorio, se ha realizado el tratamiento

estadistico segiin unos parametros u otros.
Hay que tener en cuenta el limitado nimero de laboratorios existentes en Extremadura. Por este
motivo, los tratamientos aplicados no deben ser considerados a priori de forma exhaustiva, dado que lo

aconsejable es disponer de al menos 10 resultados.

Se adjuntan como Anexo 6 hasta Anexo 8 los tratamientos estadisticos realizados para los ensayos

de suelos, aridos, mezclas, hormigon, 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 y utilizando los mismos equipos de medicion, durante un corto intervalo de tiempo.

LIMITE DE REPETIBILIDAD: Valor por debajo del cual se sitia, 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:

X=-——

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

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 mas representativa en el caso

de un alto n° de valores medidos.

Desviacionrelativa promedio (ppmil) = —2——x1000
X



Informe de Actividades. Edicién 02
Interlaboratorio 2017 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013 Pagina 24 de 33

5 Desviacion estandar

[IP%t]
S

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:

e

6 Coeficiente de variacion “v

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

v=2%100
X

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

29,

respecto a su media. Viene dada por “s

i

2
izl

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 numérico; 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

e 9 [Tkl

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

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

un numero 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
distribucién y es una medida que proporciona una idea de la dispersion 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 calculos 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 estdn dentro de los limites “p + 6™, mientras que “p £ 26” incluyen el 95,46% de los valores y
“n £ 30”, practicamente todos los valores.

Teniendo esto en cuenta, se toma como limites de aviso aquellos valores comprendidos entre “ x”
y Xt s”, limites de control para los valores comprendidos entre “ X £s” y “X £287 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 ¢ se estiman segun el numero de valores que se dispone.

Los graficos de ambos tipos de limites de control se aplican en los Anexo 7 y Anexo 8, dado que

para el ensayo de Suelos, no se considera adecuado.

7.3.Calculo de la repetibilidad (r) vy 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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El célculo de estos pardmetros se ha realizado exclusivamente en el caso del ensayo acustico,

debido al nimero de ensayos realizados por cada laboratorio.

Por repetibilidad r, se entiende el valor limite por debajo del cual se sit@ia, 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 sitia, 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 parametros, 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 célculos de r y R se deben realizar una vez eliminados los
valores aberrantes o no validos determinados previarmente con los test de consistencias; sin embargo,
y dado que unicamente se dispone de 6 laboratorios participantes, se ha estimado no eliminar valores

como aberrantes.

7.4. Tratamientos estadisticos aplicados

En el caso de ensayos con varias repeticiones del mismo realizadas por cada laboratorio, es
posible la aplicacion de tratamientos estadisticos mas especificos. Al igual que en el caso de la
repetibilidad y reproducibilidad, el calculo de los test que se indican a continuacion se ha realizado
exclusivamente en el caso del ensayo acustico, debido al niimero de ensayos realizados por cada

laboratorio.

Se pueden aplicar diferentes tests en funcion del objetivo perseguido, como el Test de Mandel, el
Test de Cochran o el Test de Grubbs.
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Si como consecuencia de estos test se encuentra un valor aberrante o extrano, debe ser rechazado
del estudio y volver a aplicar dichos test; si bien, como se ha indicado anteriormente, debido al escaso

numero de laboratorios participantes, no se ha eliminado ningtn valor.

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 £ y # de Mandel:

= Consistencia entre laboratorios: estadistico 4
El estadistico de consistencia 4 es un indicador de como 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 &

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 medicion u

otros problemas asociados a las mediciones.

Para ambos parametros, /1 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 cddigo asignado a cada

laboratorio.

Se distribuira el informe a cada laboratorio de forma personalizada, es decir, inicamente con los

ensayos en los que ha participado, con el objetivo de facilitar la comprension del informe.

Para que cada laboratorio pueda identificarse, se remite a cada laboratorio su codigo, pero no al
resto, garantizando de este modo la confidencialidad de los resultados; se incluye como Anexo 5 un

ejemplo del documento identificativo de laboratorio.
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9. CONCLUSIONES

Una vez se dispone del informe de tratamiento estadistico para cada ensayo, se analizan los
resultados con objeto de establecer conclusiones que permitan la toma de decisiones con respecto a la

calidad de los resultados aportados por un laboratorio.

Se debe tener en cuenta que en algunos de los ensayos realizados, el nimero de participantes es
muy reducido, por lo que el tratamiento estadistico queda condicionado y a su vez complica establecer
conclusiones definitivas.

De forma general, se comentan algunos de los ensayos:

° Ensayos de Suelos:

Se ha contado con la participacion de 8 laboratorios.

En este ejercicio, dado que en los ejercicios anteriores el ensayo se habia realizado en el
mismo emplazamiento, se ha realizado el ensayo sobre otro terreno. No obstante, una vez
analizados los datos, se ha observado que la zona elegida no es la mas adecuada dentro de la
parcela de INTROMAC, pues es una zona de desmonte en la que el sustrato rocoso se
encontraba muy cerca de superficie y era previsible encontrar el rechazo a una profundidad
muy somera y variable dependiendo del lugar de realizacion del ensayo dentro de las zonas

marcadas.

Debido por tanto a estas caracteristicas del terreno, lo que se puede concluir es:

o Enla Zona marcada como 1, es la zona donde el sustrato rocoso (rechazo) mas inalterado
se encuentra mas somero, a una profundidad que varia segun el laboratorio y el lugar del
ensayo entre 0,4 y 0,8m de profundidad.

e Tanto en la Zona 2 como en la Zona 3, los resultados han sido mas dispares y han estado
mas condicionados por el lugar exacto de realizacion de los ensayos, con profundidades
variables en la localizacion del sustrato rocoso mas inalterado, siendo la Zona 3 la zona en

la que éste se encontraba a mayor profundidad.

° Ensayos de Acustica:

Se ha contado con la participacion de 6 laboratorios.



Informe de Actividades. Edicién 02
Interlaboratorio 2017 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013 Pagina 30 de 33

En general, los datos obtenidos por los laboratorios son coherentes y préximos entre si.

Analizando los resultados particulares de los laboratorios, se observa que el laboratorio de
codigo L10 no dispone de medidas por debajo de 100 Hz; ademas, y de forma generalizada
para las frecuencias de 100, 125, 315, 630, 800 y 5000 Hz presenta valores andmalos sin
consistencia con el resto de laboratorios. Asi mismo, presenta por lo general valores de k

elevados lo que puede ser indicador una peor repetibilidad.

Por otro lado, el laboratorio de codigo L/9 en la frecuencia 1600 Hz, sus valores de h son de
signo positivo y el resto de laboratorios negativos; esto puede indicar alguna medida
inapropiada. Para las frecuencias de 2000 y 3150 Hz no hay consistencia intralaboratorio (k).
Es de destacar que este laboratorio presenta valores de k igual a cero en muchas frecuencias,

por lo que podria ser adecuado la revision de los redondeos.

Por ultimo, el laboratorio de cddigo L/8 se desvia para la frecuencia 80 Hz del resto de los

laboratorios.

° Ensayos de Hormigon:

Los ensayos de hormigdn son el grupo de ensayos para el que se cuenta con un mayor nimero

de laboratorios participantes, 12 en total, 3 mas que en el Gltimo intercomparatorio lo cula

podria ser reflejo de la recuperacion econdomica del sector.

La norma del protocolo UNE-EN 12390-3:2003 (normativa anulada pero vigente segin la
EHE-08) exige una precision de 0,5 MPa para todos los valores individuales, no obstante, en
la actualizacion de la norma UNE-EN 12390-3:2009, se recoge una precision de 0,1 MPa. En
cualquier caso, los valores que han sido las utilizados para el tratamiento estadistico, han sido
redondeados a 0,1 Mpa cogiendo como referencia los valores de la carga (KN) para los

laboratorios que presentaban los resultados segiin la normativa anulada.

Respecto a la valoracion de los resultados, se va a considerar por una parte, la repetibilidad de
los datos obtenidos por las diferentes probetas de un mismo laboratorio, y por otro lado, en
términos de reproducibilidad, comparando los resultados obtenidos de la media de todos los
laboratorios. Cabe destacar que el laboratorio L-71, solo presentaba dos valores de resitencia a
28 dias.
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La capacidad de los operadores de cada uno de los laboratorios para repetir de manera
uniforme el ensayo, es decir, la repetibilidad, se puede considerar buena o muy buena. Sirva
como referencia lo indicado en el articulo 86.3.2 de la EHE-08:

“Para su consideracion al aplicar los criterios de aceptacion para la resistencia del
hormigon, del apartado 86.5.3, el recorrido relativo de un grupo de tres probetas obtenido
mediante la diferencia entre el mayor resultado y el menor, dividida por el valor medio de
las tres, tomadas de la misma amasada, no podra exceder el 20%. En el caso de dos

probetas, el recorrido relativo no podré exceder el 13%.”.

Del mismo modo, las condiciones de repetibilidad que se indica en la tabla 2 del Capitulo 9 de
la norma UNE-EN 12390-3:2009/AC:2011, es del 8 %, valor mas restrictivo que el anterior.

Ninguno de los laboratorios participantes supera el recorrido relativo indicado en los dos

parrafos anteriores.

En cuanto a la capacidad del método utilizado por los diferentes operadores de los laboratorios
para reproducir de manera uniforme el ensayo bajo las mismas condiciones, reproducibilidad,
se puede decir que de forma general, los resultados obtenidos son homogéneos, tanto en lo que

respecta a la tension, como en el incremento de resistencia entre los 7 y 28 dias, valor que

puede dar una idea de la homogeneidad en cuanto al curado de las probetas.

Se puede observar que en los graficos, existen varios laboratorios fuera de los limites de
confianza marcados. Esto es asi, debido a la homogeneidad de los resultados que hacen que
estos limites sean muy pequefios, ya que dependen de la variacion tipica y del ntimero de
laboratorios, siendo menores los limites cuanto mayor es el nimero de participantes y menor
la variacion tipica. No obstante la mayor diferencia entre resultados es de 4,6 MPa y 4,9 MPa

a7y 28 dias de edad respectivamente.

Las condiciones de reproducibilidad que marca la tabla 2 del Capitulo 9 de la norma UNE-EN
12390-3:2009/AC:2011, es del 11,7 % expresado como porcentaje de la media. La mayor
diferencia a 7 dias respecto de la media la presenta el laboratorio L-//, con una variacion de
9,8 %, y el laboratorio L-5 a 28 dias con una variacion de 8,6 %, ambos valores dentro de la
reproducibilidad de referencia marcada en la norma, por lo que los resultados se pueden

considerar satisfactorios.

Por ultimo, los resultados obtenidos en el asentamiento por el Cono de Abrams, corresponden

a una consistencia del hormigon “plastica” segliin el articulo 86.5.2.1 de la EHE-08, y sus
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valores individuales son similares, maxime cuando el resultado debe ser redondeado al 0,5
centimetro mas cercano. La mayor diferencia entre laboratorios, la presentan los L-13 y L-15
con unos valores de 3,5 y 6 cm respectivamente. Aunque la diferencia entre ambos
laboratorios es importante (2,5 cm), todos ellos se corresponden al mismo valor de
consistencia, (plastica - valores entre 2 y 6 cm) por lo que se puede concluir que a este

respecto los resultados son satisfactorios en cuanto a reproducibilidad.
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10.LISTADO DE ANEXOS

A continuacion se listan los anexos a este documento:

e Anexo 1: Comunicacion del interlaboratorio a los laboratorios.

e Anexo 2: Protocolo de Hormigones.

e Anexo 3: Protocolo de Actstica.

e Anexo 4: Hoja de recopilacion de resultados con todos los ensayos.
e Anexo 5: Modelo de Identificacion laboratorio.

e Anexo 6: Tratamiento estadistico ensayos de Suelos.

e Anexo 7: Tratamiento estadistico ensayos de Acustica.

e Anexo 8: Tratamiento estadistico ensayos de Hormigon.
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ANEXO 1
COMUNICACION DEL INTERLABORATORIO A LOS LABORATORIOS




Consejeria de Salud y Politicas Sociales
Direccion General de Arquitectura

Servicio Territorial de Caceres
Avda. General Primo de Rivera, 2
10001 CACERES

Teléfono: 927 0014 00 / 34

Fax:: 927 00 14 68 / 69

ASUNTO: EJERCICIO DE INTERCOMPARACION 2017

Desde la Direcciéon General de Arquitectura de la Consejeria de Salud y
Politicas Sociales, le comunicamos que va a comenzar la quinta edicién del Ejercicio de
Intercomparacion de los laboratorios de Control de la Calidad de Extremadura, tal y como
se puso de manifiesto en la reunién del pasado 15 de noviembre que tuvo por objeto
informar a los Laboratorios de ensayo y Entidades de Control de la Campafna 2017 de
Inspecciones e Interlaboratorios, enmarcados en el Decreto 19/2013 de 5 de marzo, por
el que se regula el control de calidad de la construccién y obra publica.

Al objeto de comenzar los trabajos lo antes posible, les rogamos nos envien en el
plazo maximo de 5 dias, el formulario relleno, con los ensayos que son de su interés, por
correo electronico a las direcciones indicadas a continuacion:

o E-mail: joseangel.rena@salud-juntaex.es , slairado@intromac.com .

Esperando su colaboracion le saludo atentamente.

Caceres, 27 de noviembre de 2017

JEFE DE SECCION DE
INNOVACION Y CALIDAD DE LA
EDIFICACION

José Angel Rena Sanchez

JUNTADEEXTREMADURA


mailto:joseangel.rena@salud-juntaex.es
mailto:slairado@intromac.com

Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales

Direccion General de Arquitectura
Caceres

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 2017

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 afio 2017 de los siguientes ensayos:
o Ensayos de Geotecnia:
NORMA: ENSAYO: PARTICIPA:
UNE-EN 1SO 22476-2 Prueba de penetracion dinamica super pesada
(DPSH)
o Ensayos de Pruebas de servicio:
o Mediciones de parametros acusticos segun DB-HR:
NORMA: ENSAYO: PARTICIPA:

Medicién de parametros acusticos en recintos. Parte

UNE-EN ISO 3382-2 2: Tiempo de reverberacién en recintos ordinarios

Pagina 1 de 2
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mailto:slairado@intromac.com

Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales JUNTA DE EXTREMADURA -

Direccion General de Arquitectura -
Caceres

Avda. General Primo de Rivera, 2
10001 Caceres

Teléfonos: 927 00 14 00 / 34

Fax: 927 00 14 68/ 69

o Ensayos de Hormigon estructural:

o Hormigones:

NORMA: ENSAYO: PARTICIPA:
UNE-EN 12350-1 Toma de muestras de hormigoén fresco
UNE-EN 12390-2 Fabricacién y conservacion de probetas
UNE-EN 12390-3 Refrentado de probetas
UNE-EN 12390-3 Resistencia a compresién
UNE-EN 12350-2 Me’zdida de la consistencia el hormigon fresco por el
método del cono de Abrams
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ANEXO 2
PROTOCOLO DE ENSAYOS DE HORMIGONES




Ejercicio 2017 Protocolo de Ensayos Hormigones Ed.01 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013

Intercomparacion de Laboratorios de Control de Calidad de la Construccién y Obra Publica de Extremadura

1. RELACION DE ENSAYOS

Los ensayos de hormigones son los siguientes:

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
. 1 HORMIGONES

- Toma de muestras de hormigdn estructural
- Fabricacién y conservacion de probetas

- Refrentado de probetas

- Resistencia a compresion

- Medida de la consistencia del hormigdn fresco por el método del cono de Abrams

2. NORMATIVA DE APLICACION

Se indica a continuacién la normativa de ensayo:

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
1 HORMIGONES
NORMA: ENSAYO:

UNE-EN 12350-1:2006 (Anulada) Toma de muestras de hormigdn estructural

UNE-EN 12390-2:2001 (Anuladaq) Fabricacién y conservacion de probetas

UNE-EN 12390-3:2003(Anuladq) Refrentado de probetas

UNE-EN 12390-3:2003(Anulada) Resistencia a compresién
Medida de la consistencia del hormigdn fresco por el método
UNE-EN 12350-2:2006 (Anulada) del cono de Abrams
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3.

ESPECIFICACIONES PARA LOS ENSAYOS

3.1.GRUPO D. ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL

3.1.1. Ensayos realizados a la muestra de hormigon fresco M-1

Los ensayos a realizar sobre la muestra M-1 son:

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL

1 HORMIGONES

Toma de muestras de hormigdn estructural
Fabricacién y conservacion de probetas
Refrentado de probetas

Resistencia a compresion

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

Se deben tener en cuenta las siguientes especificaciones a la hora de realizar dichos ensayos:

El fabricante de hormigon debera facilitar el acceso a sus instalaciones a los diferentes
laboratorios participantes en la campafia. Para ello, el responsable de la campafa le habra
informado con anterioridad de la relacion de laboratorios que participaran en dicha campana. El
fabricante proporcionara al responsable de la campana todos los datos que se recogen en la
EHE-08.

Es responsabilidad del fabricante garantizar la salvaguarda de todas las muestras elaboradas
durante el tiempo que éstas permanezcan en sus instalaciones, en especial debera vigilar que las

probetas no sean manipuladas, movidas o trasladadas hasta el momento de su recogida.

1) Toma de muestra de hormigén fresco, segin UNE-EN 12350-1:2006 (Anulada).

El operario realizara la toma de muestra conforme a lo establecido en la normativa indicada.

Una vez amasado el hormigén, se procedera a la toma de muestras entre % y % de la
descarga del hormigon.

Cada laboratorio anotara cual es su turno de muestreo respecto al conjunto; asimismo
reflejara en el parte de trabajo cualquier incidencia que considere relevante.

El camion-hormigonera distribuira una primera porcion de hormigon a todos los laboratorios
participantes, manteniendo durante el tiempo de ejecucion del primer lote de pruebas, una

velocidad de rotacion adecuada para conservar la homogeneidad del hormigon de su interior.
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2) Fabricacion y conservacion de probetas, segin UNE-EN 12390-2:2001
(Anulada).

Por cada laboratorio se fabricardn 5 probetas. Cada laboratorio debera disponer de un

nimero de moldes cilindricos de 15 x 30 cm, debidamente verificados, suficiente para
confeccionar 5 probetas, asi como los medios necesarios para su elaboracion (barra de picado,
maza, etc.).

Tras fabricar las probetas, se protegeran del medio exterior con una arpillera humeda y
embolsandolas, manteniéndose en estas condiciones al menos 24 horas.

Transcurrido este tiempo y en un periodo no superior a las 30 horas desde su fabricacion, se
recogeran por cada laboratorio.

En el laboratorio, tras el desmoldeo, las probetas se identificaran a través de un elemento
indeleble, y se introduciran en una camara o balsa de curado (indicandose el medio utilizado),
donde se mantendran en condiciones normalizadas hasta que alcancen una edad de 7 6 28 dias

€n Su caso.

3) Refrentado de probetas, segiin UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada).

Se debe indicar si se ha realizado refrentado o pulido a las probetas. En caso de que se

realice refrentado, se debera aportar ademas el procedimiento de refrentado (si se ha refrentado

con azufre solo, con negro de humo, etc.).

4) Resistencia a compresion, segun UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada).

El ensayo de compresion se realizara en el periodo comprendido entre los dias:
- 7 dias £ 3 horas: 2 probetas.
- 28 dias £ 3 horas de la hora de fabricacion de las probetas: las 3 probetas

restantes.

5) Medida de la consistencia del hormigén fresco por el método del cono de
Abrams, segun UNE-EN 12350-2:2006 (Anulada).

De cada una de las muestras se determinara el cono de Abrams. Para cada toma se realizaran

dos medidas, anotandose los valores individuales redondeados al cm mas cercano y la media.

No se admitira que las porciones utilizadas para las determinaciones de la consistencia sean

revertidas al recipiente que contiene la muestra, debiendo desecharse.
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ANEXO 3
PROTOCOLO ENSAYOS DE ACUSTICA




Ejercicio 2017 Protocolo de Ensayos Ed.01 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013

Intercomparacion de Laboratorios de Control de Calidad de la Construccién y Obra Publica de Extremadura

PROTOCOLO DE ACTUACION PARA LA REALIZACION DE ENSAYOS
INTERLABORATORIO

1. RELACION DE ENSAYOS

El ensayo de acustica a realizar en el Interlaboratorio 2017 es el siguiente:

GRUPO C: PRUEBAS DE SERVICIO
. C.4 PRUEBAS DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO

C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR
- Medicién de pardmetros acusticos en recintos. Parte 2: Tiempo de reverberacion en
recintos ordinarios.

2. NORMATIVA DE APLICACION

Se indica a continuacion la normativa de ensayo:

GRUPO C: PRUEBAS DE SERVICIO
N C.4 PRUEBAS DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO
C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

NORMA: ENSAYO:

UNE-EN ISO 3382-2:2008 Medicién de pardmetros acusticos en recintos. Parte 2: Tiempo
UNE-EN ISO 3382-2:2008 | de reverberacion en recintos ordinarios

Erratum:2009 V2
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3. ESPECIFICACIONES PARA LOS ENSAYOS

3.1.GRUPO C. PRUEBA DE SERVICIO

3.1.1. Ensayo realizado in situ en vivienda

GRUPO C: PRUEBAS DE SERVICIO

. C.4 PRUEBAS DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO

C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

- Medicién de pardmetros acusticos en recintos. Parte 2: Tiempo de reverberacién en
recintos ordinarios.

Se deben tener en cuenta las siguientes especificaciones a la hora de realizar dicho ensayo:

1) Medicion de parametros acusticos en recintos. Parte 2: Tiempo de reverberacién en

recintos ordinarios, segun UNE-EN ISO 3382-2:2008 vy UNE-EN ISO 3382-2:2008
Erratum:2009 V2.

Se proporcionara a cada laboratorio con la suficiente antelacion informaciéon sobre la

localizacion del recinto a ensayar y la fecha de realizacion del ensayo.

En la fecha de realizacion del ensayo, se suministrard a cada laboratorio documentos que
deben cumplimentar con informacion relativa a los ensayos (equipos de medida, posiciones de fuente

sonora y de micréfono, etc.).

Por parte del responsable de la campafia de ensayos se asegurara en todo momento que las
condiciones ambientales en el recinto de medida se encuentren comprendidas en valores compatibles
con la instrumentacion de medida (entre 5 y 35 °C de temperatura, y entre 20 y 70% de humedad

relativa).

Cada laboratorio debera emplear sus propios equipos de medida, proporcionandose corriente

eléctrica en el recinto.

El reciento de ensayo sera aquel que presenta un mayor volumen (salon), correspondiente a
la vivienda de referencia del edificio EDEA que se encuentra ubicado en las instalaciones del

Laboratorio de Control de Calidad de la Edificacion de la Direccion General de Arquitectura,
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perteneciente a la Consejeria de Sanidad y Politicas Sociales, en el Poligono Industrial de las

Capellanias de Caceres.

Se realizard un minimo de 5 ensayos por laboratorio sobre el mismo recinto. Tanto para las
posiciones de fuente como de micréfono es recomendable que no se utilicen las mismas en cada

ensayo.

El nimero de posiciones de fuente, microfono, su ubicacion, el tiempo de medida, etc., en
cada uno de los ensayos sera decision de cada laboratorio en funcion de los procedimientos de ensayo

validados que tenga establecidos en el laboratorio.

Cada laboratorio debera tener en cuenta las siguientes precauciones durante el proceso de
toma de datos:
- Las puertas y ventanas del recinto de ensayo y de acceso a las instalaciones
permanecen cerradas durante la realizacion de los ensayos;
- El mobiliario existente en los recintos, si es que lo hubiera, no se movera y

permanecera en el mismo lugar que al inicio de los ensayos.

Respecto al nimero de posiciones y combinaciones de microfono y fuente, se emplearan
como minimo lo que recomienda la Norma para el Método de Ingenieria. En la medida de TR,

recomienda emplear Ty.

Para cada uno de los 5 ensayos, se daran los resultados del tiempo de reverberacién en una
tabla, expresado con una cifra decimal, en cada una de las bandas de frecuencia de 1/3 octava
comprendidas entre 50 y 5000 Hz, asi como un resultado global, indicando el método de promediado
empleado para la obtencion de los tiempos de reverberacion. Seria recomendable también, expresar los

resultados individuales de cada ensayo en forma de grafico.

Es recomendable conservar todos los datos brutos del ensayo para posibles tratamientos futuros.
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FORMULARIOS PARA RESULTADOS




IMPRESO DE RESULTADOS INTERLABORATORIO JUNTA DE EXTREMADURA 2017:

NOMBRE LAB.

ENSAYO IN SITU:

MEDICION DE PARAMETROS ACUSTICOS EN RECINTOS. PARTE 2: TIEMPO DE REVERBERACION EN RECINTOS ORDINARIOS,

UNE-EN ISO 3382-2:2008, UNE-EN ISO 3382-2:2008Erratum:2009 V2

Fecha de realizacion del ensayo:

TR (s)

Frec (Hz)

Ensayo 1

Ensayo 2

Ensayo 3

Ensayo 4

Ensayo 5

TR MEDIO, para cada
frecuencia (s)

50

63

80

100

125

160

200

250

315

400

500

630

800

1000

1250

1600

2000

2500

3150

4000

5000

OBSERVACIONES:
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ANEXO 5
CODIGO DEL LABORATORIO




Identificacion laboratorio

Interlaboratorio 2017 Real Decreto 410/2010; Decreto 19/2013

JUNTA DE EXTREMADURA

Pagina 1 de 1

Datos del laboratorio:

Laboratorio:

L-X

Cdodigo

Direccion:

Teléfono:

Fax:

Persona de contacto:

Mail:

Ensayos realizados por el laboratorio:

GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA

A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION

UNE-EN ISO 22476-2

Prueba de penetracién dindmica sUper pesada (DPSH)

GRUPO C: PRUEBA DE SERVICIOS

C4 PRUEBA DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO

C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

UNE-EN ISO 3382-2

Medicién de pardmetros acusticos en recintos. Parte 2: Tiempo
de reverberacidon en recintos ordinarios

GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL

D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHEO8

1. HORMIGONES

UNE-EN 12350-1

Toma de muestras de hormigdn fresco

UNE-EN 12390-2

Fabricacién y conservacion de probetas

UNE-EN 12390-3

Refrentado de probetas

UNE-EN 12390-3

Resistencia a compresién

UNE-EN 12350-2

Medida de la consistencia el hormigdn fresco por el método del
cono de Abrams
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TRATAMIENTO DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS




| N | TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLABORATORIO SUELOS 2017 Pag. 1 de 2

JUNTA DE EXTREMADURA
GRUPO A: ENSAYOS DE GEOTECNIA
A.10 ENSAYOS DE PERFORACION Y PENETRACION
MUESTRA SUELO (in situ)
CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS
ENSAYO: UNE-EN ISO 22476-2:2008, PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPER PESADA

Identificacion del informe:  Intercomparacion de ensayos organizado por la Junta de Extremadura 2017

de Ensayo

ENSAYO ZONA 1: N° Golpes a profundidad (m):

LABORATORIO 0,2 | 0,4 | 0,6 | 0,8 | 1,0 | 1,2 | 1,4 | 1,6 | 1,8 | 2,0 2,2 24 | 2,6 | 2,8 | 3,0 | 3,2 | 3,4 | 3,6 | 3,8 | 4,0
N° Golpes
L-2 100
L-3 7 100
L-6 28 73 100
L-11 v 100
L-12 4 10 56 100
L-15 15 26 70 100
L-16 87 100
L-17 18 100

ENSAYO ZONA 2: N° Golpes a profundidad (m):

LABORATORIO 0,2 | 0,4 | 0,6 | 0,8 | 1,0 | 1,2 | 1,4 | 1,6 | 1,8 | 2,0 2,2 2,4 | 2,6 | 2,8 | 3,0 | 3,2 | 3,4 | 3,6 | 3,8 | 4,0
N° Golpes
L-2 33 100
L-3 4 19 100
L-6 36 100
L-11 7 10 16 19 22 37 100
L-12 4 12 30 43 47 33 35 31 22 14 22 78 100
L-15 6 21 42 58 50 57 87 100
L-16 14 35 67 100
L-17 12 30 43 45 58 100

ENSAYO ZONA 3: N° Golpes a profundidad (m):

LABORATORIO 0,2 | 04 | 0,6 | 0,8 | 1,0 | 1,2 | 1,4 | 1,6 | 1,8 | 2,0 2,2 2,4 | 2,6 | 2,8 | 3,0 | 3,2 | 3,4 | 3,6 | 3,8 | 4,0
N° Golpes
L-2 10 ) 9 10 20 29 40 63 72 56 50 29 60 37 52 100
L-3 7 15 17 24 28 31 29 29 36 30 22 29 100
L-6 7 13 28 100
L-11 7 12 28 33 30 23 34 100
L-12 3 10 12 10 7 10 16 25 91 100
L-15 8 8 8 13 14 36 48 45 47 42 26 27 100
L-16 7 9] 16 21 46 25 22 32 35 43 37 36 67 66 85 100
L-17 18 9 7 5 9 9 13 14 23 46 920 60 37 35 37 100
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C.4 PRUEBA DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO
C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

GRUPO C: PRUEBAS DE SERVICIO

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacion del informe:

UNE-EN ISO 3382-2:2008, UNE-EN ISO 3382-2:2008Erratum:2009 V2, MEDICION DE PARAMETROS ACUSTICOS EN RECINTOS. PARTE 2: TIEMPO DE REVERBERACION
EN RECINTOS ORDINARIOS

Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura 2017

Resul de Ensayos; datos proporci dos por los laboratorios
L-4/TR(s)
ENSAYO 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
e e e Wz ve Wz . . Ha Hz Wz Wz Wz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz
Ensayo 1 0,90 0,88 0,65 0,45 0,65 0,65 0,69 0,69 0,81 0,88 0,91 1,02 1,01 0,95 0,99 0,96 0,93 0,86 0,83 0,84 0,77
Ensayo 2 0,78 0,84 0,67 0,38 0,74 0,56 0,68 0,73 0,81 0,82 0,99 1,06 1,01 0,89 1,02 0,99 0,94 0,86 0,84 0,81 0,80
Ensayo 3 0,83 0,54 0,52 0,46 0,67 0,56 0,78 0,73 0,77 0,87 1,00 1,01 0,98 0,90 0,99 0,97 0,87 0,84 0,83 0,82 0,77
Ensayo 4 0,77 0,69 0,66 0,49 0,75 0,61 0,79 0,67 0,74 0,89 0,99 0,95 0,99 0,92 1,02 0,98 0,93 0,87 0,83 0,81 0,76
Ensayo 5 0,99 0,63 0,66 0,48 0,84 0,77 0,83 0,60 0,71 0,86 0,89 1,03 1,07 0,88 0,94 1,01 0,89 0,85 0,82 0,82 0,78
L-9/TR(s)
ENsAvo 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
v o e Hz P Hz o o Hz Hz Hz Hz Wz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz
Ensayo 1 0,94 0,96 0,54 0,48 0,82 0,76 0,65 0,59 0,81 0,90 0,98 1,09 1,07 0,97 0,97 1,04 0,92 0,82 0,75 0,70 0,65
Ensayo 2 0,82 0,82 0,62 0,66 0,72 0,78 0,73 0,64 0,84 0,82 1,01 1,04 0,99 1,08 1,06 0,96 0,91 0,87 0,78 0,71 0,66
Ensayo 3 1,02 0,78 0,72 0,52 0,86 0,78 0,73 0,86 0,84 0,95 1,07 1,03 1,08 1,05 0,98 0,98 0,86 0,85 0,79 0,75 0,66
Ensayo 4 1,16 0,93 0,68 0,69 0,88 0,64 0,66 0,71 0,89 1,01 1,03 1,07 1,02 0,99 0,96 0,90 0,91 0,84 0,75 0,71 0,67
Ensayo 5 0,98 0,94 0,60 0,56 0,82 0,69 0,82 0,84 0,82 0,96 0,95 1,07 1,11 0,94 0,95 0,97 0,91 0,81 0,80 0,74 0,65
L-10/TR (s)
ENSAYO 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
e Ve e Wz He Wz . . Ha Hz Hz Wz Wz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz
Ensayo 1 1,15 1,12 0,74 0,81 0,81 0,98 0,88 1,01 1,23 1,04 0,98 0,95 0,90 0,93 0,86 0,83 0,78 0,73
Ensayo 2 0,77 0,65 0,90 0,79 0,81 0,99 1,10 1,15 1,29 1,25 0,92 1,07 1,01 0,91 0,87 0,84 0,78 0,75
Ensayo 3 0,58 0,76 0,82 0,82 1,02 0,81 1,09 1,16 1,04 1,06 0,92 1,04 0,95 0,93 0,92 0,86 0,80 0,71
Ensayo 4 0,55 0,63 0,81 0,67 0,65 0,67 1,04 0,90 1,15 1,02 0,93 0,92 0,90 0,98 0,84 0,78 0,75 0,71
Ensayo 5 1,05 0,80 0,71 0,80 0,70 0,88 0,91 0,93 1,03 1,01 1,01 1,07 1,04 0,97 0,93 0,84 0,73 0,67
L-13/TR (s)
ENSAYO 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
v e e Hz P P o o Ha Hz Hz Nz Wz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz
Ensayo 1 0,97 0,76 0,51 0,42 0,63 0,48 0,57 0,66 0,85 0,89 1,17 1,02 0,97 0,94 0,92 0,94 0,90 0,83 0,76 0,70 0,61
Ensayo 2 0,58 0,87 0,41 0,35 0,74 0,63 0,67 0,52 0,86 0,96 1,08 1,04 1,02 0,96 1,00 0,93 0,85 0,83 0,73 0,70 0,62
Ensayo 3 0,72 0,65 0,35 0,31 0,74 0,59 0,57 0,66 0,82 0,94 1,05 0,98 1,00 0,92 0,89 1,00 0,83 0,76 0,74 0,72 0,65
Ensayo 4 0,77 0,96 0,32 0,28 0,68 0,77 0,59 0,70 0,81 0,94 1,20 1,07 1,10 0,98 0,95 0,99 0,86 0,79 0,76 0,75 0,62
Ensayo 5 0,88 1,03 0,36 0,48 0,51 0,46 0,49 0,82 0,59 1,01 0,91 0,91 1,10 1,00 0,87 1,00 0,87 0,84 0,73 0,72 0,64
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C.4 PRUEBA DE SERVICIO DE AISLAMIENTO ACUSTICO
C.4.1 MEDICIONES DE PARAMETROS ACUSTICOS SEGUN DB HR

GRUPO C: PRUEBAS DE SERVICIO

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacion del informe:

UNE-EN ISO 3382-2:2008, UNE-EN ISO 3382-2:2008Erratum:2009 V2, MEDICION DE PARAMETROS ACUSTICOS EN RECINTOS. PARTE 2: TIEMPO DE REVERBERACION
EN RECINTOS ORDINARIOS

Intercomparacién de ensayos organizado por la Junta de Extremadura 2017

Resul de Ensayos; datos proporci dos por los laboratorios
L-18/TR (s)
ENSAYO 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
e e e Wz ve Wz . . Ha Hz Wz Wz Wz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz
Ensayo 1 1,40 0,70 0,50 0,54 0,77 0,70 0,67 0,67 0,72 0,87 0,96 1,05 1,05 0,92 0,97 0,99 0,91 0,88 0,84 0,84 0,80
Ensayo 2 1,30 0,90 0,60 0,47 0,72 0,65 0,66 0,66 0,73 0,89 0,95 1,06 1,01 0,98 0,97 0,97 0,92 0,86 0,85 0,83 0,81
Ensayo 3 0,80 0,70 0,50 0,51 0,80 0,62 0,62 0,69 0,75 0,89 0,97 1,06 1,00 0,99 0,97 0,96 0,91 0,86 0,86 0,85 0,80
Ensayo 4 1,30 0,80 0,50 0,43 0,73 0,59 0,66 0,63 0,76 0,94 1,00 1,04 1,00 0,91 0,97 0,98 0,92 0,87 0,84 0,82 0,80
Ensayo 5 0,90 0,90 0,90 0,54 0,76 0,72 0,66 0,58 0,75 0,82 0,99 1,04 0,99 0,94 0,99 0,99 0,92 0,88 0,88 0,86 0,81
L-19/TR (s)
ENsAvo 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
v o e Hz P Hz o o Hz Hz Hz Hz Wz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz
Ensayo 1 1,1 08 08 05 0,7 0,7 0,7 0,7 038 09 1,0 1.2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 1 0,8
Ensayo 2 0,9 038 0,9 0,5 038 0,7 0,7 0,7 038 0,9 1,0 1,2 11 1,0 11 1,0 0,9 0,9 0,9 1 0,8
Ensayo 3 1,1 038 038 06 038 07 07 07 038 0,9 1,1 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 0,9 0,9 1 0,8
Ensayo 4 0,8 038 0,9 0,5 038 0,6 0,6 0,7 0,9 0,9 11 1,2 11 11 1,0 11 0,9 0,9 0,8 1 0,8
Ensayo 5 1,1 07 07 05 038 07 07 07 038 0,9 1,1 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 0,9 0,9 1 0,8
TR MEDIO (s)
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800
LAB. e e e Wz ve He e iz Hz Hz Hz Wz Wz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz
L-4 0,85 0,71 0,63 0,45 0,73 0,63 0,76 0,69 0,77 0,86 0,96 1,01 1,01 0,91 0,99 0,98 091 0,86 0,83 0,82 0,78
L9 0,98 0,89 0,63 0,58 0,82 0,73 0,72 0,73 0,84 0,93 1,01 1,06 1,05 1,01 0,98 0,97 0,90 0,84 0,77 0,72 0,66
L-10 0,82 0,79 0,80 0,78 0,80 0,87 1,00 1,03 1,15 1,08 0,95 1,01 0,96 0,94 0,88 0,83 0,77 0,71
L13 0,78 0,85 0,39 0,37 0,66 0,59 0,58 0,67 0,79 0,95 1,08 1,00 1,04 0,96 0,93 0,97 0,86 0,81 0,74 0,72 0,63
L-18 1,14 0,80 0,60 0,50 0,76 0,66 0,65 0,65 0,74 0,88 0,97 1,05 1,01 0,95 0,97 0,98 0,92 0,87 0,85 0,84 0,80
L-19 1,0 08 08 05 08 07 07 07 08 09 1,1 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 09 09 1 08
OBSERVACIONES:

A continuacion se realiza el tratamiento estadistico aplicando Test de Mandel, Cochram y Grubbs
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Graficas por Laboratorio

LABORATORIO 4
1,40
1,20
<\
1,00 =N\
et Ensayo 1
— 0,80 A
2 ~6—Ensayo 2
z* | &
= E 3
——
A / nsayo
0,60 /i
} 4 Y Ensayo 4
= Ensayo 5
040 %
020
0,00
S0 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Mz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
LABORATORIO 9
1,40
1,20
1,00 T\ $ \
: 2 N S
—og0 & \\ s
O N —6—Ensayo 2
& SSY
= }
ﬁ N ¢ \\ —a—Ensayo 3
0,60 ™
' y o Ensayod
= Ensayo 5
040
020
0,00
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Mz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
LABORATORIO 10
14
12 A (
4\\\
A A
10
A DR
i e N -
- —t—Ensayo
y
—08 AC *
n” &> X —e—Ensayo 2
= N =
E N/ 3
\x —#—Ensayo 3
06
X Ensayo 4
== Ensayo 5
04
02
0,0
50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Mz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz




TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLABORATORIO ACUSTICA 2017

Pag. 4 de 26

Graficas por Laboratorio
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Grafica TR medio
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FRECUENCIA 63 HZ

Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

L4 L-9 L13 L-18 L-19
Laboratorio nf 0190 024 027 120 1510 Representacion de los valores de cada laboratorio con los
i i i s 3 limites de dos desviaciones
078 082 0,58 1.30 0,90 Frecuencia 50 Hz
Valores individuales 0,83 1,02 072 0,80 1,10
077 1,16 0,77 1,30 0,80 2
0,99 0,98 0,88 0,90 1,10 2
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 L R R = Mediami
1 £
Test de Mandel s |
1 T
; I 1 1 |
Indicador nivel significacion 1%: hy, 1,87 1,87 1,87 1,87 187 h+1% = I
-1,87 -1,87 1,87 1,87 1,87 h1% L e (s St
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5% 0
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5% 0
0
N 7 R L4 L9 L3 L-18 L-19
hi 0,72 0,23 1.21 1,36 035 h Resultados representados para
-h<h,<+h Laboratorios cada laboratorio como intervalos
5%: -h<h;<+h mit2s;
istico de i ia inter io de Mandel Calculo de C de Cochran
Frecuencia 50 Hz c 0,525 *
25 C1% 0,564
2,0 C5%| 048
154
1.0 4 N Calculo de G de Grubbs
=
< 0,5 1 ! Gmax| 1,356 Gmin| 1213
£ 00 — — e he1% G1%[ 1,973
% 05 L9 L-13 L-18 L-19 G5% 1,887
g ; ———h-1%
& 104
-1,5 4
204 T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT TS
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ki 1,68 [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 I
Indicador nivel significacion 5%: ks | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 ks
t ios ki 055 074 0,90 1,62 0,85 ki
1%: k <k
5%: k <k
istico de i ia intra-lab io de Mandel
Frecuencia 50 Hz
2,0
15 =
=
r ———k1%
2
10
-2 N e K (R O A k5%
g
05
0,0
[ L9 L13 L18 L19
Laboratorios
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FRECUENCIA 63 HZ

Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

L4 L-9 L13 L-18 L-19
Laboratorio n 0188 026 0376 0‘;0 020 Representacion de los valores de cada laboratorio con los
, i 2 > i limites de dos desviaciones
0,84 0,82 0,87 0,90 0,80 Frecuencia 63 Hz
Valores individuales 0,54 078 0,65 0,70 0,80
0,69 0,93 0,96 0,80 0,80 1
063 0,94 1,03 0,90 070
- — 1
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 o o = Mediami
1 - - —m+2sR
Test de Mandel 3 b i R M+2sL
! T
z M+2sr
Indicador nivel significacion 1%: hy, 1,87 1,87 1,87 187 187 h+1% AR [ S —— s —m
-1,87 -1,87 1,87 1,87 1,87 h-1% o M-2sr
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 hes% :-:sl;
168 168 -168 -168 -168 h-5% ° 2!
0
B = F N L4 L9 L3 L-18 L-19
h 1,39 1,18 0,71 0,10 0,40 h Resultados representados para
1%: -h<hi<+h Laboratorios cada laboratorio como intervalos
5%: -h<h;<+h mit2s;
de inter: io de Mandel Calculo de C de Cochran
Frecuencia 63 Hz c| o372 |*
25 C1%| 0564
20 C5%| 048
154
104 . Calculo de G de Grubbs
=
< 0,5 1 l:l ! Gmax| 1,185 Gmin| 1,388
3 o
2 0,0 — e h#1% G1%[ 1973
g s [ Lo L1 = [t ] G5% [ 1,887
g / ———h-1%
& 104
1.5 h+5%
2,0 1 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ki 1,68 [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 I
Indicador nivel significacion 5%: ks | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 ks
tr 1,29 072 1,36 0,89 0,40 ki
i de i ia intra-lab, io de Mandel
Frecuencia 63 Hz
2,0
15 =
=
r ———kK1%
S
z 10
] k5%
g
05
0,0
[ L9 L13 L18 L19
Laboratorios
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FRECUENCIA 80 HZ

Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

L4 L9 L13 L-18 L-19
Laboratorio nf 0165 0254 0351 0‘;0 020 Representacion de los valores de cada laboratorio con los
i i i i i limites de dos desviaciones
0,67 062 0,41 0,60 0,90 Frecuencia 80 Hz
Valores individuales 0,52 072 035 0,50 0,80
0,66 0,68 0,32 0,50 0,90 1
0,66 0,60 0,36 0,90 070
n P 1 -———-——
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 . Mediami
y - - —m+2sR
Test de Mandel 5 I I ----- M+2sL
3
2 b 1 M+2sr
Indicador nivel significacion 1%: hiyy| 187 187 187 187 187 h+1% = 1 —m
1,87 1,87 1,87 1,87 1,87 h-1% 0 ¥ M-2sr
Indicador nivel significacion 5%: hy| 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5% ol T e il I Mm2sl
-1,68 -1,68 -1,68 1,68 1,68 h5% T MR
0
. ~ r L4 L9 L3 L-18 L-19
hi 0,12 0.1 147 0,10 134 h Resultados representados para
1%: -h<hi<+h Laboratorios cada laboratorio como intervalos
5%: -h<h;<+h mit2s;
de inter: io de Mandel Calculo de C de Cochran
Frecuencia 80 Hz c 0,586 *
25 C1%| 0564
20 4 C5%| 048
15 4
10 4 . Célculo de G de Grubbs
=
< 054 ' Gmax| 1,340 Gmin[ 1472
- 0,0 — — — e h#1% G1%[ 1973
% 05 L4 L9 L-13 L-18 L-19 G5% 1,887
g : ———h-1%
& 104
154 h+5%
20 4 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ki 1,68 [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 I
Indicador nivel significacion 5%: ks | 148 | 148 | 148 | 148 | 148 ks
t 0,60 0,69 074 1,71 0,83 3
istico de i ia intra-lab io de Mandel
Frecuencia 80 Hz
2,0
15 =
=
S ———k1%
Kt
3 10
3 k5%
g
05
0,0
L4 Lo L13 L18 L19
Laboratorios
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Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 100 Hz

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
045 048 1,15 042 0,54 0,50
0,38 0,66 077 0,35 047 0,50
Valores individuales 046 0,52 0,58 031 051 0,60
049 0,69 055 028 043 0,50
048 0,56 1,06 048 054 0,50
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ -0.57 [ 0,27 [ 1,81 [ 111 [ 027 | 0,13 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | No | si | si | si
istico de i inter io de Mandel
Frecuencia 100 Hz
25
204 o ________ el
15
1,0
05 =i
—
0,0 ety
Lo L10 Lised 9 %
05
——-h1%
-1.0
A5 e h+5%
X
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
k[ 0,34 [ 0,72 [ 2,16 [ 0,65 [ 0,38 [ 0,36 |k
1%: k<] si | si | No | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
istico de i ia int io de Mandel

Frecuencia 100 Hz

———k1%

Laboratorios

k5%

L13 L8 L19

DnT (db)

Laboratorios

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax|__ 1619 | Gmin[ 0,995
G1%| 1973
G5%| 1,887




FRECUENCIA 125 HZ

TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n® 1 2 3 4 5 6
065 082 112 063 077 070
074 072 0,65 074 072 0,80
Valores individuales 0,67 086 076 074 0,80 0,80
0,75 088 063 068 073 0,80
084 082 080 051 076 0,80
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 1.87 1.87 1.87 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hes 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 042 | 113 | 0,63 1,73 | -0,02 | 0,41 by
1%: -h<h <+h] si | si | si si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si No | si | si
istico de i inter io de Mandel
Frecuencia 125 Hz
25
204
15
1,0
o0 O - "
0,0 ——=h+1%
Lo L10 L13 L18 L19
05
——-h1%
-1.0
A54 e e h+5%
T
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 1,48 | 1,48 | 1,48 ks
K[ 0,75 [ 061 [ 1,96 0,95 [ 0,32 [ 0,45 |k
1%: k<] si | si No si | si | si |
5%: k<k| si | si | No si | si | si |
istico de int io de Mandel

Frecuencia 125 Hz

==k ———k1%

L13

Laboratorios

k5%

Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los

imites de dos desviaciones
Frecuencia 125 Hz

Laboratorios

1
1
5 T i I
1] T i ¥ 3
2 [ T I T !
Ty L I
e T
]
0
3
=) Ls L1043 L48 L9

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax|__ 1,008 | Gmin[ 1546
G1%| 1973
G5%| 1,887




TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017

FRECUENCIA 160 HZ
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
0,65 0,76 074 048 0,70 0,70
0,56 078 0,90 0,63 0,65 0,70
Valores individuales 0,56 078 0,82 0,59 062 070
061 064 081 077 0,59 0,60
077 0,69 071 046 072 0,70
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ -0,66 [ 0,67 [ 1,56 [ -1.26 [ 0,32 | 0,00 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
istico de i inter io de Mandel
Frecuencia 160 Hz
25
204
15
1,0
] =
0,0 ety
Lo L10 L13 L] L1 %
05
——-h1%
-1.0
A5 e h+5%
X
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 1,10 [ 0,79 [ 0,94 [ 1,58 [ 0,68 [ 0,56 |k
1%: k<] si | si | si | si | si | si |
5%: k<k| si | si | si | No | si | si |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 160 Hz
20
15 =k ——=k1%
10 k5%
05
0,0 1
L4 Lo L10 L13 L18 L19
Laboratorios

Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

Laboratorios

.

P R —— SRR

1

1 - —
g I
P I A R
50

L

0

0

° L4 L9 L10 L13 L18 L19

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 160 Hz

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

mis,

Calculo de C de Cochran

Calculo de G de Grubbs

Gmax| 1,304 |

Gmin

1,126

G1% 1,973
G5% 1,887




TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017

FRECUENCIA 200 HZ
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
0,69 0,65 081 0,57 0,67 0,70
0,68 073 079 0,67 0,66 0,70
Valores individuales 078 073 0,82 0,57 062 070
079 0,66 0,67 0,59 0,66 0,60
083 0,82 0,80 049 0,66 0,70
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 0,84 [ 0,33 [ 115 [ 1,59 [ -0,55 | 0,19 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
istico de i inter io de Mandel
Frecuencia 200 Hz
25
204
15
1,0
1 [ o "
0,0 ety
L4 Lo L10 L13 e %
05
——-h1%
-1.0
A54 el e h+5%
20
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 1,12 [ 1,22 [ 1,09 [ 1,14 [ 0,35 [ 0,80 |k
1%: k<] si | si | si | si | si | si |
5%: k<k| si | si | si | si | si | si |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 200 Hz
20
15 =k ——=k1%
10 K5%
05
oo ] |
L4 Lo L10 L13 L18 L19
Laboratorios

Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

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

Frecuencia 200 Hz

DnT (db)

[ L9 L10

Laboratorios

13 L8 L9
Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax|__ 1,030 | Gmin[ 1420
G1%| 1973
G5%| 1,887




TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017

FRECUENCIA 250 HZ
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
0,69 0,59 081 0,66 0,67 0,70
073 064 081 0,52 0,66 0,70
Valores individuales 073 0,86 1,02 0,66 0,69 070
0,67 071 0,65 0,70 0,63 0,70
0,60 084 0,70 0,82 0,58 0,70
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ -0.35 [ 0,43 [ 175 [ 0,62 [ ERE] | 0,10 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | No | si | si | si
istico de i inter io de Mandel
Frecuencia 250 Hz
25
204
15
1,0
=—=hi
05
wol oy
Lo L10 19
05
——-h1%
-1.0
A5 e h+5%
X
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,58 [ 1,30 [ 1,55 [ 117 [ 0,47 [ 0,00 |k
1%: k<] si | si | si | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 250 Hz
20
15 = =k ——-Kki%
10 k5%
) D
0,0 + 1
L4 Lo L10 L13 L18 L19
Laboratorios

Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

Frecuencia 250 Hz

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

Laboratorios

1
=1 f
g [ T
gl I T
=
a
0
0
3
L4 L9 L10 L13 L18 L19

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax| 1564 | Gmin[ 0,995
G1%| 1973
G5%| 1,887




TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017

FRECUENCIA 315 HZ
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Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

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

Frecuencia 315 Hz

Laboratorios

1
¥ 1
=
5" " 3 !
[ I — SO T S—
o1
3
a
0
0
0
[ ) L0 L1 L8 Le

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n® 1 2 3 4 5 6
081 081 098 085 072 0,80
081 0384 099 0,86 073 0,80
Valores individuales 077 084 081 0,82 075 0,80
074 0,89 067 081 076 090
071 082 088 059 075 0,80
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 1.87 1.87 1.87 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hes 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 0,77 [ 0,78 [ 134 [ 0,38 [ 1,32 | 0,35 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | No | si | si | si
istico de i inter io de Mandel
Frecuencia 315 Hz
25
204
15
1,0
o |:| — "
0,0 o h1%
Lo L10 [ L18 L1 %
05
——-h1%
-1.0
Rr R e h+5%
T
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,55 [ 0,40 [ 1,73 [ 1,46 [ 0,22 [ 0,59 |k
1%: k<] si | si | No | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
istico de i ia int io de Mandel

Frecuencia 315 Hz

I:I ==k ———k1%

k5%

L4 Lo L10 L13 L8 L19

Laboratorios

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax|__ 1196 | Gmin[ 1,179
G1%| 1973
G5%| 1,887




FRECUENCIA 400 HZ

TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017
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Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 400 Hz

' |
R s e s s
£ R i s e o
P
=1
15
0
0
0
4 Le L4 L4318 L9

Laboratorios

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
0,88 0,90 0,88 0,89 0,87 0,90
0,82 0,82 1,10 0,96 0,89 0,90
Valores individuales 0,87 095 1,09 094 0,89 090
0,89 1,01 1,04 094 094 0,90
0,86 0,96 091 1,01 0,82 0,90
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 113 [ 0,14 [ 1,63 [ 0,53 [ 0,76 | 0,41 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
de i inter io de Mandel
Frecuencia 400 Hz
25
204
15
1,0
] .
0,0 = ———h+1%
L4 Lo L10 L13 (e ]
05
——-h1%
-1.0
A5 e h+5%
X
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,45 [ 1,24 [ 1,77 [ 0,75 [ 0,75 [ 0,00 |k
1%: k<] si | si | No | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 400Hz
20
15 =k ——=k1%

05

k5%

L4 Lo L10 L13 L8 L19
Laboratorios

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax| 1461 | Gmin[ 1,010
G1%| 1973
G5%| 1,887




TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017

FRECUENCIA 500 HZ
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
091 098 1,01 117 0,96 1,00
0,99 1,01 115 1,08 095 1,00
Valores individuales 1,00 1,07 1,16 1,06 097 1,10
0,99 1,03 0,90 1,20 1,00 1,10
0,89 095 093 091 0,99 1,10
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 127 [ 021 [ 0,24 [ 131 [ 091 | 0,86 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
it de i ia inter: io de Mandel
Frecuencia 500 Hz
25
204
15
10
s o |:| =
S | —
2 0,0 %
2 L4 I;I L-10 L-13 L19 %
g 05 h-1%
& 1.0 "
15 - h45%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,66 [ 0,60 [ 1,56 [ 1,48 [ 0,27 [ 0,71 |k
1%: k<] si | si | si | No | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 500Hz
20
15 | =k ———Kkl%
10 k5%
05
| |
L4 Lo L10 L13 L18 L19
Laboratorios

Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 500 Hz

[ L9

L10

Laboratorios

13 L9

Resultados representados para

cada laboratorio como intervalos

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax|__ 1170 | Gmin[ 1,138
G1%| 1973
G5%| 1,887




FRECUENCIA 630 HZ

TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017
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Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 630 Hz

Laboratorios

: |
___________________ B
.
O !
—1 v
F'] Demersswssuvsdueses Puvsasanams
g,
-
(=K}
.
0
.
L4 L9 L10 L13 L18 L19

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
1,02 1,09 1,23 1,02 1,06 1,20
1,06 1,04 1,29 1,04 1,06 1,20
Valores individuales 1,01 1,03 1,04 098 1,06 1,20
095 1,07 115 1,07 1,04 1,20
1,03 1,07 1,03 091 1,04 1,10
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ -0.87 [ 022 [ 1,00 [ -1,00 [ -0,36 | 144 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
it de i ia inter: io de Mandel
Frecuencia 630 Hz
25
204
15
10
.on D —n
3
2 0.0 ——-h+1%
2 = L10 || L1
g 05 h-1%
& 1.0 "
15 - h+5%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 148 ks
k[ 0,66 [ 041 [ 1,93 [ 1,04 [ 017 [ 0,75 |k
1%: k<] si | si | No | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |

istico de . S
Frecuencia 630Hz

io de Mandel

L4 Lo L10 L13 L8 L19

Laboratorios

=1

k5%

———k1%

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax| 1200 | Gmin[ 0,890
G1%| 1973
G5%| 1,887




FRECUENCIA 800 HZ

TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
1,01 1,07 1,04 0,97 1,06 1,10
1,01 0,99 1,25 1,02 1,01 1,10
Valores individuales 098 1,08 1,06 1,00 1,00 1,10
0,99 1,02 1,02 1,10 1,00 1,10
1,07 1,11 1,01 1,10 0,99 1,10
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ -1,03 [ 0,16 [ 0,78 [ -0.29 [ 1,07 | 145 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
de i ia inter. io de Mandel
Frecuencia 800 Hz
25
204
15
10
P o -
8 —
£ 0,0 ety
2 Lo L10 B L19 b
g 05 h-1%
& 1.0 "
15 - h45%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,65 [ 0,90 [ 1,84 [ 1,10 [ 0,43 [ 0,00 |k
1%: k<] si | si | No | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
de i ia int io de Mandel
Frecuencia 800Hz
20
15 =k ——=k1%

k5%

L4 Lo L10 L13 L8 L19
Laboratorios

Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

]

[ L9 [ETIT

Laboratorios

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 800 Hz

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

mis,

Calculo de C de Cochran

Calculo de G de Grubbs

Gmax| 1204 |

Gmin

0,956

G1% 1,973
G5% 1,887




FRECUENCIA 1000 HZ

TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLAB. ACUSTICA 2017
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Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

limites de dos desviaciones
Frecuencia 1000 Hz

Laboratorios

[ETIT L8 L9

Representacion de los valores de cada laboratorio con los

Resultados representados para

cada laboratorio como intervalos

mit2s,

Calculo de C de Cochran

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
095 097 098 094 0,92 1,00
0,89 1,08 092 0,96 0,98 1,00
Valores individuales 0,90 1,05 092 092 0,99 1,10
092 0,99 093 0,98 091 1,10
088 094 1,01 1,00 094 1,00
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 1,31 | 0,79 | -0,36 -0.19 | -045 1,52 by
1%: -h<h <+h] si | si | si si | si si
5%: -h<h<+h| Si [ Si [ Si si | si si
istico de inter io de Mandel
Frecuencia 1000 Hz
25
204
15
10
- o5 I:l ==hi
< .
2 0.0 ——-h+1%
2 L4 Lo [T el L19
g 05 h-1%
& 1.0 "
15 - h45%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 1,68 | 1,68 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 | 1,48 | 1,48 1,48 | 1,48 1,48 | ke
K[ 0,67 [ 1,34 [ 0,95 0,73 [ 0,83 1,27 |k
1%: k<] si | si | si si | si si |
5%: k<k| si | si | si si | si si |
istico de int io de Mandel
Frecuencia 1000Hz
20
15 =k ——=k1%

Laboratorios

k5%

Calculo de G de Grubbs

Gmax| 1,356 |

Gmin

1,169

G1% 1,973
G5% 1,887
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
0,99 097 095 0,92 0,97 1,00
1,02 1,06 1,07 1,00 0,97 1,10
Valores individuales 0,99 098 1,04 0,89 097 1,00
1,02 0,96 092 095 0,97 1,00
094 095 1,07 0,87 0,99 1,10
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 0,10 | -0,09 | 0,59 1,62 | -0,36 | 1,38 by
1%: -h<h <+h] si | si | si si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si si | si | si
it de inter io de Mandel
Frecuencia 1250 Hz
25
204
15
10
< 05 ==hi
S o ]
2 ' e ———h1%
2 L4 o L10 L1 || L1 "
g 05 h-1%
& 1.0 "
-15 L - h+6%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 1,48 | 1,48 | 1,48 ks
K[ 0,68 [ 0,92 [ 1,48 1,08 [ 0,19 [ 1,15 |k
1%: k<] si | si | si si | si | si |
5%: k<k| si | si | si si | si | si |
istico de int io de Mandel
Frecuencia 1250Hz
20
15 =k ——=k1%

1m0

k5%

L13

Laboratorios

Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los

limites de dos desviaciones
Frecuencia 1250 Hz

-------- Tm.mm ]
b ik i = ]
t * t vy i
_______ i e

[ L9 [ETIT L8 L9

Resultados representados para

Laboratorios

cada laboratorio como intervalos

mis,

Calculo de C de Cochran

Calculo de G de Grubbs

Gmax|[ 1232 |

Gmin

1,445

G1% 1,973
G5% 1,887
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Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 1600 Hz

[ L9 [ETIT

Laboratorios

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
0,96 1,04 0,90 094 0,99 1,00
0,99 0,96 1,01 0,93 0,97 1,00
Valores individuales 097 098 095 1,00 0,96 1,00
098 0,90 0,90 0,99 0,98 1,10
1,01 097 1,04 1,00 0,99 1,10
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 0,00 | 0,49 | 0,84 -042 | 021 | 1,96 by
1%: -h<h <+h] si | si | si si | si | No
5%: -h<h<+h| si | si | si si | si | No
it de inter io de Mandel
Frecuencia 1600 Hz
25
201 ——
15
10
< 05 ==hi
g 0,0
k] ' L4 e L19 oo
3 05 o
& 1.0 "
15 - h45%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 1,48 | 1,48 | 1,48 ks
K[ 0,45 [ 1,15 [ 1,47 0,79 [ 0,30 [ 1,26 |k
1%: k<] si | si | si si | si | si |
5%: k<k| si | si | si si | si | si |
istico de int io de Mandel
Frecuencia 1600Hz
20
15 =k ——=k1%
10 K5%
05
L4 Lo L13 L18 L19

Laboratorios

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax| 1752 | Gmin[ 0,751
G1%| 1973
G5%| 1,887
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Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 2000 Hz

DnT (db)

[ L9 [ETIT L8 L9
Resultados representados para

Laboratorios. cada laboratorio como intervalos

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
093 092 093 0,90 091 1,00
094 091 091 0,85 0,92 0,90
Valores individuales 0,87 0,86 093 0,83 091 1,00
093 091 098 0,86 0,92 0,90
0,89 091 097 0,87 092 1,00
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ -0.15 [ -0.40 [ 0,82 [ 1,57 [ 0,01 | 1,29 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
de i ia inter. io de Mandel
Frecuencia 2000 Hz
25
204
15
10
F o D "
3
2 0.0 ——-h+1%
g = [ ] L10 L13 L18 L19
H 0.5 —==h1%
I 1,0
15 - h45%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel si 1%: Ko 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel si 5%: ke | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,94 [ 0,75 [ 0,94 [ 0,82 [ 017 [ 1,73 |k
1%: k<] si | si | si | si | si | No |
5%: k<k| si | si | si | si | si | No |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 2000Hz
20
15 =k ——=k1%

0,0 +

Laboratorios

k5%

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax|__ 1156 | Gmin[ 1404
G1%| 1973
G5%| 1,887
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L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
0,86 0,82 0,86 0,83 0,88 0,90
0,86 0,87 0,87 0,83 0,86 0,90
Valores individuales 084 085 092 076 0,86 090
0,87 0,84 0,84 079 0,87 0,90
085 081 093 084 088 0,90
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 011 [ -0.67 [ 0,75 [ 1,53 [ 0,32 | 1,24 by
1%: -h<h <+h] si | si | si | si | si | si
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si
it de i ia inter: io de Mandel
Frecuencia 2500 Hz
25
204
15
10
j o ] =
8 00 — e he1%
2 L4 L-10 L-13 L-18 L19
g 05 h-1%
& 1.0 "
15 - h45%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,49 [ 0,99 [ 1,62 [ 141 [ 0,41 [ 0,00 |k
1%: k<] si | si | si | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 2500Hz
20
15 =k ——=k1%
10 k5%
) D
0,0 + l:l |
L4 Lo L10 L13 L18 L19
Laboratorios

Calculo de repeti

lidad y reproducibilidad

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 2500 Hz

DnT (db)

[ L9 L10

Laboratorios

Resultados representados para
cada laboratorio como intervalos

m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax| 1111 | Gmin[ 1368
G1%| 1973
G5%| 1,887
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FRECUENCIA 3150 HZ

Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n 0;3 0275 023 0‘;6 024 020 Representacion de los valores de cada laboratorio con los
- - - d ! g limites de dos desviaciones
o 0,84 0,78 0,84 0,73 0,85 0,90 Frecuencia 3150 Hz
Valores individuales 0,83 079 0,86 074 0,86 090
0,83 075 078 076 0,84 0,80 1
0,82 0,80 084 073 088 090
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5 1 T
! — £t
Test de Mandel 3 A O
3
: 1
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1% 5
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1% o
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5% 0
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
0
L4 Lo L10 L13 L-18 L-19
L [ 0.20 I 088 | 023 | 147 | 0,70 I 1.22 by Resultados representados para
1%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si Laboratorios cada laboratorio como intervalos
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si mi2s,
i de i ia inter. io de Mandel Calculo de C de Cochran
Frecuencia 3150 Hz
25
204
15
10 Calculo de G de Grubbs
= 05 ==hi Gmax| 1,089 | Gmin[ 1315
g 00 /— — ne19% G1%[ 1973
2 ! ———h+1%
2 05 L4 L10 L13 L18 L19 G5%| 1,887
] -0,
7 ——=h1%
I 1,0
5 - h+5%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,30 [ 0,89 [ 1,16 [ 0,59 [ 0,65 [ 1,73 |k
1%: k<] si | si | si | si | si | No |
5%: k<k| si | si | si | si | si | No |
istico de i ia int io de Mandel
Frecuencia 3150Hz
20

15 - ==k ———k1%

k5%

Laboratorios
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Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

L4 L9 L-10 L-13 L-18 L-19
Laboratorio n° 1 2 3 4 5 6
084 0,70 078 0,70 084 0,80
081 071 078 0,70 0,83 0,80
Valores individuales 0,82 075 0,80 072 085 0,80
081 071 075 075 0,82 0,80
0,82 074 073 072 0,86 0,80
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5
Test de Mandel
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1%
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1%
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5%
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5%
h[ 0,83 -1,10 | 0,20 1,18 | 122 0,43 by
1%: -h<h <+h] si si | si si | si si
5%: -h<h<+h| si si | si si | si si
it de inter io de Mandel
Frecuencia 4000 Hz
25
204
15
10
= 05 |:| =
3
2 L4 L-18 L19
g 05 h-1%
& 1.0 "
15 - h45%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 1,68 | 1,68 1,68 | 1,68 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 1,48 1,48 148 | 148 148 | ke
K[ 0,67 117 [ 1,50 1,10 [ 0,85 0,00 |k
1%: k<] si si | si si | si si |
5%: k<k| si si | No si | si si |
istico de int io de Mandel
Frecuencia 4000Hz
20
15 =k ——=k1%
10 k5%
05
0,0 + 1
L4 Lo L13 L18 L19

Laboratorios

Representacion de los valores de cada laboratorio con los
limites de dos desviaciones
Frecuencia 4000 Hz
1
1
1 g T i1 »
¥
1 L2 . L3
a1
Iz
o1
50
0
0
0
0
L4 L9 L10 L13 L18 L19
Resultados representados para
Laboratorios cada laboratorio como intervalos
m2s;
Calculo de C de Cochran
Calculo de G de Grubbs
Gmax|__ 1001 | Gmin[ 1,055
G1%[ 1973
G5%|__ 1,887
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FRECUENCIA 5000 HZ

Calculo de repetibilidad y reproducibilidad

L4 L9 L-10 L13 L18 L19
Laboratorio n 1 2 3 4 5 6 Representacion de los valores de cada laboratorio con los
077 065 0.73 061 080 080 limites de dos desviaciones
o 0,80 0,66 075 062 081 0,80 Frecuencia 5000 Hz
Valores individuales 077 0,66 071 065 0,80 0,80
076 0,67 071 062 0,80 0,80 1
078 0,65 0,67 064 081 0,80 1
Numero de resultados del laboratorio ni 5 5 5 5 5 5 s - .
1
T
Test de Mandel 1 * i1
3
gl
Indicador nivel significacion 1%: hys, 187 187 187 187 187 187 h+1% So
-1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 -1,87 h-1% o
Indicador nivel significacion 5%: hsy, 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 h+5% 0
-1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 -1,68 h-5% 0
0
L4 Lo L10 L13 L-18 L-19
= L 0162 [ £0.99 [ =0Z) I =135 I 0,08 I 0,93 hi Resultados representados para
1%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si Laboratorios cada laboratorio como intervalos
5%: -h<h<+h| si | si | si | si | si | si mi2s,
i de i ia inter: io de Mandel Calculo de C de Cochran
Frecuencia 5000 Hz
25
204
15
10 Calculo de G de Grubbs
= 05 ==hi Gmax|[ 0875 | Gmin[ 1212
[ 00 l:l o G1%[ 1973
= . === h+1%
g 0s L4 el L1 L18 L19 G5%[_ 1,887
] -0,
£ ———h1%
I 1,0
5 - he5%
209 h-5%
25
Laboratorios
Indicador nivel significacion 1%: ks, [ 1,68 [ 1,68 [ 1,68 | 1,68 | 1,68 | 1,68 | ke
Indicador nivel significacion 5%: ksy, 1,48 | 1,48 | 1,48 | 1,48 | 148 | 1,48 ks
ios k[ 0,85 [ 0,54 [ 1,93 [ 1,07 [ 0,36 [ 0,00 |k
1%: k<] si | si | No | si | si | si |
5%: k<k| si | si | No | si | si | si |
istico de i ia intl io de Mandel
Frecuencia 5000Hz
25
2,0
’>_<| ==k ——-kl%
15
k5%
10
- D
L4 Lo L10 L13 L18 L19
Laboratorios
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ANEXO 8
TRATAMIENTO DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE HORMIGON




UNTA DE EXTREMADURA

TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLABORATORIO HORMIGON 2017

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

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

ENSAYO:

Identificacion del informe:

UNE-EN 12350-2:2006 (Anulada), ENSAYO DE ASENTAMIENTO;
UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada), DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE

PROBETAS

Intercomparacion de ensayos organizado por la Junta de Extremadura 2017

Datos recogidos de los Informes o Actas de Ensayo

Asentamiento CARGA (KN)
Acabado prob.
i Prob.1 (7d Prob.2 (7d Prob.3 (28d Prob.4 (28d Prob.5 (28d|
T(:: ;Qs.::n)t. Asiento cono - (7d) (7d) (28d) (28d) (28d)
LABORATORIO -/Sesg. % KN KN KN KN KN
L-1 - 5,0 Pulido 482,7 494,8 598,4 598,9 597,2
L-2 - 5,0 - 452,75 458,02 632,02 646,30 652,16
L-4 Simétrico 4,5 Pulido 488,4 468,7 569,5 588,9 582,8
L-5 Simétrico 4,0 Pulido 4257 450,5 554,6 534,1 541,4
L-6 - 5 - - - - - -
L-7 - 4 - - - - - -
L-8 - 4,0 Pulido 464,9 449,6 570,3 563,1 555,6
L-11 - 4,5 - 424,43 420,51 552,21 547,60 -
L-12 - 4,5 - 463,6 460,9 593,69 590,26 587,32
L-13 - B15) - 4453 450,5 632,4 609,8 613,3
L-14 - 5,0 Pulido 459,6 470,5 558,2 559,8 549,3
L-15 - 6,0 Refrent 493,90 504,90 655,30 618,20 628,70
NOTA: los datos indicados como "-" no han sido aportados por el laboratorio.
Tratamiento de los Resultados de Ensayo
Media "x" 4,583
Mediana "M" 4,500
Rango "R" 2,500
Desviacién promedio "d" 0,514
Desv. relativa promedio (ppm) 112,121
Desviacién estandar "s" 0,669
Coeficiente de variacion "v" % 14,587
Varianza "s"2" 0,447
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= t= 3,055

Calculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior

- tx
H=xt—
n
Limites de Confianza Superior 5173
Limites de Confianza Inferior 3,994
Limites de Control
X+2s 5,920
X+s 5,252
X 4,583
X-S 3,915
X-28 3,246

OBSERVACIONES:

Los resultados son los suministrados por los laboratorios tal y como los han presentado.
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. . TRATAMIENTO ESTADISTICO INTERLABORATORIO HORMIGON 2017

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

CALCULOS Y GRAFICOS ESTADISTICOS

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

ENSAYO: DE PROBETAS
Identificacion del informe: Intercomparacion de ensayos organizado por la Junta de Extremadura 2017
Resultados de Ensayo
TENSION (MPa)
Prob.1 (7d) Prob.2 (7d) Prob.3 (28d) Prob.4 (28d) Prob.5 (28d) MEDIA (7d) MEDIA (28d)
LABORATORIO MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
L-1 27,3 28,0 33,9 33,9 33,8 27,7 33,9
L-2 25,6 25,9 35,8 36,6 36,9 25,8 36,4
L-4 27,6 26,5 32,2 33,3 33,0 271 32,8
L-5 24,1 25,5 31,4 30,2 30,6 24,8 30,7
L-6 28,4 28,1 36,0 35,6 357 28,2 35,8
L-7 28,5 28,6 353 34,9 35,0 28,5 35,1
L-8 26,3 254 32,3 31,9 31,4 25,9 31,9
L-11 24,0 23,8 31,3 31,0 23,9 31,1
L-12 26,2 26,1 33,6 33,4 33,2 26,2 33,4
L-13 25,2 25,5 35,8 34,5 34,7 25,3 35,0
L-14 26,0 26,6 31,6 31,7 31,1 26,3 31,5
L-15 28,0 28,6 37,1 35,0 35,6 28,3 35,9

NOTA: se han utilizado valores de rotura sin redondear, al haber enviado los datos de este modo la mayoria de los laboratorios.
En el caso de que los laboratorios que han presentado los resultados redondeados (como indica la normativa), se ha utilizado el resultado calculado a partir de
los kN, sin redondear.

Tratamiento de los Resultados de Ensayo

Media "x" 26,493 33,627
Mediana "M" 26,250 33,633
Rango "R" 4,600 5,652
Desviacion promedio "d" 1,210 1,717
Desv. relativa promedio (ppm) 45,690 51,069
Desviacion estandar "s" 1,474 2,015
Coeficiente de variacion "v" % 5,562 5,993
Varianza "s"2" 2,172 4,062
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= t= 3,055

Calculos de los Limites de Confianza Superior e Inferior

X

~
[

H=X * Limites de Confianza Superior 27,793 35,404

5

Limites de Confianza Inferior 25,194 31,850

Limites de Control

x+2s 29,441 37,658
x+s 27,967 35,642

X 26,493 33,627
x-s 25,020 31,612

x-28 23,546 29,596
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JUNTA DE EXTREMADURA
Representacion de los resultados con los limites estadisticos calculados
INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura 2017
Ensayo: Ensayo de Asentamiento,UNE-EN 12350-2:2006 (Anulada)
Asiento Cono
7
6
5 ——m+2s
J ® (] — m+s
4 -—m
° ——m-s
3
—m-2s
e Resultados
2
——L C superior
1 ——L C inferior
0 . . . . .
L-1 L-2 L-4 L-5 L-6 L7 L-8 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
LABORATORIOS
MPa INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura 2017
Ensayo: Resistencia a compresion de probetas ,UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada)
Probetas a 7 dias
30
29
28 ° —m+2s
——m+s
27 e
-m
26 S - ° * Toms
—m-2s
[ )
25 . ® Resultados
——L C superior
24 . —L C inferior
23
22 ! . . . :
L-1 L-2 L-4 L-5 L-6 L7 L-8 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
LABORATORIOS
MPa INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura 2017
Ensayo: Resistencia a compresién de probetas ,UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada)
Probetas a 28 dias CARGAS MEDIAS
40
38
—m+2s
Ld ——m+s
36 0 L
L] Y -m
—m-s
34 .
° —m-2s
32 . ® Resultados
° ° ——L C superior
30 —L C inferior
28 . . . . .
L-1 L-2 L-4 L-5 L-6 L7 L-8 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15
LABORATORIOS
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GRUPO D: ENSAYOS DE HORMIGON ESTRUCTURAL
D.1 ENSAYOS CONTEMPLADOS EN LA EHE-08
1 HORMIGONES
MUESTRA DE 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 2017
Evaluacién del curado de probetas
TENSION (MPa)
Incremento de resistencia entre 7 y
LABORATORIO Prob.1 (7d) Prob.2 (7d) Prob.3 (28d) Prob.4 (28d) Prob.5 (28d) MEDIA (7d) MEDIA (28d) 28 dias
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa %
L1 27,3 28,0 33,9 33,9 33,8 27,7 33,9 6,2 22,5
L2 25,6 25,9 35,8 36,6 36,9 25,8 36,4 10,6 41,1
L-4 27,6 26,5 32,2 33,3 33,0 27,1 32,8 58 21,3
L5 24,1 25,5 31,4 30,2 30,6 24,8 30,7 6,0 24,0
L-6 28,4 28,1 36,0 35,6 35,7 28,2 35,8 7.6 27,0
L7 28,5 28,6 35,3 34,9 35,0 28,5 35,1 6,6 23,2
L-8 26,3 254 32,3 31,9 31,4 25,9 31,9 6,0 232
L-11 24,0 23,8 31,3 31,0 23,9 31,1 72 30,1
L-12 26,2 26,1 33,6 334 33,2 26,2 33,4 7,2 27,5
L-13 25,2 25,5 35,8 34,5 34,7 25,3 35,0 97 38,3
L-14 26,0 26,6 31,6 31,7 31,1 26,3 31,5 52 19,6
L-15 28,0 28,6 37,1 35,0 35,6 28,3 359 7,6 26,9

Repr tacion del incremento de

%

45

40

35

30

25

20

INTERCOMPARATORIO Junta de Extremadura 2017
Ensayo: Resistencia a compresion de probetas ,UNE-EN 12390-3:2003 (Anulada)
Incremento de resistencia durante el curado de las probetas
con respecto a la tension a 7 dias)

CResultados

==\/alor promedio

L-1 L-2 L-4 L-5 L-6 L-7 L-8 L-11 L-12 L-13 L-14 L-15

LABORATORIOS




