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INTRODUCCION

1. OBJETIVODELEILA19

Los ejercicios de intercomparacion entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la norrtiNE
EN ISO/IEC 17025:2005,que e n e | a pAsaguranaiethto deda.célidad de los resultados de ensayo
y de calibraciofi est abl ece, que | os | aboratorios deben pa

programas de ensayos de aptitud.

Segun define laGuia sobre la participaci 6n en programas de intercomparacion G -ENAGp 1 flas O
intercomparaciones consisten en la organizacioén, el desarrollo y la evaluacién de ensayos del mismo item

oitems similarespor vari os | aboratorios, de acuerdo con co
Estasincluyen diferentes objetivos:

1 Evaluacion del desempefio de los laboratorios para ensayos.

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

1 Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos.

1 Identificacion de diferencias entre laboratorios.

9 Caracterizacion de métodos.

1 Educacion de los laboratorios participantesbasandose en losesultados de su participacion.
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2. NORMATIVA DEAPLICACION.

El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos por los laboratorios se anaizmiguiendo ls
siguientes normas:
1 UNE 82009-2:1999 “Exactitud (veracidad y precisidn) de resultados y métodos de medicion. Parte
2: Método basico para la determinacion de la repetibilidad y la reproducibilidad de un método de
i AAEAEeT 1101 Al EUAAT 68
1 UNEEN ISO/IEC 17043:2010 “Evaluaciéon de la conformidad. Requisitos generales para los
ensayos de aptitut , tomando como valor de referencia

aberrantes obtenidos.

Ademas,se considerandos documentos de ayuda&laborados por laEntidad Nacional de Acreditacion
ENACpara la realizacién ddos ejercicios de intercomparacion
1 NT-03 QPolitica de ENAC sobre Intercomparacioes

1 GENAG14 GGuia sobre la participacion en programas de intercomparacin.

Asimismo, conforme al“Plan de enayos interlaboratorics a nivel estatal (EILAL9) de ensayos de

MATERIALES, cada evalsaycon escampbmiento de las Normasdicadas a continuacion

Aceros. Barras corrugadas:

1 Ensayos de traccion sobre probeta envejecida artificialmente, gén se indica en la norma UNE
EN 10080, determinando resistencia a tracciéon, limite elastico, alargamiento de rotura y
alargamiento total bajo carga méaxima, segun la norm&NE EN ISO 1563601:2003. Parte 5y
Apartado 32.1 de la EHE-08

Suelos-viales:

1 Ensayo para determinar la granulometria de un suelo por tamizado, segun la normaNE
103101:1995.

1 Ensayo para determinar el contenido de materia organica de un suelo, segun la nofddE 103
204:1993 y UNE 103-204:93 Erratum

1 Ensayo para determinar el contenidale sales solubles de un suelo, segun la norrh&.T 114-
1999 y UNE 103205: 2006

1 Ensayo de Determinacion del Limite liquido, Limite plastico e indice de plasticidad de un suelo,
segun la normaUNE 103103:1994 y UNE 103-104: 1993

1 Ensayo de Clasificacion de usuelo, en base a todos los ensayos realizados previamente.
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Mezclas bituminosas en caliente (MBC):

1 Ensayos para mezclas bituminosas en caliente. Ensayo de rodadura, segun la nouh EN
12697:2003. Parte 22 +A1:2007. Y se recomienda la lectura del Protato de ensayo elaborado
por ALEAS (febrero 2018).

Pavimentos de transito peatonal (in situ) y con baldosa ceramica
1 Ensayo de determinacién del valor de la resistencia al deslizamiento en pavimentos de transito
peatonal. En HUMEDO y EN SECO, segun las nerraapectivasUNE41901 EX y 41902 EX.

Mortero:
1 Ensayo de determinacioén del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad del mortero
endurecido, segun la normaNE EN 101518:2003.

3. ANALISIS PREESTADISTICO DE LOSESULTADOS APORTADOS

En estos primeos pasos quedan recogidos todos los datos aportados, por los laboratorios participantes,
volcados de las fichas de resultados, elaboradas para su uso segun el ensayo. En este punto, el andlisis
preliminar, marca aquellosvalores sospechosos que puedanexp i car se como un “error

y se filtran los valores descartados por la incorrecta ejecucion de la norma.

Para ello, se investiga si el resultado se ha debido a un descuido de transcripcion, o por no fijarse en la
expresion de las unidades ge se estaba pidiendo o por situar el valor en la celda equivocada. Si es asi, el
resultado se considerasospechosose sombrea en amarillo en el volcado de datos y se reemplaza por el

valor correcto para su analisis preestadistico.

Seguidamente, en casde existir, se aplicara de forma generalizada la formula de verificacion que aplica
el criterio de validacion que la propia norma de ensayo establece. Si no cumple la validacion, el resultado
seradescartadoy se sombreara en rojo. Cuando no cumple algp de los requisitos, pero que no invalidan

el ensayo, se sombrea en naranja.
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ACERO Tipos de ensayos.
BARRAS DE ACERO CORRUGADO

Ensayo de traccion: Limite eléstico y alargamiento total bajo carga maxima , segun UNE EN ISO
15630-1:2003. Parte 5,y la instruccion EHEO08, en su articulo 32.1

Tiene por objeto determinarel limite elastico, la carga unitaria de rotura, el alargamiento de rotura y el

alargamiento total bajo carga maximacon el ensayo de traccion.

Para el ensayo, se envio urmauestra de de barras corrugadas de acero de 22 de 80cm cada unapara
realizarlo conformela norma de ensaydJNE EN ISO 156301:2003, aun cuandda vigente es la del aio
2011, porque es la de aplicacién segun la vigente instruccién de hormigdén estructural EBEyY, también
es la norma que se indica para realizar el mencionado ensayo en Bsclaraciones Responsables

registradas de todos los laboratorios participantes

LABORATORIO PROCESO DE ENEVEJECMENTO o Por otra parte, como se indicé en el
|
ARA 011 - ENVEJECIDO PREVIO AL ENSAYO 100°C. 1 h 15' Y ENFRIADO A TEMPERATURAAMBIENTE | - Protocolo, |as probetas debian
- MEDIDA DEL ALARGAMIENTO MANUAL :
| envejecerse previamente al esayo,
Se realiza envejecimiento en estufa a 100°C durante 2h y enfriamiento a T ambiente. Para el ]
célculo de alarqamle ntode erturaAse toma lf" d|stanC|a,|nl|C|aI entre marcas 5 d|.ér.n‘etros : y cCOomo no se espeCiﬁcaba ningl]n
BAL 014 (60) y para el calculo de la distancia total bajo carga maxima Agt se toman 10 divisiones ]
(100 mm) y posteriormente a la rotura se.m|der.1 10 divisiones consecutivas separadas del : tratamiento, este debl,a ser
punto de rotura la distancia que marca la norma. |
|
CAN 085 LAS PROBETAS HAN SIDO ENVEJECIDAS. i conforme el apartado 7.3.3 de la
|

norma UNE EN ISO 1563Qy son

SE ADJUNTA LA FOTOGRAFIA DE LAS BARRAS MARCADAS ANTES DEL ENSAYO Y DESPUES Df
ROTURA CON LAS MARCAS REALIZADAS COMO INDICA LANORMA A 5d = 60 mm PARALA | .
MEDIA DEL ALARGAMIENTO.EL GRAFICO DE CARGAALARGAMENTO NONos Es posiee | SOI0 8 los  laboratorios los que
ADJUNTARLO DEBIDO A PROBLEMAS TECNICOS.LAS PROBETAS HAN SIDO ENVEJECIDAS | .
ARTIFICIALMENTE ANTES DEL ENSAYO COMO SE INDICABA EN EL PROTOCOLOEL ALARGAME]  '€C0gen  las  condiciones  de
SE MIDE MANUALMENTE CON CALIBRE DIGITAL. LA SECCION EQUIVALENTE OBTENIDA PARA o
MAD 098 | CADA BARRA HA SIDO: PROBETA 1- MASA(gr) 522,23- S (mm2) = 110,87. PROBETA 2- MASA(gr) = | envejeumlento en el apartado de
1516,21- S (mm2) = 109,97. PARA EL CALCULO DE LAS TENSIONES SE UTILIZA LA SECCION NOMI
| INDICADA EN LA NORMA 113 mm2.PARA LA DETERMINACION DEL Agt SE HACEN MarcAs |  Observaciones de su ficha de
I EQUIDISTANTES DE 20 mm COMO SE INDICA EN EL APART 5.1 DE LA NORMA 15630-1 CUANDO ¢
! EFECTUA POR METODO MANUAL.SIN EVBARGO EN EL PUNTO 5.3 DE LA MISMA NORMA PARA B resultados:
| Ag INDICA QUE LA DISTANCIA ENTRE MARCAS ES DE 100 mm (LA MEDICION SE REALIZA SOBH
LA DISTANCIA DE 100 AYUDANDONOS CON LAS MARCAS DE 20) |

|
I
UNE EN IS0 15630-1:2003 ESTA ANULADA POR LA NORMA UNE EN IS0 15630-1:2011 . MUESTRA 0

1

I

1

|

| .
MAD 117 1" 35 MEGAFER D12 BS00SD. SE REALIZA ENVEJECIMIENTO DE LAS BARRAS A 100°C 1HOR| D€ 10S 88 laboratorioshay unoque

1

: Para el envejecido artificia las barras se calentaron a 100 °C en una estufa durante 1 hora y, avisa que realizandeel ensayo se le

1 previamente al ensayo, se dej6 enfriar hasta temperatura ambiente.

: Fué necesario cortar las probetas hasta los 50 cm para poder ensayarlas . ha averiado |a prensa, es el Cédlgo
MAD 130 | Enel ensayo de la primera probeta hubo que pararlo antes de la rotura lo cual implicé que

en el siguiente intento esta ya se habfa alargado lo cual dié unos resultados para el limite
eléstico aberrantes, por lo que no se incluyen en los resultados (en cualquier caso se podria
consultar en el gréfico).

AND-078, por lo que no sera

analizado. Y otro dos que por

I

I

I

T

| Probetas envejecidas artificialmente, sumergidas en agua a una temperatura de 100+/-10°C
PV 200 : durante un periodo de 1h 15min. y después enfriamiento a temperatura

I

L

I

I

I

1

diversos motivos, solo presentan

ambiente.Posteriormente se limpian las probetas con cepillo de alambres en esmeril.

resultado de una probeta MAD-
130y CAT022.

Probeta envejecida en estufa a 100 °C. EI Alargamiento bajo carga maxima se obtiene a

PV 208 través de software por lo que no se miden distancias entre marcas y tras rotura.

L |
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4. ANALISISPREESTADISTICODATOS DE IDENTIFICAION Y RESISTENCIACERO

Respecto a ladentificacion de las probetas fueron suministradas dos barras B500 SQile @12 con una

longitud inicial de 0,50a 0,60 m, salvd laboratorios que indicaron una longitudmenor (sombreados en
rosa). De los 88 laboratorios participantes, el87,50% identifica correctamente las barrasy el 12,50%
los expresa en unidades incorreets (se pedian en milimetros): ANBD34, AND126, AST164, CAN097,
CAT022, CNF213, CYL038, MAD098, MUR191 y VAL-209.

copico | LONGITUD TOTAL E Dato que difiere de la mayoria de laboratorios
LABORATORIO | pROBETA 0L PROBETA 02
P m) (mm)
ARA 011 ; 310 310
AST 013 | 300 300
CYL 016 | 402.7 102.5
MUR 184 | 300 300
PV 204 | 400 399
PV 230 | 450 450
VAL 225 | 40.1 38.7

En base a los datos aportados por los laboratoripse ha calculado laesistencia a traccién dividiendo

por la superficie dela bara (113,09 n#), y considerando una desviacion del +10% se han sefalado
aquellos laboratorios que sedesvian en exceso o defect®in embargo, tambén es cierto queel valor

nominal no lo ofrece la norma de ensayg,deberiahaberse recogidoen elProtocolo o en laFicha el valorque debe

utilizarse:
: RESISTENCIA A TRACCION ( ) Comprob.
CODIGO 1 .. resist.traccion=
LABORATORIO jDesviacion +10% con los dat  carga(rm)/superficie
: PROBETA 01 PROBETA 02 barra @12(113.09mm?)
! (N/mm2) (N/mm2) §PROBETA 01 PROBETA 02
AND 026 | 761.100 755.950 745.928° 741.242
ARA 029 | 671.700 630.000 660.070 658.479
ARA 037 | 656.700 652.700 659.363 652.643
AST 013 | 627.000 644.000 621.695  644.331 |
CAN 085 I 677.000 665.000 666.348 665.995
CAN 097 | 671.400 664.600 653.792 659.628
CYL 038 | 659.000 653.000 656.180 646.984
GAL 142 1 642.400 650.400 641.236 636.904
MAD 165 | 701.200 684.700 685.801 671.565
PV 227 1 662.900 659.4 659.982 648.664
VAL 225 | 625.100 620.400 625.144 648.752
VAL 233 | 628.000 627.000 625.321 616.929

Valores con una desviadn >10% conrespectoa su resultado sobrela resistencia a tracabn a partir de

]

La longitud libre de la probeta debe ser suficiente para la determinacion de los alargamientdn

sus propios datos

Protocolo queda recogido que se considera no validd ensayo si la rotura tiene lugar en las mordazas o

a una distancia inferior a 20 mno 2@ El c6digo ANBL50 indica que es a 3 cm, por lo que sera analizado.
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En el apartado 5 de la norma ISO 1563D:2002 indica que para la determinacion dehlargamient o de
rotura , “la distancia inicial entre marcas debera ser 5 veces el diametro nondiread este caso, para @12
es 60mm. Ha habidoB laboratorios que no han marcado esta distancia2 que no aportan el datolfs 10

estdn sombreados en naranja), yotros 8 laboratorios no han marcado exactamente los 60 mm

DISTANCIA INICIAL ENTRE
MARCAS

(sombreados en amarillo):

CODIGO LABORATORIO

PROBETA 01 PROBETA 02
DISTANCIA INICIAL ENTRE

1
1
1
. i
CODIGO : MARCAS i () ()
LABORATORIO | BAL 139 1
| PROBETA 01 PROBETA 02 I
i BAL 179 | 10.00 10.00
§(mm (mm) CAN 097 | 120.00 120.00
AND 026 | 598.00 607.00 T N 0.0 :
Ao cE CAT 040 | 10021  100.47
CAN 121 1| 62.00 62.00 CAT 081 | 40500  401.00
CAN 202 1 60.00 60.09 CLM 129 |
CYL 016 | 60.06 60.12 GAL 155 | 20.00 20.00
EXT 076 | 6.00 6.00 MAD 066 | 200.00 200.00
PV 208 | 60.08 60.11 PV 200 | 259.40 255.80

E Valores aportados cuya expresion de las unidades no coincide con el Protoqetlores sospechosos)
E Dato que difiere de la mayoria de laboratorios que no fanaportado (BAL-139y CLM129)

Sin embargo, para eblargamiento total ba jo carga maxima, por el método manual tras la rotura
(70,45% de los participantes))a norma establece“para el calculo de la distancia total bajo cga maxima

Agt se toman 10 divisiones (100 mm) y posteriormente a la rotura se miden 10 divisiones consecutivas
separadas del punto de rotura a la distancia que marca la nodnasélo asi lo indican el 38,60%, de los
laboratorios. Estadisticamente cuando esha analizado este ensayo, el Agt es el pametro que tiene una
reproducibilidad mayor (23,11%) y unamayor variacion (0.23), lo cual no-debe hacernos pensacomo

mejorar (ver pag.18 de este informea quees uno de los pardmetros mas importantes en el control de
Recepcion

Para concluir, sobre los equipos utilizados, el 95,45% indica la maquina utilizada para eénsayo de

traccion y con fecha de calibracién inferior a los dos afios, excepto los 4 laboratorios indicados a

continuacion, en los que se evidencia una posibio Conformidad en los equipos : (recordar gue si no

se indican los equipos principales puedeerdescatadosdel analisisen préximos EILAs

EQUIPO PRENSA O MAQUINA ENSAYOS TRACCION
CODIGO LABORATORIO

F. F.
CATEGORIA TIPO MARCA MODELO VERIFICACION CALIBRACION
(dd.mm.aaaa) (dd.mm.aaaa)
CLM 129 PRENSA DE ACERO PROETI PROETI E0054 11.10.2010
MUR 184 MAQ ENSAYOS HIDRAULICA 500KN 10,05,2016
VAL 209
BAL 167
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Como en EILAs anteriores, e¥0,45% ha medido principalmente de forma manualpie de rey, reglas
metalicas...) pero de los 26 que lo hacen con un extensémetraglo 16 indican el tipo de extensémetro
en elapartado de equipos utilizados Los 10 cddigosestantes que no aportan la informacién solicitada
sobre este equipo son: ANE126, ARA017, ARAO37, ARA 052, GAL163, MAD130, MAD 133, NAV168

y NA\L189.

Las barras suministradas son un tipo 500 SBe acero soldablepor tanto, de conformidad con laabla

32.2.a de la EHEOS8, deben satisfacer las siguientesaracteristicas especiales de ductilidad:

Resi stencia a tyuanccliiomi tze 5e715a sMpiac o = 500 Mpa (
La relacién entre el Il imite el astico aportad:
resistencia a traccidén y el | imite el astico de
i Elalargamient o de rotura debe ser = 16% y el al arga

Los laboratorios que no cumplan alguno de estos valores, a modo dd#erio de validacién , no seran

analizados estadisticamente en dicho valor, y son los siguientes:

I RESISTENCIA A TRACCION

oGO | . LIMITE ELASTICO (E ’500 M pa S i RIIELACION ENTRR/ E ODIGO i ALARGAMIENTO DE ROTURA
LABORATORIO! ) XpTp \Jl tagoraorio | O 1,15 € LaBORATORIO ! 6%
:PROBETAOl PROBETA 02: PROBETA 01 PROBETA 02 :PROBETA 01 PROBETA 02 : PROBETA 01 PROBETA 02
| Nmm2) (Nm2) | (e Y (Nimm 9 l ) (%)
CAN 207 | 568400 665000 | 463900 551400  AND 104 | 1.14 115 = AND 026 | 15.400 13.200
EXT 131 |549.200 544.400 | 444900  436.100 AST 013 | 125 108  AND 044 | 7.200 9.800
NAV 177 | | 473200 496300 CAT 02 | 112 AND 135 | 11.820 10.270
GAL 173 |539.000 514.000 | CAT 081 | 113 113 | BAL 014 | 6000 = 8700
GAL 173 | 081 082 | PV 200 | 14840 13.960

En laficha de resultados no se pedia la incertidumbre del ensayo, pero los siguientes laboratorios si la
aportaron: CAT033, GAL136 y VAL:-225.
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5. LABORATORIOS DE ENSAO PARTICIPANTES

En el presente informeEILA 19 de MATERIALEShan participado un totalde 17 Gomunidades Autonomas
y 179 laboratorios de ensayo En la siguiente tabla se muestra el nUmero de laboratorios declarados por

Comunidad Auténoma:

Tabla 5.1. Laboratorios participantes, por Comunidad Auténoma.

Comunidad Auténoma N° de Laboratorios Participantes
Andalucia 26
Aragon 09
Asturias 04
Cantabria 04
Castilla La Mancha 08
Castilla- Le6n 11
Catalufa 12
Comunidad de Madrid 24
Comunidadde Valencia 15
Extremadura 04
Galicia 07
Islas Baleares 09
Islas Canarias 14
La Rioja 04
Murcia 13
Navarra 07
Pais Vasco 08

Tabla 5.2. N° deLaboratorios participantes por ensayo A NIVEL NACIONAL.

N° de
MATERIAL ENSAYO L ABORATORIGS
c O?QAI\QITJ%?ASD AS Eqr;sx?r)r/]c; deLimite elastico y alargamiento total bajo carga 88
DE ACERO
Ensayo de deteminacion de la granulometria de un suelo 153
por tamizado
Ensayo para determinar el contenido de materia organica 139
SUELO Ensayopara determinar el contenido de sales solubles 142
Ensayo delLimite liquido, Limite plastico e indice de
2 154
plasticidad
asificacion de un sueldresultado de los ensayos anteriores)
BETUNES Ensayo de rodadura 16
MORTEROS Ensayo de dgter_minacién del coeficiente de absorcién de 76
agua por capilaridad
Ensayo de Resistencial
BALDOSA deslizamiento/ resbalamiento IN SITU 68 (hum) -56(seco)
CERAMICA (péndulo de friccion) en himedoy en BALDOSAS

seco GRAN FORMATC 88 (hum)-54 (seco)

10
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6. GRAFICOS DE DISPERSN

Los graficos de dispersion son diagramas matematices los que podemos apreciar, a golpe de vista,
dispersién y lasimetria que existepara una distribucién de valores.

La representacion grafica mas atil para describir el comportamiento conjunto de dos variables es el
diagrama de dispersion mube de puntos, donde cada caso aparece representado como un punto en el
plano definido por las variablesde cada laboratorio para unamisma muestra

Para ello, se han consideradmdos los valoresi nc |l ui dos | os “ s os peperbsebhan s
anuladolos” d e s ¢ a ipdr and mada’praxis de la norma de ensayo.

Una ez construido el diagrama se analiza la forma que tiene la nulgle puntos obtenida, para asi
determinar las relaciones entre los dos tipode datos. Este andlisis puede efectuarse por técnicas
estadisticas quepermitan determinar si existe o no relaabn, yel grado de existencia esu casoPara ello
se utiliza comorecta de regresion la Media aritmética de las medias int er-laboratorios mas/ menos

la desviacion tipica y el doble de la desviacidn tipica (dos franjas de lineas rojas)que son los valores
asignados y que resultan de referencia para la central de hormigdn en estudio

En la hoja aparecen dos gréficas: la de la izquierda, se grafia con las medias de los laboratorios como
puntos negros y la de la derecha, con las determinaciones individuales del@daboratorio con circulos y
cuadrados en linea de color, respectivamente.

Media aritmética interlaboratorios + 2xDesviaciontipica

Media aritmética interlaboratorios

Media aritmética interlaboratorios —2xDesviacion estandar
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7. DESCRIPCION BLMETODO DEANALISIS ESTADISTIC@PLICADO

1. El primer paso es un estudio preliminar (preestadistico) de todos los datos aportados por los
laboratorios participantes, volcados de las fichas de resultados, elaboradas ex profeso para cada ensayo.
En este nto, el andlisis preliminar marca aquellowalores sospechosos que puedan explicarse como
un “error t €écni co huvaleres aéscartados por l& indoitrecta ejecuci@n sdel
procedimiento de ensayo de la norma. Para ello, se investiga si etultado se ha debido a un error de
transcripcion, o por no fijarse en la expresion de las unidades que se estaba pidiendo o por situar el valor
en la celda equivocada. Si es asi, el resultado se considewapechosose sombrea en amarillo en el

volcado ce datos y se reemplaza por el valor correcto para su andlisis estadistico.

Seguidamente, en caso de existir, se aplicara de forma generalizada la formula de verificacioreritelio
de validacién que la propia norma de ensayo establece. Si no cumplevididacion, el resultado sera

descartado y se sombreara en rojo.

2. Una vez que los datos se han revisado, se realiza el Analisis estadistico, donde ya se han eliminado

aguell as mediciones (ulps despartadds inp lye ns el ah amovatores r (e“g i
“sospechosds. De este primer analisis conocemos:
f EI ndidmero minimo de | aboratorios participantes

es cierto que en la norma UNE 8200%:1999 en su Articulo 6.3.4 se recoge guestas estimaciones
delas desviaciones de repetibilidad y de reproducibilidad podrian diferir de forma sustancial de sus
valores verdaderos si s6lo toman parte del contraste un pequefio numero de laboratorios (p=5). Lo
recomendable es un valor de p entre 8 y 15.

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

n=2.

Si |l os datos cumplen con estos valores minimos pa
base a las normas UNE 82002 y 82009-6 (equivalentes a las norma ISO 57252 e ISO 572%5,
respectivamente), referentes al Método basico de la repetibilidad y reproducibilidad de un método de

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

9 Técnica gréfica de consistencia , utilizando dos estadisticos determinados: interlaboratorios (h)
e intralaboratorios (k) de Mandel.
1 Ensayos de deteccion de resultados numéricos aberrantes : ensayos de variabilidad que se
aplican solo en aquellos resultados donde el ensayo Mandel haya conducido solspecha:
0 Ensayo de Cochran (C) verifica el mayor valor de un conjunto de desviaciones tipicas,

siendo ello un test unilateral de valores aberrantes y

12
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o0 Ensayo de Grubbs (G): verifica la desviacion estandar de todas las medias, eliminando
de todo el rang de distribucién de valores la/s media/s mas alta/s y mas baja/s, segln si

es el Simple Grubbs o el Doble Grubbs.

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

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

3. Una vez descartados los valores rechazados, se determina la repetibilidadeproducibilidad del

ensayo por central para conocer las dispersiones de los resultadces, base al promedio de las
varianzas o también conocido como METODO ANOVA (siglas de analisys of varience) recogido en la
norma ISO 17025. Para ello, se parte delades aci 6 n tipica de repetibildi
determinaciones individuales del laboratorio, y se calcula el limite de repetibilidad. Y la desviacion tipica
intralaboratorios sR (%), a partir de la diferencia entre el valor medio del laboratori@éon la media de

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

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

debida al cambio de laboratorio.

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

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

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

de reproducibilidad (ambientales y/o de montaje del equipo).
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8. CALCULO DE LREPETIBILIDADY REPRODUCIBILIDADANALISIS DE
VARIANZA

La importancia de conocer la precisiorde los procesos de medid&n los ensayos de los laboratorigs
comienza a ser un aspecto cada vez mas importante dentro del PBH.A: junto con el céalculo de la
incertidumbre en los ensayos Laprecision se expresa generalmente en términos de falta de pisién,

pero lo gue realmenteimporta es la medida en questoocurre. Para ello, la imprecisién seelaciona con
la tolerancia establecida en la propia norma de ensaya partir de unos limites maximos permisibles, por

debajo de los cuales, verificague s esta realizando correctamente.

En caso de no tener criterios de validaciépropios en lanorma de ensayola mejora de un proceso de
medida pasa por analizar los distintos factores de imprecisioriEn general, establecer esslimite sdeben

ser resultadodel cociente entre la imprecision (s)y la tolerancia (, ).

Los métodos para determinar la repetibilidad y reproducibilidad estdn basados en la evaluacion
estadistica de las dispersiones de los resultados, ya sea en forma de rango o su representacion como
varianzas o desviaciones estandar. EI método utilizacen estenforme para determinar ambos conceptos

es el el promedio de las varianzas dambién conocido comoANOVA (siglas de analisys of varience)

recogido en la norma ISO 17025.

Sabiendo que navarianza es una suma de cuadrados dividida por un numero , que se llama grados

de libertad , en una varianza muestralS? como es erel EILA19, con una varianza de poblacion, 2 ¢

namero de grados de libertades el nimero departicipantes menos 1
a. para elAnalisis pre -estadistico, es el numero de laborantesio descartadosmenos 1y

b. para elAnalisis estadistico , el nimero de laborantes menos 1, una véitrados los descartados,
aberrantes y anémalos

Los datos bésicos para los calculate las varianzas quepor tanto aparecenen las hojas de Analisisen

dos momentos distintos son;

1 Los resultados X; por laboratorio (determinaciones individuales de la misma muestra
ensayada’ i " v erclabaratoea).

i Losvalores mediosde cada laboratorio(mLab) que a su vez aparece junto aina segunda
media, la aritmética (mArit) calculada a partir de los valores individuales aportados por el
laboratorio, para asegurar la correspondene entre unos y otros para el analisis
estadistico.

1 Lamedia de la central(M) obtenida como promedio del grupo de valores medios de todos
los laboratorios participantes de la central.
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En el EILAD, los laboratorios aportan en su mayoria al menodos deerminaciones, por lo que el nivel
de ensayo es 2 y potanto, la varianza de la diferencia es 22, yla desviacion tipica de la diferenciau
raiz cuadrada (Vv 2,2). A partir de aqui, los métodos para determinar la repetibilidad y la
reproducibilidad de las medicionesse van a basaen la evaluacion estadistica de las dispersiones de los

resultados,en forma de varianzas o desviaciones estandgANOVA)

Este planteamiento equivale a la descomposicion en dos componentes de imprecision en la que se
consideran dos factores: uno de ellos genera la imprecisibn minima, presente en condiciones de
repetibilidad, (variabilidad intra -laboratorio) y el otro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones

de reproducibilidad (variabilidad interlaboratorio).

Para ello se parte de la desviacion tipica de repetibilidad r $&)calcula el limite de repetibilidad
multiplicando esta por 2,8.La desviacion tipica de repetibilidado r(%) se obtiene a partir de las
determinaciones individuales de cada laboratorio y la desviacién tipica intralaboratoriosR (%) se
obtiene a partir de la diferencia entre los valores medios de cada laboratorio con la media de todo el
grupo de distribuciéon para una misma muestraPara terminar, la reproducibilidad se evalta de forma

analoga, multiplicando 2,8 al sumandodr y ol ) = s R.

Por tarto, la repetibilidad de los resultados significa que las mediciones sucesivas para un mismo
ensayoy muestra, se efectiian en las mismas condiciones dentro de un periodo de tiempo corto: mismo
laborante, mismo laboratorio (condiciones ambientales)y mismo equipo de medicién utilizado. Sin
embargo,la reproducibilidad de los ensayos es, teniendo en cuenta qudas medicionesson para un
mismo ensayo y muestra dentro de un periodde tiempo corto, cambiando alguna delas condiciones de
medicion: el laborante, el laboratorio( las condiciones de usdp.ejprocedimientos)) y/o el equipo de
medicion. En resumen la primera hace referencia a la variabilidad entre medidas en el mismo laboratorio
y la segunda debida al cambio de laboratorio.

1 Sila repetibilidad r (%) es mayor a la reproducibilidadR (%) las posibles causas pueden

ser que el instrumento necesita mantenimiento,el equipo requiere ser calibrado el

montaje o ubicacién donde se efectlan las mediciones necesita ser mejorado o existe una
variabilidad excesiva entrelas dos medidas hechas en un mismo laboratorio

9 Silareproducibilidad R (%) es mayor que la repetibilidadr (%), las causas pueden ser
que: el operador necesita mas formacion y/o mejor entrenamiento en como utilizar y
como leer el instrumento, o @ se han mantenido las condiciones de reproducibilidad
(ambientales y/o de montaje del equipo)
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9. EVALUACION DE LA CGFORMIDAD:ZSCOREMETODO ESTADSTICOSOBRE
APTITUD

El método de evaluacién adoptado en esta parte del infornes mediante elZ-Score, parte de la Norma
ISO IEC 17043:2011 que consiste en determinal valor asignado, el calculo de estadisticas de
desempenio y la evaluacién del desempefio, cuyos célculos estadisticos utilizados en el presente estudio

se describen a continuacion:

9 Desviacion tipi cao estandar( o) —B w0 &

La precision se expresa generalmente en términos de falta de precision, calculandose a partir de la desviacion tipica

de los resultados. A mayor desviacion tipica menor precisiéon (Nota 10 del Art. 3.dd la norma UNE 820091:1999).

1 Coeficiente de variacion (CV)
6w — Gp T
SO

Siendo: & la media de los valoresndividuales y
(@) Lasdeterminaciones'valores individuales de un mismo laboratorio

Cuando se desea haceeferencia a la relacién entre el tamafio de la media y la variabilidad de la variable,
se utiliza el coeficiente de variacion. Es importante que todos los valores sean positivos y su media dé,
por tanto, un valor positivo. A mayor valor del coeficiente @ variacion mayor heterogeneidad de los

valores de la variable; y a menor C.V., maybomogeneidad en los valores de la variable.

1 Diferencia Di = (mArit-M)
Diferencia de porcentaje  AB> | - zp
Siendo:(xi) el resultado del laboratorio participante;

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

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

individuales aportados por todos los laboratorios

9 Valores de z score: a

Y

Conforme a UNEEN ISO /IEC 17043:2010 Anexo B (B3 y B4)

|z| <2 Resultadosatisfactorio (S)
2 <<3 z | Resultado dudoso (D)
|zl = 3 Resultado insatisfactorio (1)
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10. DIAGRAMADE CAJABIGOTES ANALISISPRE ESTADISTICO Y ANAISIS
ESTADISTICO

La grafica de cajas y bigotesepresenta un rectdngulo (caja) definido por dos puntos Qy @, cuya
diferencia define el ecorrido entre cuartiles (RIC) y, unas lineas que sobresalen de la caja que se llaman
bigotes.

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

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

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

T
[
[ . . L .
| Q1= Primer cuartil. El valor extremo inferior de la caja representa el
[
[
[
[

Ls=Q3+RIC1 _ :
limite por debajo del cual se engloban el 25 % de los datos menores de
la distribucion.
Q3 (75%)
Mediana (50%) RIC=Q3-Q1 @2: segundo cuartil o mediana, representa el valor medio de los datos
500
(90% de datos) agrupados en el centro de la distribucion (25%/5%) o caja. No es la
&0
Q1 @%) T media de todos los datos a estudiar.
[
1 Li=QL-RIC-15
|
=  min(x)kzL Q3= Tercer cuartil. El valor extremo superior de la caja representa el

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

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

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

1 Losvalores atipicos : Liminf=Q1-(1,5xRIC) y Limsup=Q3+(1,5xRIC)
1 Losvalores extremadamente atipicos son aquellos valores atipicos que superael doble del
valor anterior: Lim inf= Q1-3(RIC) y Lim sup = Q3 + 3(RIC)
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11.ANALISIS ESTADISTICO@E RESULTADOSENSAYO DE TRACCIANLIMITE ELASTICO Y

ALARGAMIENTO TOTAL BJO CARGA MAXIMA DBARRAS DE ACERO CB®RIGADO

Media Desviacion Coef. Variaciéon
Alargamiento total 23,81 % 3,06 % 0,13
ENSAYOS REPETIBILIDAD | \nTERLABORAREPRODUCIBILIDAD
r (%) TORIOS R (%)
Alargamiento total 8,693 11,30 14,257
Nacional(n 78) Media Desviacién Coef. Variacion
Alargamiento total bajo
carga maxima 12,93 % 2,92 % 0,23
ENSAYOS REPETIBILIDAD | \NTERLABORAREPRODUCIBILIDAD
(%) TORIOS R (%)
Alargamiento total bajo
carga maxima 6,754 22,105 23,114
Media Desviacion Coef. Variacion
Limite elastico | 543,92 Mpal 16,75 Mpa| 0,03
ENSAYOS REPETIBILIDAD |\NTERLABORAREPRODUCIBILIDAD
r (%) TORIOS R (%)
Limite elastico 1,386 2,919 3,231
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12. EVALUACION GLOBADE LOS. ABORATORIOSPARA LOS ENSAYOS DE

CONSE0 SUPERICR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

MATERIALES ACERO

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion globalakeresultados aportados para todos los ensayos

de materiales, a nivel nacionalEstas tablas se diden por Comunidad Auténoma indicando: el cddigo

del laboratorio y su evaluacioén, segun el andlisis estadisticealizado,conla siglaque corresponda

Tabla 12.1A. Evaluacién global a niveNACIONAL

BARRAS CORRUGADAS. ACERO

Alarg.bajo carga

CCAA COD. LAB Alarg . tota | maxima Limite Elastico
AND 026 DES AB
AND 034 S S S
AND 039 S S S
AND 044 DES S
AND 061 S S S
AND 104 S S AB
AND 126 S AB S
AND 132 S S S
AND 135 DES S S
AND 150 S S S
AND 160 S S S
ARA 011 S S S
ARA 017 Solo 1 determinaci 6n S S
ARA 029 S S S
ARA 037 S S S
ARA 052 S S S
AST 013 S S AB
AST 164 S S S
BAL 014 DES S D
BAL 032 S S S
BAL 068 S AB
BAL 139 D S
BAL 167 S S S
BAL 176 S S S
BAL 179 S S S
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T
C s l C s

BARRAS CORRUGADAS. ACERO

CCAA  COD.LAB Alarg . tota AL O Limite Eléstico
CAN 042 Solo 1 determinacién Solo 1 determinacién S
CAN 085 S S S
CAN 097 S S S
CAN 108 S S AB
CAN 121 S S D
CAN 202 S D S
CAN 207 S S DES
CAT 022 Solo 1 determinacion Solo 1 determinacion Solo 1 determinacion
CAT 033 S S
CAT 040 S D S
CAT 053 S S AB
CAT 081 Marcas 40mm Marcas 40mm DES
CLM 129 S S D
CLM 192 S S S
CLM 203 S S S
CNT 213 S S S
CYL 016 S S S
CYL 038 S S S
CYL 041 S S AN

EXT 076 D S AB
EXT 131 S DES
GAL 136 S S S
GAL 142 S S S
GAL 155 S S S
GAL 159 S S S
GAL 163 S S S
GAL 173 S S DES
LRJ 058 S S S
LRJ 087 S S D
MAD 054 S S S
MAD 066 D S S

MAD 093 S S S
MAD 098 D S S
MAD 117 S S S
MAD 130 Solo 1 determinacion Solo 1 determinacion Solo 1 determinacion
MAD 133 S Solo 1 determinacion S
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BARRAS CORRUGADAS. ACERO

CCAA  COD.LAB Alarg . tota AL O Limite Eléstico
MAD 144 D s AB
MAD 153 s s s
MAD 157 s s s
MAD 165 s s
MUR 149 s s s
MUR 184 s s s
MUR 101 s s s
MUR 108 s s s
NAV 168 s s AB
NAV 177 s s DES
NAV 189 s s s

PV 200 DES s s
PV 204 s s s
PV 206 s s s
PV 208 s s s
PV 212 s s s
PV 224 s s s
PV 227 s s s
PV 230 s s s
VAL 103 s s s
VAL 113 s s s
VAL 122 s s s
VAL 123 s s s
VAL 209 s s s
VAL 216 s s s
VAL 221 s s s
VAL 225 s s s
VAL 233 s D s

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (Rgsultado insatisfactorio (I);Aberrante (AB);
Anomalo(AN); Descartado DES, revisar informe analisiestadistico donde se justificen base a la Tabla
32.2a de la EHB8 y en amarillo indica la no participacién en el ensayo

En el interior del documento, se recogen evidencias de posibles No Conformidades para que el
organo competente realice las acciones que considere oportunas.
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LABORATORIOS PARTI®ANTES POR COMUNIDAES AUTONOMAS EN EIL2019:

JUNTADE ANDALUCIA

1. Laensa, S.R.L. AND-L-002

2. Centro De Estudio De Materiales Y Control De Obra S.A. (CEMGSA) AND-L-003
Cérdoba

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

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

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

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

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

8. Sergeyco Andalucia, S.L. AND-L-046

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

10. Geotécnica Del Sur, S.A. AND-L-059

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

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

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

14. Ingenieria, Analisis Y Control de Calidad S.C.A. AND-L-120

15. Songea, Laboratorio de Construccién y Obra Civil S.L. AND-L-124

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

17. Laboratorios de Tecnologia Estructural S.k.Granada AND-L-149

18. Elabora, Agencia para la Calidad en la Construccion, S.L. AND-L-155

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

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

21. Evintes CalidadS.L.L. AND-L-186

22.5gs Tecnos S.A. AND-L-191

23. Sigmac AND-L-221

24. Laboratorio control de calidad Delegacion territorial de fomento y (oficial)
vivienda de Cérdoba

25. Laboratorio control de calidad Delegacion territorial de fomento y (oficial)
vivienda de Granada

26. Laboratorio control de calidad Delegacion territorial de fomento y (oficial)
vivienda de Sevilla

GOBIERNO DE ARAGON

1. TPF GETINSAUROESTUDIOS, Skaragoza ARAL-001

2. lgeo-2, S.L:Delegacion de Huesca ARAL-002

3. Laboratorio de Ensayos Técnicos AS(ENSAYA) Zaragoza ARAL-005

4. Control 7, SAU Zaragoza ARAL-006
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5. PRETERSARENAVISA Estructuras de Hormigon, SlTeruel ARAL-007
6. Inversiones Payaruelos ARAL-015
7. Geoteruel Laboratorio, Sk Teruel ARAL-020
8. lgeo-2, S.L: Delegacién de Zaragoza ARAL-021
9. Laboratorio para la Calidad de la Edificacion del Gobierno de Aragén (oficial)
PRINCIPADO [E ASTURIAS
1. Centro de Investigacion Elias Masaveu ASTL-012
2. Laboratorio Asturiano de Control Técnico, SAL (LACOTEC) ASTL-020
3. Centro de Estudios de Mteriales y Control de Obras S.A. (CEMOSA) ASTL-023
4. Laboratorio Asturiano Calidad Edificacion del Principado de Asturias | (oficial)
GOBIERNO DE LES ILISBALEARS
1. Federacion de Empresarios de Petita y Mitjana Empresa de Menorca BAL-L-001
PIMELAB- Centro Tecnobgico
2. Laboratorio Balear de la Calidad, SLU BAL-L-002
3. LABARTEC, SLU BAL-L-005
4. Control BLAUQ, SLU BAL-L-007
5. Instituto de la Gestién Técnica de Calidad, SL (IGETEC) BAL-L-009
6. LABARTEC IBIZA, SLU BAL-L-010
7. Intercontrol Levante SA BAL-L-013
8. SGS Tecnos, SMelegacion Menorca BAL-L-014
9. Laboratori de Carreteres del Consell de Mallorca (oficial)
GOBIERNO DECANARIAS
1. Instituto Canario de Investigaciones en la Construccion, SA (ICINCO, CNRL-001
SAY Delegacion Santa Cruz de Tenerife
2. ControlesExternos de la Calidad Canarias, SL CNRL-003
3. Instituto Canario de Investigaciones en la Construccion, SA (ICINCO, CNRL-006
SA) Delegacion de Las Palmas
4. Laboratorio Canario de Calidad , SL (LCC) CNRL-009
5. Alliroz, S.L. CNRL-010
6. Terragua Ingenieros CNRL-026
7. Labetec Ensayos Técnicos Canarios, SBelegacion de Las Palmas CNRL-027
8. Estudios de Suelos y Obras Canarias SL (ESOCAN) CNRL-030
9. Consultores y Ensayos entre Islas, SLU (Consultores Control Tres) CNRL-031
10. Construcciones Rodriguez Ramire3A (Cororasa) CNRL-034

26




CICE
Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CONSE 0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE
O Gl do i Efcscn

11.lan Love Garcia CNRL-039

12. Labetec Ensayos Técnicos Canarios, SDBelegacién de Tenerife CNRL-043

13. Servicio de Laboratorios y Calidad de la Construcciéonsejeria de (oficial)
Obras Publicas y Transportes Delegacién Tenerife

14. Laboratorio y Calidad de la construccién Delegacion Gran Canaria del (oficial)
Gobierno Canarias

COMUNIDAD AUTONOMA B CANTABRIA

1. ICINSA, SA CTBL-003
2. GTK Laboratorio geotécnico CTBL-008
3. SONINGEO SL CTBL-010
4. Laboratorio de Carreteras Gobiemo de Cantabria (oficial)

JUNTA DE COMUNIDADEBE CASTILLAz LA MANCHA

1. Laboratorio y consultoria Carring S.L. CLML-005
2. Sergeyco CastilldLa Mancha, SL CLML-024
3. Unicontrol Ingenieria de Calidad y Arquitectura Aplicada, SL CLML-029
4. Fernandez Pachecdngenieros Sk Delegacion Albacete Asistencia CLML-030
5. Servicios Externos y Aprovisionamiento SL. (SEA SLPelegacion CLML-033
Albacete
6. SGS Tecnos, SRelegacion Guadalajara CLML-038
7. Ibérica de Ensayos, Asistencia Técnica y Control JJCEBENSA) CLML-040
8. Asociacion NOTIO CLML-041

JUNTA DE CASTILLA YEON

1. EPTISA, Servicios de Ingenieria, SDelegacion de Valladolid CYL:-L-005

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

3. EPTISA Servicios de Ingenieria SIDelegacion de Ledn CYL:L-025

4. Cenilesa Ingenieria y Calidad SL CYL:L-044

5. Cantera Los Plantios SL CYL:L-050

6. Centro de Estudio de Materiales y Control de Obra, SA (CEMQGSA) CYL-L-055
Delegacion Zamora

7. Laboratorios Técnica y Estudios SL CYL-L-058

8. Centro ck Estudio de Materiales y Control de Obra, SA (CEMOSA) CYL-L-062
DelegacionSalamanca

9. Laboratorio de Calidad de Materiales S.L.L. CYL:L-063

10. Centro de Estudio de Materiales y Control de Obra, SA (CEMQSA) CYL-L-066
Delegacion Valladolid

11. Centro de Contrd de Calidad de la Junta de Castilzedn. S.T. Fomento (oficial)
de Valladolid

GENERALITAT DE CATAUNYA

27



CICE

Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CONSE 0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE
O Gl do i Efcscn

1. EPTISA, Enginyeria | Serveis SAU CAT-L-002
2. APPLUS Norcontrol, SL CAT-L-012
3. Icec Control Qualitat D"Obres SL CAT-L-009
4. Laboratori del Vallés de Cotrol de Qualitat, SL CAT-L-025
5. Centre d'estudis de la construcci6 i analisi de materials, SLU (CECAM CAT-L-027
6. Lostec, SA CATL-028
7. Labocat Calidad, SL CAT-L-054
8. LGAI Technological Center, SBellaterra CATL-068
9. Bureau de Organizacién Soldadura y Ensayos SL (BOSE)ntgat CAT-L-088
10. BAC Emgineering Consultancy Group, SL (BACTubelles CAT-L-104
11. TPF GETINSAUROESTUDIOS, SBarbera del Valles CAT-L-109
12. TPF GETINSAUROESTUDIOS, SVila-Seca CATL-111

JUNTADE EXTREMADURA
1. Intromac EXT-L-007
2. Elaborex, Calidad en la Construccion Shelegacion Badajoz EXT-L-014
3. Instituto Extremefio de Geotecnia SLU (INEGEO) EXT-L-018
4. TPF GETINSAUROESTUDIOS, SL EXT-L-029

XUNTA DEGALICIA
1. Control y Estudios, SL (CYE) GAL:L-005
2. Investigacion y Control Lugo SL (INVECO) GAL:L-016
3. Applus Norcontrol, SL GAL:-L-018
4. EPTISA, Servicios de Ingenieria, SDelegacion dd_a Corufia GAL:L-034
5. 3C Calidad y Control, SCOOP Galega GAL:L-044
6. Asociacion Investigacion Metallrgica del droeste (AIMEN) GAL:L-045
7. Enmacosa Consultoria Técnica SA GAL:L-056

COMUNIDAD AUTONOMA B LA RIOJA
1. ENSATEC S.L. LRJIL-001
2. ENTECSA Rioja, SL LRJL-005
3. TUV SUD IBERIA, SAU LRJL-009
4. Laboratorio de Obras Publicas y Edificacione€onsejeria de (oficial)

Sosteniblidad y Transicién Ecolégica

COMUNIDAD AUTONOMA E MADRID
1. Geotecnia y Medio Ambiente 2000 SL (GMD 2000) MAD-L-002
2. Euroconsult SA MAD-L-004
3. Cepasa Ensayos Geotécnicos SA MAD-L-005
4. Geotecnia y Cimentos, S.A. (GEOCISA) MAD-L-007
5. Ciesm Intevia SAU MAD-L-019
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6. Instituto Técnico de Control S.A. (ITC) MAD-L-027

7. Instituto Técnico de Materiales y ConstruccionedNTEMAC) MAD-L-030

8. Tecnologia del Suelo y Materiales SL (TSM) MAD-L-031

9. Centro de Estudios de Materiales y Control de Obra S.A (CEMOSA MAD-L-036

10. Geotecnia 2000 SL MAD-L-039

11. Control de Obras Publicay Edificacion, SL MAD-L-046

12. Geotécnia y calidad en la construccion, SLL MAD-L-050

13. Esgeyco SL MAD-L-053

14. Orbis Terrarum Projects, SL N.E. MAD-L-057

15. (LABINGE) Laboratorio de Ingenieros deljército "GENERAL MAD-L-058
MARVA"

16. Control de Estructuras y Geotecnia SL (CEYGE) MAD-L-061

17. Laboratorio De Control De Calidad E Ingenieria, S.L. (LCCI) MAD-L-064

18. Control de estructuras y suelos SA (CONES) MAD-L-065

19. Adamas Control y Geotecnia S.L.L MAD-L-066

20. Arpa SL MAD-L-075

21. Laboratorio Oficial para Ensayo de Materiales de Construccién MAD-L-077
LOEMCO

22. Labiker Ingenieria y Control de Calidad SL MAD-L-080

23. Centro Investigacién Materiales (CIMAT) MAD-L-082

24. Servicios de Control e Inspeccién SA (SCI MAD-L-083

COMUNIDAD AUTONOMA B LA REGION DE MURGI

1. Laboratorios del Sureste, S.L. MURL-003

2. CS:I(_e)ntro de Estudios, Investigaciones y Control de Obras, S.L. (CEIC MURL-005

3. Inversiones de Murcia, S.L., laboratorios HORY-dhklegacion de MURL-006
Cartagena

4, Inve_rsmnes de Murcia, S.L., laboratorios HORY-8Bglegacion de MURL-007
Espinardo

5. Forte Ingenieria Técnica SL MURL-010

6. Asociacion Empresarial Investigacion Centro Tecnolégico de la MURL-015
Construccion Region de Murcia (CTCON)

7. ITC laboratorio de ensayos, S.L.L. MURL-018

8. Massalia Ingenieros, S.L. MURL-019

9. Técnicay Calidad de Proyectos Industriales, S.L (TYC PROYECTC MURL-021

10. INGEOLAB Calidad en Obra S.L. MUR-L-021

11. Serrano Aznar Obras Publicas SL MURL-023

12. Laboratorio Regionalde Control de Calidad en la Edificacion (oficial)

13. Laboratorio de Carreteras (oficial)

GOBERNO DE NAVARRA
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1. Laboratorios Entecsa, SA NAV-L-001

2. lgeo-2 SL NAV-L-002

3. Laboratorio de Ensayos Navarra SA (LABENSA) NAV-L-003

4. Laboratorio de Edificacion del Insituto Cientifico y Tecnologico de NAVL-004
la E.T.S. Arquitectura e Ingenieria de Edificacion de Navarra

5. GEEA Gedlogos S.Delegacion Estella NAV-L-005

6. GEEA Gedlogos S.Delegacion Pamplona NAV-L-008

7. Laboratorio de Control de Calidad del Gobierno ddavarra (oficial)

COMUNIDAD VALENCIANA

1. Intercontrol Levante, SA Delegacién de Carlet VAL-L-001

2. Comaypa, S.A. VAL-L-006

3. Gandiacontrol, S.L. VAL-L-010

4. Consulteco, S.L. VAL-L-013

5. Entecsa Valencia SL VAL-L-036

6. ASVER Verificaciones, SLU VAL-L-047

7. Laboratorio de Ingenieria y Medio Ambiente S.A (IMASALAB) VAL-L-051

8. Maestrat Global SL VAL-L-052

9. Laboratorio de Calidad y Tecnologia de los Materiales, S. L. (CyTEM VAL-L-053
Delegacion de Ribarroja de Turia (VALENCIA)

10. Laboratorio de Calidad y Tecnologide los Materiales, S. L. (CyTEM) VAL-L-054
Delegacion de Alicante

11.LESIN Levante, SL VAL-L-056

12. C2C Servicios Técnicos de Inspeccién Shelegacion de Albaida VAL-L-058
(Valencia)

13. C2C Servicios Técnicos de Inspeccién Shelegacién de Manises VAL-L-059
(Valercia)

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

15. TPF Getinsa Euroestudios SL VAL-L-066

GOBIERNO DE PAIS VASCO

1. EPTISACINSA Ingenieria y Calidad, SAsrupo EP PVSL-002

2. SAIO TEGI, SA PVSL-004

3. GIKE,SAControl Calidad Edificacion PVSL-005

4. LABIKER Ingenieria y Control de Calidad, SL PVSL-006

5. Serinko Servicios de Ingenieria y Comercialeguskadi, S.L. PVSL-007

6. Euskontrol, S.A. PVSL-009

7. Fundacién Tecnalia Research and Innovation PVSL-013

8. Laboratorio General de laDiputacion Foral de Alava (oficial)
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