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 CADIEM Ntra. Sra. Del Carmen 2306 Sáenz Peña, Buenos Aires Argentina
 
 LABTEC - Laboratorio de UTNFRGP Av. Hipólito Yrigoyen 288 Pacheco, Tigre, Buenos Aires Argentina
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 1.OBJETIVO Los ensayos de aptitud brindan al laboratorio la posibilidad de iniciar acciones de mejora y fomentar la eficacia de sus procesos, y demostrar competencia técnica en la realización de sus ensayos. El objetivo del presente ensayo de aptitud es mostrar el desempeño individual de los participantes en la rotura por compresión de probetas de hormigón. El presente informe detalla el desarrollo del proceso de organización, las metodologías estadísticas aplicadas, la evaluación de los datos y las conclusiones obtenidas. 2.ALCANCE Se analizó lo siguiente: resistencia a la compresión. 3 .DECLARACIÓN DE CONFIDENCIALIDAD El INTI preserva la confidencialidad de los participantes mediante la asignación de un código único elegido en forma aleatoria, el cual es sólo conocido por el propio participante. El tratamiento de los resultados y el informe de los mismos se realizan utilizando ese mismo número. Se informa a cada participante el número que le fue asignado para el presente ensayo de aptitud. El personal de INTI firma un compromiso de confidencialidad. 4.REFERENCIAS 1. ISO 13528:2015 Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory comparisons. 2. The international harmonized protocol for the proficiency testing of analytical chemistry laboratories. Pure & Appl. Chem, Vol. 78, 1, 145 - 196 (2006). 3. ISO/IEC 17043 Conformity assessment — General requirements for proficiency testing. 4. Norma IRAM 1534-ASTM C 192. Preparación y curado de probetas de hormigón para ensayos en laboratorio. 5. Norma IRAM 1536 Hormigón fresco de cemento pórtland. Método de ensayo de la consistencia utilizando el tronco de cono. Página 4 de 24
 
 6. Norma IRAM 1541 Hormigón de cemento pórtland. Hormigón fresco. Muestreo. 7. Norma IRAM 1546 Resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de hormigón. 8. Norma IRAM 1562 Hormigón fresco de cemento. Método para la determinación de la densidad (masa de la unidad de volumen) y el cálculo del rendimiento y del contenido de aire (gravimétrico). 9. Norma IRAM 1553-ASTM C 617. Preparación de las bases de probetas cilíndricas y testigos cilíndricos para ensayo a la compresión. 10. Norma IRAM 1602-2 Hormigón de cemento pórtland. Método por presión para la determinación del contenido de aire en mezclas frescas de hormigones y morteros - Método B. 11. Norma IRAM 1709 Hormigón de cemento. Método para el uso de placas de elastómero no adheridas en la determinación de la resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de hormigón endurecido. 12. Norma ASTM C39 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens 13. Norma ASTM E 178. Standard Practice for Dealing with Outlying Observations
 
 5. RESPONSABILIDADES El grupo técnico ejecutor fue integrado de la siguiente manera: 
 
 Coordinador: Lic. Daniela Rodríguez Ierace (INTI – SAI)
 
 
 
 Experto técnico: Ing. Alejandra Benitez (INTI – Construcciones)
 
 
 
 Experto estadístico: Prof. Silvina Forastieri (INTI – SAI)
 
 6.ÍTEMS DE ENSAYO ENVIADOS 6.1 Preparación de los ítems de ensayo Con anterioridad al inicio de los trabajos de caracterización en estado fresco y moldeo de muestras de ensayo, se procedió a efectuar la descarga de una cantidad de hormigón equivalente a 360 dm3 en recipientes adicionales para su posterior descarte, de acuerdo con lo indicado en la norma IRAM 1541. Esta práctica permite mitigar fuentes adicionales Página 5 de 24
 
 de dispersión en los resultados de ensayo, teniendo en cuenta que, dadas las condiciones de elaboración del hormigón, la fracción de descarga inicial puede no ser adecuadamente homogénea y representativa de las características y composición del pastón de hormigón. Tras ello, se procedió a efectuar una primera descarga de hormigón desde el vehículo motohormigonero a una bandeja metálica previamente humedecida, de dimensiones aproximadas 80x150x25 cm. El material fue homogeneizado manualmente por medio del empleo de una pala metálica, y se obtuvo una muestra (denominada de aquí en más como ‘Muestra 1’) para efectuarse los ensayos de caracterización del hormigón en estado fresco y determinación de la temperatura del hormigón fresco, según normas IRAM 1536, 1562 y 1602-2. Con el material remanente contenido en la batea metálica, se procedió a iniciar el llenado y compactación de moldes cilíndricos. En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos, con sus respectivas referencias temporales. Control de asentamiento, masa por unidad de volumen (PUV) y contenido de aire As
 
 Temperatura
 
 Aire
 
 PUV
 
 [cm]
 
 del hormigón [ºC]
 
 [%]
 
 [kg/m3]
 
 10:40
 
 11,5
 
 15,1
 
 2,6
 
 2418
 
 10:45
 
 12,0
 
 ---
 
 ---
 
 10:48
 
 12,0
 
 ---
 
 ---
 
 11:05
 
 11,0
 
 15,8
 
 2,5
 
 Horario Muestra 1
 
 Muestra 2
 
 2386
 
 NOTA. La determinación de la temperatura del hormigón fue efectuada con un termómetro de punción, marca ‘Luft’, modelo ‘265-A’, identificado internamente como ‘SH-T6’ y calibrado por INTI Construcciones-QAC con fecha 07/09/2015. Cabe aclarar que las temperaturas indicadas en la tabla precedente resultaron de la corrección de los valores indicados por el instrumento de medición, de acuerdo con el informe de calibración respectivo.
 
 Una vez que el material presente en la bandeja metálica fue utilizado íntegramente, se efectuó otra descarga desde el vehículo motohormigonero sobre la batea metálica, y se llevaron
 
 a
 
 cabo
 
 las
 
 mismas
 
 operaciones
 
 mencionadas
 
 anteriormente,
 
 previa
 
 homogenización manual del material. Moldeo y compactación de muestras de ensayo Para el moldeo de probetas se utilizaron 53 (cincuenta y tres) moldes cilíndricos de dimensiones nominales 150 mm de diámetro y 300 mm de altura, pertenecientes a la UT Tecnología del Hormigón.
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 El proceso de llenado se realizó de acuerdo con la norma IRAM 1534. Al concluir su moldeo, cada una de las probetas fue cubierta con un film de polietileno, asegurado con una banda elástica, con el fin de evitar la pérdida de humedad de la muestra de hormigón. Las probetas recibieron identificación numérica al momento de su moldeo. Curado inicial, desmolde e identificación de las muestras Las probetas permanecieron durante 24 horas en el lugar de moldeo. La temperatura ambiente máxima registrada fue de 14,3º C y la mínima fue de 11,8º C. Una vez transcurrido este período de curado inicial, fueron desmoldadas por personal de la UT Tecnología del Hormigón, identificando cada una numéricamente, como se puede ver en el Anexo II. NOTA. La determinación de temperaturas máximas y mínimas durante las primeras 24 h se efectuó con un termómetro de máxima/mínima, marca TFA, modelo 30.5003, con identificación interna “THTH Nº 2”, calibrado por INTI Construcciones-QAC con fecha mayo de 2015 y los valores fueron corregidos según el informe de calibración de cada uno de los termómetros.
 
 Curado y embalaje de las muestras de ensayo para su remisión a laboratorios participantes del Programa Con fecha 30/06/16 las muestras fueron identificadas y sumergidas en las piletas de curado de la UT Tecnología del Hormigón, con agua saturada con cal a (23 ± 2) ºC. La temperatura del agua fue monitoreada diariamente en un punto medio de cada pileta mediante un termómetro de máxima y mínima. Todas las probetas correspondientes a los laboratorios participantes fueron curadas hasta el día 27/07/16. Para cada muestra de ensayo se procedió a realizar la medición de dos diámetros perpendiculares, en una sección situada a media altura. Las muestras fueron embaladas por personal de la UT TH de INTI CONSTRUCCIONES, empleando, a tal efecto, film de polietileno, cilindros de poliestireno expandido y cartón corrugado. 6.2 Homogeneidad Con las “Muestra 1” y “Muestra 2” se efectuó el control de homogeneidad del pastón según la metodología de ensayo establecida en la Norma IRAM 1876. Para la ejecución del control de homogeneidad entre las muestras ‘1’ y ‘2’, se determinó la densidad del hormigón (PUV) y contenido de aire presente, de acuerdo con lo indicado en las normas IRAM 1562 y 1602-2 respectivamente. Tras ello, cada una de las fracciones de hormigón contenidas en el recipiente de medida empleado en la determinación del PUV fueron sometidas a un proceso de tamizado en vía húmeda por el Página 7 de 24
 
 tamiz IRAM 4,75 mm (#4), eliminándose el agregado fino y la pasta cementicia contenidos en el hormigón, aislándose el contenido de agregados pétreos de tamaño igual o mayor a 4,75 mm (‘agregado grueso’) presente en la fracción de hormigón. Las respectivas fracciones de agregado grueso fueron secadas superficialmente con un paño ligeramente prehumedecido. Luego, se determinó la masa de agregado grueso correspondiente a cada muestra (‘1’ y ‘2’), y se remitieron las muestras a la UT Geología Aplicada y Ambiental para la determinación de la densidad del material. En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos. Caracterización de agregados Muestra Agregado grueso
 
 Densidad seca [g/cm3]
 
 1
 
 2,69
 
 2,70
 
 0,49
 
 2
 
 2,69
 
 2,70
 
 0,43
 
 Densidad saturada y Absorción sup. seca [g/cm3] [%]
 
 Con los datos obtenidos se realizaron los cálculos de homogeneidad del pastón que se incluyen en la siguiente tabla.
 
 Muestra
 
 Densidad (P.U.V.), contenido de aire y homogeneidad del pastón. mr
 
 mhr
 
 mh
 
 [kg]
 
 [kg]
 
 [kg]
 
 1 2
 
 3,85 3,85
 
 20,89 20,67
 
 17,04 16,82
 
 PUV
 
 Aire masss
 
 [kg/m3] [%]
 
 mag
 
 contenido de AG
 
 [kg]
 
 [%]
 
 1,72 1,47
 
 10,07 8,75
 
 1,32
 
 contenido de AG máximo admisible [%]
 
 6,00
 
 2418 2386
 
 2,6 2,5
 
 del asssAG mortero
 
 [%]
 
  del mortero libre de libre de 3 3 aire aire [kg/m ]  [kg/m ] 3 [%] [kg/m ]
 
 prom
 
 2459 2442 2425  del mortero libre de aire máximo admisible [%]
 
 2704
 
 1,39 1,60
 
 NOTA. mr [kg]: masa del recipiente, en kilos; mhr [kg]: masa del recipiente y el hormigón, en kilos; mh [kg]: masa del hormigón, en kilos; masss [kg]: masa del agregado grueso en estado saturado y superficie seca, en kilos; mag [%]: contenido de agregado grueso en el hormigón; contenido de AG [%]: diferencia del contenido de agregado grueso entre las muestras, en por ciento; asssAG 3 (kg/m ): densidad promedio del agregado en estado saturado y superficie seca, provenientes del tamizado húmedo de las 3 muestras 2 y 3 de hormigón fresco, en kilos por metro cúbico ; del mortero libre de aire(kg/m ): densidad compactada del mortero libre de aire de cada muestra, en kilos por metro cúbico; prom (kg/m3): promedio de la densidad compactada del mortero libre de aire entre las muestras, en kilos por metro cúbico;  del mortero libre de aire [%]: diferencia de la densidad compactada del mortero libre de aire entre las muestras del pastón, en por ciento.
 
 Se concluyó que las muestras son lo suficientemente homogéneas. 7. RESULTADOS ENVIADOS POR LOS PARTICIPANTES 7.1. Datos enviados Los datos enviados por los participantes pueden verse en la tabla 1 del ANEXO 1. En el Gráfico 1 del ANEXO 2 se puede observar la desviación de los resultados individuales respecto del valor medio interlaboratorio.
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 8. TRATAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS Para obtener el valor medio de consenso asignado a las muestras se utilizó el Algoritmo A que se describe en la norma ISO 13528 [1]. Para la estimación robusta de la desviación estándar interlaboratorio (s*) se utiliza el Algoritmo A también descrito en la mencionada norma. La incertidumbre del valor medio asignado es: = 1,25 .
 
 ∗
 
 donde p es el número de participantes. Los resultados del análisis estadístico pueden observarse en la siguiente tabla: Resistencia Valor asignado (MPa) Desviación estandar del valor asignado (MPa) Desviación estandar porcentual (%) Incertidumbre del valor asignado (MPa)
 
 41,5 1,7 4,2 0,6
 
 En la Tabla 2 del Anexo 1 se resumen los valores numéricos correspondientes a las desviaciones porcentuales de todos los resultados enviados con respecto al valor medio interlaboratorio.
 
 9. EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE LOS LABORATORIOS Para evaluar el desempeño de los laboratorios participantes se utilizó el parámetro “z”, definido de la siguiente manera
 
 =
 
 −
 
 Donde: x = resultado promedio de cada laboratorio xas = valor asignado a los parámetro del ítem de ensayo la muestra enviado.
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 sL= desviación estándar (estimador de la reproducibilidad o variancia entre laboratorios), obtenido como la desviación estándar robusta obtenida como se describió en el ítem 8. Los valores del parámetro z así obtenidos pueden verse en el gráfico 2 del Anexo 2 y en la Tabla 3 del Anexo 1. Es posible clasificar el resultado obtenido por cada laboratorio de la siguiente forma: |z|2
 
 satisfactorio,
 
 2 < | z | < 3 cuestionable,
 
 | z |  3 no satisfactorio
 
 10. COMENTARIOS Luego de la evaluación mediante el parámetro “z”, se puede concluir que todos los participantes obtuvieron resultados satisfactorios. Es de importancia aclarar que todos los participantes cumplen con el criterio de CIRSOC, que establece lo siguiente: “Según el Proyecto de Reglamento CIRSOC 201:2005: Punto 4.1.6.2 Se debe adoptar como resultado de un ensayo (f´ci) al valor que se obtiene como promedio de las resistencias de, como mínimo, dos (2) probetas cilíndricas normales, moldeadas con la misma muestra de hormigón y ensayadas a la misma edad. Se debe cumplir que la diferencia entre las resistencias extremas del grupo que constituye cada ensayo, sea menor del 15 % de la resistencia media de las probetas que constituyen el grupo. Si dicho valor resultara mayor, se debe rechazar el ensayo correspondiente y se deben investigar los procedimientos de moldeo, curado y ensayo de las probetas, con el objeto de analizar si los mismos se están realizando en un todo de acuerdo con las normas.” En la siguiente tabla puede observarse la fecha de desembalaje, la fecha de curado, los días de curado en el laboratorio participante y el tipo de tratamiento de bases para cada participante:
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 03/08/2016
 
 Días de curado Tipo de tratamiento en de bases lab. participante 03/08/2016 0 Placas de elastómero
 
 01/08/2016
 
 03/08/2016
 
 2
 
 Mortero de azufre
 
 30/07/2016
 
 03/08/2016
 
 4
 
 Placas de elastómero
 
 04/08/2016
 
 04/08/2016
 
 0
 
 Mortero de azufre
 
 01/08/2016
 
 03/08/2016
 
 2
 
 Placas de elastómero
 
 28/07/2016
 
 03/08/2016
 
 6
 
 Placas de elastómero
 
 28/07/2016
 
 03/08/2016
 
 6
 
 Placas de elastómero
 
 01/08/2016
 
 03/08/2016
 
 2
 
 Placas de elastómero
 
 02/08/2016
 
 03/08/2016
 
 1
 
 Mortero de azufre
 
 02/08/2016
 
 03/08/2016
 
 1
 
 Placas de elastómero
 
 02/08/2016
 
 03/08/2016
 
 1
 
 Placas de elastómero
 
 02/08/2016
 
 03/08/2016
 
 1
 
 Placas de elastómero
 
 02/08/2016
 
 03/08/2016
 
 1
 
 Mortero de azufre
 
 02/08/2016
 
 03/08/2016
 
 1
 
 Placas de elastómero
 
 03/08/2016
 
 03/08/2016
 
 0
 
 Placas de elastómero
 
 Part. Fecha de Fecha del Nº desembalaje ensayo
 
 1 2 3 4 5 6a 6b 7 8 9 10 11a 11b 12 13
 
 La fecha acordada para ensayar las probetas fue el 03/08/16. Cabe aclarar que todos los participantes excepto el nº 4 pudieron ensayar las probetas en dicha fecha, apartándose solamente 1 día de esta fecha. Esto puede haberse debido a la fecha de recepción de las probetas por dicho laboratorio. Se puede concluir que hubo un alto grado de cumplimiento de las condiciones establecidas con respecto a otros ejercicios similares realizados con anterioridad. Con relación al tipo de rotura observado en cada muestra de ensayo, se calculó que el 8% de las probetas presentaron una fractura tipo 1, el 24% tipo 2, el 5% tipo 3, el 13% tipo 4, el 45 % tipo 5 y el 5% tipo 6, según lo informado por los participantes. Los participantes nº 4 y 7 no informan el tipo de rotura según la clasificación de la Figura 2 de la norma IRAM 1546:2013. Cabe aclarar que cada laboratorio debe analizar el tipo de rotura en función del tipo de tratamiento de las bases realizado. De acuerdo con los dos métodos de tratamiento de bases utilizado por los participantes, un 27% realizados con la aplicación de un mortero termoplástico de azufre según norma Página 11 de 24
 
 IRAM 1553, y un 73% mediante el uso de placas de elastómero según norma IRAM 1709. Respecto a la inspección visual de las probetas, los participantes informaron observar oquedades en los laterales. Sin embargo, se puede concluir que esto no influyó en los resultados obtenidos.
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 ANEXO 1 – Tablas
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 Tabla 1 – Datos enviados por los participantes Nº part 1
 
 Nº Muestra 13
 
 1
 
 20
 
 1
 
 36
 
 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6a 6a 6a 6b 6b 6b
 
 35 5 19 23 27 47 7 12 44 1 17 40 3 9 41 26 50 49
 
 Presenta oquedades pequeñas en la superficie lateral. Max obs: 10x5mm Presenta oquedades pequeñas en la superficie lateral. Max obs: 14x3,5mm Presenta oquedades pequeñas en la superficie lateral. Max obs: 17x3,5mm Varias oquedades superficiales Varias oquedades superficiales Varias oquedades superficiales Oquedades Oquedades OK OK OK Oquedad superficial Oquedad superficial Oquedad superficial Oquedad superficial Oquedad superficial Oquedad superficial
 
 7
 
 16
 
 Presentan algunas oquedades de compactacion
 
 7
 
 34
 
 idem
 
 7 8 8 8
 
 48 37 66 15
 
 9
 
 11
 
 9 9 10 10 10 11a 11a 11a 11b 11b 11b 12 12 12 13 13 13
 
 25 65 18 24 67 2 39 43 42 21 45 6 22 33 14 10 32
 
 idem En perfecto estado En perfecto estado En perfecto estado Existen partes salientes de 1 mm respecto a la superficie de los extremos, desprendimientos pequeños en los extremos y algunas burbujas de aire Desprendimientos pequeños en los extremos y algunas burbujas de aire Desprendimientos pequeños en los extremos y algunas burbujas de aire Oquedades pequeñas pero abundantes Oquedades pequeñas pero abundantes Oquedades pequeñas pero abundantes Oquedades laterales. Rebaba. Imperfección cara superior Oquedades laterales. Rebaba Oquedades laterales Oquedades laterales. Rebaba. Imperfección cara superior Rebaba. Oquedades laterales menores. Discontinuidad borde superior Imperfección en cara superior ni ni ni OK OK OK
 
 Inspección Visual
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 Tabla 1 (cont.) Datos enviados por los participantes Nº Nº Altura part Muestra (mm)
 
 Diámetro (mm)
 
 Area Vel del Tipo Carga última Resistencia Transversal ensayo (MPa/s) de fractura (kN) (MPa) 2 (mm ) 17671,5 0,4 +/- 0,2 1 749,196 42,4 17671,5 0,4 +/- 0,2 6 734,843 41,6 17553,9 0,4 +/- 0,2 2 775,141 44,2 17460,04 7 1 700,1 40,0 17401,54 7 1 681,8 39,1 17542,11 7 7 750,0 44,9 17671 ni 5 689,1 398-39,0 17789 ni 5 715,1 410-40,2 17671 ni 5 699,7 404-39,6 17777 0,4+/-0,2 Típica 704,37 39,6 17695 0,4+/-0,2 Típica 703,78 39,8 17665 0,4+/-0,2 Típica 708,90 40,1 17660 0,4 6 730,0 41,3 17719 0,4 5 788,2 44,5 17624 0,4 5 712,1 40,4 17600,8 0,4 5 721 41,0 17624,3 0,4 3 772 43,8 17624,3 0,4 5 689 39,0 17577,3 0,4 4 767 43,6 17671,4 0,4 4 806 45,6 17600,8 0,4 3 738 41,9
 
 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5 6a 6a 6a 6b 6b 6b
 
 13 20 36 35 5 19 23 27 47 7 12 44 1 17 40 3 9 41 26 50 49
 
 298 293 299 301 306 300 300 300 300 306 299 305 302,55 296,60 302,00 300 300 300 300 300 300
 
 150,0 150,0 149,5 149,4 148,7 149,6 150,7 150,5 150,0 151 150 150 150,5 150,2 150,7 149,9 149,8 149,8 149,5 150,0 149,8
 
 150,0 150,0 149,5 148,8 149 149,3 149,3 150,5 150,0 149 150 150 149,9 150,2 148,9 149,6 149,9 150,0 149,8 149,7 149,6
 
 7
 
 16
 
 295
 
 151
 
 151
 
 17907,9
 
 0,38
 
 7
 
 34
 
 300
 
 151
 
 150
 
 17789,5
 
 0,37
 
 7
 
 48
 
 300
 
 151
 
 151
 
 17907,9
 
 0,39
 
 8 8 8 9 9 9 10 10 10 11a 11a 11a 11b 11b 11b 12 12 12 13 13 13
 
 37 66 15 11 25 65 18 24 67 2 39 43 42 21 45 6 22 33 14 10 32
 
 304,03 302,30 296,77 297,3 299,1 299,0 300,87 298,63 302,11 299 299 302 306 306 306 299 295 297 298 299 295
 
 151,80 150,70 151,80 152,0 149,2 149,6 150,11 150,4 149,54 149,7 150,3 149,4 150,9 150,1 150,8 149,1 150,7 150,6 150,8 151,4 149,4
 
 150,60 150,20 150,10 149,4 149,5 151,7 149,91 150,09 150,64 150,5 149,8 149,3 148,7 150,9 149,7 150,2 151,4 150,6 151,4 149,5 150,4
 
 17955,37 17776,50 17894,86 17836,78 17530,37 17836,78 176,73 177,29 176,92 17686 17686 17521 17615 17780 17733 17588,17 17910,64 17804,08 17931,6 17824,9 17647,9
 
 0,5 0,5 0,5 0,28 0,31 0,30 5,3 kN/s 5,3 kN/s 5,3 kN/s 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,38 0,39 0,38 0,500 0,500 0,500
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 fractura lateral en extr. sup. fractura lateral en extr. sup. fractura lateral en extr.sup.
 
 4 4 4 5 2 5 5 2 5 5 5 5 2 2 2 5 5 5 2 2 2
 
 77,33 T
 
 42,9
 
 80,41 T
 
 44,6
 
 78,95 T
 
 43,8
 
 750,32 758,10 742,97 712 714 710 723,5 716,6 718 717,8 759,1 732,8 697,6 702,5 743,5 658,03 689,41 688,72 763,7 755,5 757,9
 
 43,0 42,9 42,0 39,92 40,76 39,83 40,94 40,55 40,63 40,6 42,9 41,8 39,6 39,5 41,9 37,41 38,49 38,68 43,22 42,75 42,88
 
 Tabla 2 Desvíos respecto del valor asignado Nº Part.
 
 Valor medio
 
 1 2 3 4 5 6a 6b 7 8 9 10 11a 11b 12 13
 
 42,73 41,33 39,60 39,83 42,07 41,27 43,70 43,77 42,63 40,17 40,71 41,77 40,33 38,19 42,95
 
 % desvío del valor asignado 3,1 -0,3 -4,5 -3,9 1,5 -0,4 5,4 5,6 2,9 -3,1 -1,8 0,8 -2,7 -7,9 3,6
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 Tabla 3 Parámetro z NºPart
 
 Z
 
 1 2 3 4 5 6a 6b 7 8 9 10 11a 11b 12 13
 
 0,7 -0,1 -1,1 -0,9 0,4 -0,1 1,3 1,3 0,7 -0,7 -0,4 0,2 -0,6 -1,9 0,9
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 ANEXO 2 - Gráficos
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 Gráfico 1 Datos enviados por los participantes
 
 Gráfico 2 Parámetro z
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 Anexo 3 – Fotos
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 Fotos ilustrativas de la secuencia operativa de preparación de muestras y ensayo en laboratorio
 
 Fig. 1 Preparación de probetas para el moldeo.
 
 Fig. 2 Determinación de asentamiento mediante el cono de Abrams
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 Fig. 3 Determinación de la temperatura del pastón.
 
 Fig. 4 Tamizado y lavado de la mezcla húmeda para ensayo de homogeneidad.
 
 Página 22 de 24
 
 Fig. 5 Medición de altura de probetas.
 
 Fig.6 Medición de diámetro de probetas.
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 Fig.7 Envoltura de probetas con film.
 
 Fig. 8 Envoltura de probetas con cartón corrugado.
 
 Fig. 9 Cilindros de poliestireno expandido para embalaje de probetas.
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