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1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 OBJETIVOS DEL EILA15 

El objetivo del presente EILA 2015 de materiales, es continuar con la labor iniciada durante 

el año 2014 y realizar un segundo ejercicio interlaboratorio a nivel nacional (EILA), con el 

objetivo de evaluar la competencia técnica de los laboratorios participantes dotándoles de 

una poderosa herramienta de control de calidad, cuya eficacia pueda ser contrastada en la 

repetición anual de los ensayos.  

Los ejercicios de intercomparación entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la 

norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2005, que establece en el apartado 5.9 Aseguramiento de la 

calidad de los resultados de ensayo y de calibración, que los laboratorios deben participar 

en comparaciones interlaboratorio o programas de ensayos de aptitud. 

Según define la Guía sobre la participación en programas de intercomparación G-ENAC-14, 

“las intercomparaciones consisten en la organización, el desarrollo y la evaluación de 

ensayos del mismo ítem o ítems similares por varios laboratorios, de acuerdo con 

condiciones preestablecidas.”  

Las intercomparaciones incluyen diferentes objetivos: 

- Evaluación del desempeño de los laboratorios para ensayos 

- Identificación de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas 

- Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos 

- Identificación de diferencias entre laboratorios 

- Caracterización de métodos 

- Educación de los laboratorios participantes basándose en los resultados de su 

participación en las intercomparaciones 
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1.2 NORMATIVA DE APLICACIÓN 

Se detalla a continuación los diversos documentos de aplicación en Ejercicios de 

Intercomparación entre laboratorios, así como la normativa utilizada para el tratamiento 

estadístico de los resultados. 

Como se ha comentado en el apartado anterior, los ejercicios de intercomparación entre 

laboratorios tienen su origen y fundamento en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2005 

Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibración. 

La Entidad Nacional de Acreditación ENAC ha elaborado dos documentos de ayuda para la 

realización de ejercicios de intercomparación: 

-NT-03 Política de ENAC sobre Intercomparaciones 

-G-ENAC-14 Guía sobre la participación en programas de intercomparación 

 

El tratamiento estadístico de los resultados obtenidos por los laboratorios se analiza 

siguiendo la norma UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 Evaluación de la conformidad. Requisitos 

generales para los ensayos de aptitud.  
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1.3 OBJETIVO Y DESCRIPCIÓN DEL PLAN DE ENSAYOS INTERLABORATORIO A NIVEL 

ESTATAL 

Según se indica en el “Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal EILA 2015”, se 

cubrirán los siguientes materiales de construcción y los siguientes ensayos:  

 

MATERIAL ENSAYO NORMA DE ENSAYO 

AGUA 
Determinación de cloruros UNE 7178:1960 

Determinación de sulfatos UNE 83956:2008 

BARRAS 
CORRUGADAS 

Características mecánicas: 
-resistencia a tracción 
-límite elástico 
-alargamiento de rotura 
-alargamiento total sobre carga máxima 
-sección media equivalente 

UNE EN ISO 15630-1:2003 y 
Apartado 32.1 de la EHE-08 

ACERO LAMINADO Ensayo de dureza de Vickers 
UNE EN ISO 6507-1:2006 y 
UNE EN ISO 6507-4:2005 

ARENA 
Ensayo de Equivalente de arena UNE EN 933-8:2000 

Ensayo de Azul de metileno UNE EN 933-9:1999 

BETUNES Penetración de los materiales bituminosos UNE 1426:2007 (PG3) 

SUELO 

Límite líquido UNE 103103:1994 

Límite plástico UNE 103104:1993 

Contenido de Materia Orgánica oxidable. 
Método del permanganato potásico 

UNE 103204:1993 
UNE 103204:1993 Erratum 

Determinación cuantitativa del contenido en 
sulfatos solubles de un suelo. 

UNE 103201:1996 (PG3) 
UNE 103202:2003 Erratum 

MORTERO 

Determinación de la consistencia. Mesa de 
sacudidas 

UNE EN 1015-3:2000 
UNE EN 1015-
3:2000/A1:2005 
UNE EN 1015-
3:2000/A2:2007 

Determinación de la resistencia a flexión y a 
compresión del mortero endurecido 

UNE EN 1015-11:2000 
UNE EN 1015-
11:2000/A1:2007 
 

Determinación del coeficiente de absorción 
de agua por capilaridad del mortero 
endurecido 

UNE EN 1015-18:2003 
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AGUA 

Ensayo de Determinación de los cloruros contenidos en el agua, según norma UNE 

7178:1960. 

El ensayo de determinación de cloruros contenidos en la muestra de 500 cm3 de agua, que 

se envió a todos los participantes, ha sido realizado según la norma de ensayo 

UNE7178:1960,  aun cuando actualmente la vigente es la UNE 83958:2014. Se ha seguido 

dicha norma porque es la que se indica para realizar el mencionado ensayo en las 

Declaraciones responsables registradas por todos los laboratorios participantes. 

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

han aportado el valor de dos determinaciones  expresadas en partes por millón (ppm) y no 

en porcentajes como se indicaba en la ficha de resultados. Por otra parte, como información 

adicional, debía repetirse el ensayo si los valores de las dos determinaciones diferían en más 

de 88/V ppm, siendo V el volumen de la muestra utilizada e igual a 50 cm3, según se recoge 

en el apartado 8 de la norma UNE 7178:1960.  

Por tanto, en el presente estudio estadístico los valores se mostrarán con las unidades en 

ppm, expresadas con números enteros como recogía el citado Protocolo y, se anularán 

aquellas cuya diferencia supere dicho cociente (1,6). 

 

Ensayo de Determinación del contenido de ion sulfato en agua, según norma UNE 

83956:2008. 

El ensayo de determinación de ion sulfato contenidos en la muestra de 500 cm3 de agua, 

que se envió a todos los participantes, ha sido realizado según la norma de ensayo UNE 

83956:2008,  actualmente la que está en vigor.  

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

han aportado el valor de dos determinaciones  expresadas en partes por millón (ppm),  con 

números enteros.  
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BARRAS CORRUGADAS 

Ensayo de Tracción para Determinación de las propiedades mecánicas, según norma UNE 

EN ISO 15630-1:2003 y apartado 32.1 de la EHE-08. 

Para la determinación de las propiedades mecánicas de la muestra de dos barras corrugadas 

de acero de 2Ø 12 de 70cm cada una, en el ensayo de tracción, que se enviaron a todos los 

participantes, ha sido realizado según la norma de ensayo UNE EN ISO 15630-1:2003,  aun 

cuando actualmente la vigente es la UNE EN ISO 15630-1:2011. Se ha seguido dicha norma 

porque es la que se indica para realizar el mencionado ensayo en las Declaraciones 

responsables registradas. Y es por ello, que con el Apartado 32.1 de la EHE-08, son las normas 

de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparación de este 

año, EILA15. 

Conforme se indica en el apartado de Notas de las fichas entregadas, previo al ensayo, las 

barras no  han sido envejecidas artificialmente. Sin embargo,  aunque en el Plan de ensayos 

interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en particular, en el apartado de Particularidades,  

se pedía el valor de dos determinaciones  expresadas en N/mm2, tanto por ciento (%) y la 

sección en cm2, para el informe estadístico reflejaremos los valores medios, puesto que las 

determinaciones individuales de cada una de las barras no las han dado todos los 

laboratorios. Asimismo, la ficha de resultados no calculaba de forma correcta la sección 

media equivalente, por lo que los valores que se reflejan han sido corregidos. 

La información aportada por los laboratorios no ha sido completa en la mayoría de los casos, 

tanto  en las gráficas de carga-alargamiento, como en la documentación fotográfica del 

ensayo como en las últimas fechas de verificación y calibración de los equipos. La hoja de 

cálculo entregada para plasmar los resultados se podía duplicar, sin embargo,  el 93% de los 

resultados entregados corresponden sólo a una de las barras. Por tanto, no se podrá estudiar 

la repetibilidad y reproducibilidad de este ensayo. 

Se informa para futuro que la hoja de cálculo que se les entrega puede ser duplicada aun 

cuando esté protegida, y  la obligatoriedad de entregar la información y documentación 

gráfica que se les solicita en Protocolo. En caso contrario, la falta de equipos, de datos sobre 

calibraciones y/o verificaciones de los mismos, podrá dar lugar a quedar fuera del contraste 

del ensayo al que corresponda. 
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ACERO LAMINADO 

Ensayo de Dureza de Vickers en materiales metálicos, según norma UNE EN ISO 6507-

1:2006 y UNE EN ISO 6507-4:2005.  

El ensayo de dureza de Vickers, ha sido realizado según las normas de ensayo UNE EN ISO 

6507-1:2006, en vigor y, la UNE EN ISO 6507-4:2005, aun cuando actualmente la vigente es 

la UNE EN ISO 6507-4:2007. Se han seguido dichas normas porque son las que se indican 

para realizar el mencionado ensayo en las Declaraciones responsables registradas de todos 

los laboratorios de ensayo participantes. Y es por ello, que son las normas de ensayo 

recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparación de este año, EILA15, 

para evaluar la dureza Vickers que, es proporcional al cociente obtenido al dividir la fuerza 

de ensayo ente el área de las caras de la huella, que se supone que es una pirámide recta de 

base cuadrada, con el mismo ángulo en el vértice que en el identador. 

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo,  los laboratorios participantes 

debían aportar el valor de una determinación para una placa de 15x15x1 cm. Sin embargo, 

ha sido un ensayo que en la fase de entrega, sólo ocho de los laboratorios apuntados al 

mismo, han presentado resultados. Además, por no existir una respuesta con consenso 

superior al 80%, no se ha obtenido un valor asignado y por tanto, en este ensayo no se ha 

podido evaluar el desempeño de sus participantes. 
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ARENA 

Ensayo de Equivalente de arena, según norma UNE EN 933-8:2000. 

El ensayo de Determinación del valor del equivalente de arena ha sido realizado según la 

norma de ensayo UNE EN 933-8:2000,  aun cuando actualmente la vigente es la UNE EN 933-

8:2012+A1:2015. Se ha seguido dicha norma porque es la que se indica para realizar el 

mencionado ensayo en las Declaraciones responsables registradas de todos los laboratorios 

de ensayo participantes. Y es por ello, que es la norma de ensayo recogida en el Protocolo 

de ensayo del Ejercicio de intercomparación de este año, EILA15, para evaluar el equivalente 

de arena en la fracción granulométrica 0/2 de los áridos finos y de la mezcla total de los 

áridos. 

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

han aportado el valor de dos determinaciones  expresadas como porcentaje de la altura total 

de material floculado en la probeta, y el valor del equivalente de arena como la media de las 

expresiones (h2/h1) x100 para cada probeta, redondeado al número entero más próximo.   

Todos los valores obtenidos para cada una de las dos determinaciones difieren en menos de 

4 unidades, por lo que no es necesario repetir el ensayo según indica el apartado 9 de la 

norma UNE EN 933-8:2000. 

 

Ensayo de Azul de metileno de arena, según norma UNE EN 933-9:1999. 

El ensayo de Azul de metileno de arena, ha sido realizado según la norma de ensayo UNE EN 

933-9:1999,  actualmente anulada aun cuando actualmente la vigente es la UNE EN 933-

9:2010+A1:2013. Se ha seguido dicha norma porque es la que se indica para realizar el 

mencionado ensayo en las Declaraciones responsables registradas de todos los laboratorios 

de ensayo participantes. Y es por ello, que es la norma de ensayo recogida en el Protocolo 

de ensayo del Ejercicio de intercomparación de este año, EILA15. 

 De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

han aportado el valor de una determinación, redondeando a la décima de gramo más 

próxima de colorante empleado por kilogramo de fracción granulométrica 0/2 mm.   

La submuestra obtenida debía contener una  masa mínima de 200 gramos, y hay cinco 

laboratorios que indican realizar el ensayo con una cantidad menor.  

Según el apartado 7 de la citada norma, debía redondearse al gramo más próximo los 

resultados y de los 120 resultados aportados, sólo 65 lo expresan correctamente.  
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Por otra parte, el ensayo se comienza añadiendo dosis de 5 ml de solución colorante en el 

vaso de precipitados los dos primeros minutos y sin embargo, hay doce laboratorios que 

señalan una cantidad menor a los 5 ml previos.  

La muestra enviada para contraste de este año estaba preparada para ser ensayada con 

caolinita. De los 120 resultados entregados, solo el 10% indica haberla utilizado y la mayoría 

de ellos después de adicionar más de 30 ml de solución colorante.  

Sin embargo, el estudio estadístico de sus resultados, sin considerar el hecho de la adicción 

de la caolinita, se incluye en el informe, sin menoscabo de que este ensayo se propondrá 

para el próximo Ejercicio, con un Protocolo más detallado, considerando todo el marco 

normativo de aplicación.  

 

 

 

BETUNES 

Ensayo de Penetración de los materiales bituminosos según norma UNE-EN 1426-2007 

(PG3) 

El ensayo de Determinación de la consistencia de los betunes a temperatura ambiente, ha 

sido realizado según la norma de ensayo UNE-EN 1426:2007, actualmente en vigor. 

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

debían aportar el valor de tres determinaciones, expresadas en décimas de milímetro.  

Todos los valores, según indica el apartado 7.5 de la norma UNE-EN 1426:2007,  cumplen 

que la máxima diferencia entre la determinación más alta y la más baja obtenida por un 

mismo laboratorio para la muestra de betún asfáltico entregada, para una penetración 

35/50, queda dentro del valor de precisión de 2 unidades. 
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SUELO 

En el ejercicio del año pasado, 2014, la muestra utilizada para estos ensayos resultaba ser un 

material no plástico y por ello, se decidió incluir de nuevo en el EILA15, para ampliar el 

contraste del mismo.  

Ensayo de Límite líquido por el método de la cuchara de Casagrande, según norma UNE 

103103:1994. 

El ensayo de Determinación del límite liquido en suelo mediante la utilización del aparato de 

Casagrande, ha sido realizado según la norma de ensayo UNE 103103:1994,  actualmente la 

que está en vigor.  

Sin embargo,  aunque en el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, en el apartado de Particularidades,  se pedía el valor de dos determinaciones, 

expresado en tanto por ciento, la ficha de resultados lo trataba como si fuera una. Por tanto, 

se han considerado todos los valores medios. Y no se ha descartado ninguna determinación 

como no válida, aun cuando el ensayo debe repetirse si el número de golpes no está 

comprendido entre 35 y 15. 

 

Ensayo de Límite plástico, según norma UNE 103104:1993. 

El ensayo de Determinación del límite plástico de un suelo, ha sido realizado según la norma 

de ensayo UNE 103104:1993, actualmente en vigor, y que tiene por objeto especificar la 

humedad más baja con la que se puede formar con un suelo, cilindros de 3 mm de diámetro, 

rodando dicho suelo entre los dedos de la mano y una superficie lisa, hasta que los cilindros 

empiecen a resquebrajarse. 

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

debían aportar el valor de dos determinaciones. Como la ficha dejaba lugar a tres daba lugar 

a no calcular el resultado cuando se introducían solo  los dos valores establecidos. Puesto 

que el límite plástico es precisamente la media aritmética de dos determinaciones, 

expresada en tanto por ciento, con una cifra decimal,  se han calculado las medias de estos 

casos y se han introducido en el cálculo estadístico, puesto que el error era de la ficha. 

Todos los valores obtenidos para cada una de las dos determinaciones difieren en menos  de 

dos puntos porcentuales, por lo que no es necesario repetir el ensayo según indica el 

apartado 6 de la norma UNE 103104:1993. 
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Para los dos siguientes ensayos , el informe estadístico ha tenido en cuenta los valores 

de una segunda muestra de 100 gr, tamizada por el tamiz 2mm, que fue remitida en bolsas 

individuales a todos  los participantes, mejor homogeneizada respecto al contenido de 

materia orgánica y sulfatos de la primera muestra. 

 

Ensayo de contenido de materia orgánica oxidable por el método del permanganato 

potásico, según norma UNE 103204:1993 y UNE 103204:1993 Erratum. 

El ensayo de Determinación del contenido de materia orgánica oxidable de un suelo 

mediante permanganato potásico, ha sido realizado según la norma de ensayo UNE 

103204:1993 y  UNE 103204:1993 Erratum, actualmente vigente. En este método se 

determina el porcentaje de materia orgánica de la muestra como cociente entre los 

centímetros cúbicos de solución de permanganato 0,1 N gastados, multiplicados por el factor 

de normalidad, y los gramos de muestra ensayados. 

Para el ensayo del contenido en materia orgánica, según se indica en el Plan de ensayos 

interlaboratorio a nivel estatal (EILA-15) general, los laboratorios participantes aportan el 

valor de dos determinaciones, expresadas en tanto por ciento, para obtener como la media 

de ambas el contenido de materia orgánica de la muestra total del suelo ensayado. Sin 

embargo, como información adicional, se pedía también el factor de normalidad del 

permanganato potásico calculado y en la mayoría de los laboratorios no se ha dado.  

 

 

Ensayo de determinación cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo, 

según norma UNE 103201:1996 (PG3) y UNE 103201:2003 Erratum. 

El ensayo para determinar la proporción de sulfatos solubles de agua, que hay en un suelo, 

pasándolos a disolución mediante aplicación con agua y precipitando luego los sulfatos 

disueltos con solución de cloruro bárico, ha sido realizado según las normas de ensayo UNE 

103201:1996 (PG3) y UNE 103201:2003 Erratum actualmente en vigor.  

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, se ha detectado error 

material en Resultados de ensayo donde dice se aportará una determinación, y debe decir 

como se recoge en la ficha de resultados, el valor de dos determinaciones, para obtener la 

media de ambas del contenido de iones sulfato en las aguas destinadas al amasado y curado 

de morteros y hormigones, expresadas en porcentaje.  
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MORTERO 

Ensayo de determinación de la consistencia con mesa de sacudidas, según norma UNE EN 

1015-3:2000 y UNE EN 1015-3:2000/A1:2005 y UNE EN 1015-3:2000/A2:2007. 

El mortero fresco se lleva a un nivel de consistencia definido antes de evaluar las propiedades 

que se utilicen para caracterizarlo. Esta consistencia se determina por medio de la mesa de 

sacudidas, según las normas de ensayo UNE EN 1015-3:2000 y UNE EN 1015-

3:2000/A1:2005 y UNE EN 1015-3:2000/A2:2007 actualmente vigentes. Y es por ello, que 

son las normas de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de 

intercomparación de este año, EILA15, para determinar, por medio del valor de 

escurrimiento, la consistencia de los morteros frescos amasados. 

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

debían aportar el resultado de dos medidas individuales y valores de escurrimiento, 

expresadas en milímetros, para cada muestra de ensayo para obtener el valor medio de 

ambas.  

Todos los valores obtenidos para cada una de las dos determinaciones difieren en menos  de 

dos puntos porcentuales, por lo que no es necesario repetir el ensayo según indica  

Todos los valores obtenidos de escurrimiento para los morteros 1 y 2 difieren en menos de 

un 10% del valor medio de ambos escurrimientos, por lo que el ensayo se considera válido, 

según indica el apartado 7 de la norma UNE EN 1015-3:2000.  

 

Ensayo de determinación de la resistencia a flexión y a compresión del mortero 

endurecido, según norma UNE EN 1015-11:2000 y UNE EN 1015-11:2000/A1:2007. 

El ensayo de determinación de la resistencia a flexión y a compresión, ha sido realizado según 

las normas de ensayo UNE EN 1015-11:2000 y UNE EN 1015-11:2000/A1:2007 actualmente 

vigentes.  Y es por ello, que son las normas de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo 

del Ejercicio de intercomparación de este año, EILA15, para determinar ambas resistencias a 

partir de tres probetas enmoldadas de morteros para albañilería.  

La resistencia a flexión se determina aplicando una carga en tres puntos de los prismas de 

mortero endurecido, hasta su rotura. La resistencia a compresión se determina en cada una 

de las dos mitades resultantes del ensayo anterior (semiprismas), siempre que el 

procedimiento utilizado no haya conducido a un deterioro de dichas probetas. 
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De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

debían aportar el resultado de tres determinaciones, expresadas en N/mm².  

 

Ensayo de determinación del coeficiente de absorción de agua por capilaridad del mortero 

endurecido, según norma UNE EN 1015-18:2003. 

El ensayo de determinación del coeficiente de absorción de agua, ha sido realizado según las 

normas de ensayo UNE EN 1015-18:2003 actualmente vigente. Y es por ello, que son las 

normas de ensayo recogidas en el Protocolo de ensayo del Ejercicio de intercomparación de 

este año, EILA15, para determinar este coeficiente a partir de tres probetas de mortero 

prismáticas, a presión atmosférica, después de un secado hasta masa constante, sumergidas 

por una cara, en 5mm a 10 mm de agua, durante un periodo de tiempo especificado.  

De conformidad con el Plan de ensayos interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en 

particular, con el apartado de Particularidades de cada ensayo, los laboratorios participantes 

debían aportar el resultado de tres determinaciones, expresadas en gramos, para obtener el 

valor medio del coeficiente de absorción de agua por capilaridad en kg/m².min0.5. 
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1.4 LABORATORIOS DE ENSAYO PARTICIPANTES 

En el presente informe EILA 15 de materiales, han participado un total  17 Comunidades 

Autónomas CC.AA, y 144 laboratorios de ensayo participantes.  

 
Tabla 1. Laboratorios de ensayo participantes por Comunidad Autónoma  

 

Comunidad Autónoma Número  
participantes 

Comunidad Autónoma Número  
participantes 

Comunidad 1 14 laboratorios Comunidad 10 12 laboratorios 

Comunidad 2 8 laboratorios Comunidad 11 2 laboratorios 

Comunidad 3 4 laboratorios Comunidad 12 4 laboratorios 

Comunidad 4 7 laboratorios Comunidad 13 3 laboratorios 

Comunidad 5 9 laboratorios Comunidad 14 19 laboratorios 

Comunidad 6 4 laboratorios Comunidad 15 9 laboratorios 

Comunidad 7 12 laboratorios Comunidad 16 8 laboratorios 

Comunidad 8 9 laboratorios Comunidad 17 9 laboratorios 

Comunidad 9 10 laboratorios   

Tabla 2. Nº de Laboratorios participantes por ensayo A NIVEL DE LA COMUNIDAD de estudio. 

MATERIAL ENSAYO 
Nº DE 

LABORATORIO 

AGUA 
Determinación de cloruros 6 

Determinación de sulfatos 6 

BARRAS 
CORRUGADAS 

Características mecánicas: 
-resistencia a tracción 
-límite elástico 
-alargamiento de rotura 
-alargamiento total sobre carga máxima 
-sección media equivalente 

5 

ACERO LAMINADO Ensayo de dureza de Vickers 0 

ARENA 
Ensayo de Equivalente de arena 9 

Ensayo de Azul de metileno 8 

BETUNES Penetración de los materiales bituminosos 7 

SUELO 

Límite líquido 9 

Límite plástico 9 

Contenido de Materia Orgánica oxidable. 
Método del permanganato potásico 

9 

Determinación cuantitativa del contenido en 
sulfatos solubles de un suelo. 

9 

MORTERO 

Determinación de la consistencia. Mesa de 
sacudidas 

6 

Determinación de la resistencia a flexión y a 
compresión del mortero endurecido 

6 

Determinación del coeficiente de absorción 
de agua por capilaridad del mortero 
endurecido 

6 
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2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
2.1 DESCRIPCIÓN 

Para realizar el estudio estadístico de los datos se ha aplicado los principios generales 

contenidos en el protocolo de actuación “Plan de ensayos interlaboratorio a nivel estatal 

(EILA 2015)” así como la norma UNE-EN ISO 17043:2010 “Evaluación de la conformidad. 

Requisitos generales para los ensayos de aptitud”.  

Para ello, los datos obtenidos se han agrupado según los siguientes niveles (distinguidos en 

dos informes independientes):  

A. Todos los datos a nivel nacional.  

B. Datos correspondientes a cada una de las Comunidades Autónomas CC.AA.  

En cada nivel y grupo se ha analizado previamente los resultados no válidos de conformidad 

con la norma de aplicación que aparece en el apartado 1.3 para cada ensayo.  

Después, en cada nivel y grupo se han calculado y grafiado los valores que caracterizan a un 

diagrama de cajas y bigotes. El diagrama de Caja- Bigotes son una presentación visual que 

describe varias características importantes al mismo tiempo, como son la dispersión y la 

simetría.  

Para su realización se representa un rectángulo (caja) definido por dos puntos Q1y Q3, cuya 

diferencia define el Recorrido entre cuartiles (RIC) y, unas líneas que sobresalen de la caja 

que se llaman bigotes. Estos bigotes tienen un límite de prolongación L superior y L inferior, 

de modo que cualquier dato que no se encuentre dentro de este rango, es un valor atípico 

que es marcado individualmente con un punto en la gráfica. 

Los datos que se van a estudiar, se ordenan de mayor a menor y se dividen en 4 grupos. Cada 

cuarta parte  se representa en este diagrama  y se comienza con la caja de la siguiente forma: 

 RIC= (Q3 – Q1) el Recorrido entre cuartiles o longitud de la 

caja;  

Q1= Primer cuartil. El valor extremo inferior de la caja 

representa el límite por debajo del cual se engloban el 25 % 

de los datos menores de la distribución.  

Q2: Segundo cuartil o mediana, representa el valor medio 

de los datos agrupados en el centro de la distribución (25%-

75%) o caja. No es la media de todos los datos a estudiar. 

Q3= Tercer cuartil. El valor extremo superior de la caja 

representa el límite que sobrepasa el 75% de los datos 

mayores de la distribución. 
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La longitud límite de los bigotes (Ls y Li) será desde la caja hasta el valor máximo y valor 

mínimo 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 (máximo o mínimo) será un 

valor atípico y se identificará individualmente. Si este valor, superase en 3 veces el RIC, sería 

un valor extremadamente atípico. Y se expresan como a continuación se indica: 

- Los valores atípicos: Lim inf= Q1 – (1,5 x RIC)     y    Lim sup = Q3 + (1,5 x RIC) 

- Los valores extremadamente atípicos son aquellos valores atípicos que superan el doble 

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

 

Por consiguiente, eliminados los resultados no válidos según norma y descartados los valores 

atípicos y los extremadamente atípicos, en su caso, se realiza la evaluación del desempeño 

mediante el z score, cuyos cálculos estadísticos utilizados en el presente estudio se describen 

a continuación: 

- Desviación típica o estándar (σ) 

𝜎 = √
1

𝑁 − 1
∑(𝑥𝑖 −  �̅�)2

𝑖

 

Siendo:         

     �̅� la media de los valores 

 

- Coeficiente de variación (CV)  

𝐶𝑉 =
𝜎

|�̅�|
 𝑥 100 

Cuando se desea hacer referencia a la relación entre el tamaño de la media y la variabilidad 

de la variable, se utiliza el coeficiente de variación. Es importante que todos los valores sean 

positivos y su media dé, por tanto, un valor positivo.  A mayor valor del coeficiente de 

variación mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y a menor C.V., mayor 

homogeneidad en los valores de la variable. 

- Diferencia (x-X), siendo x el resultado del participante y X el valor de referencia.  

 

- Diferencia de porcentaje 

𝑥 − 𝑋

𝑋
 𝑥 100 

Siendo:    
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x el resultado del laboratorio participante 

  X el valor asignado por consenso. 

- Valores de z 

𝑧 =
𝑥 − 𝑋

𝜎
 

 

Conforme a UNE-EN ISO /IEC 17043:2010 Anexo B (B3 y B4) 

|𝑧|  ≤ 2 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜 (𝑆) 

2 ˂ |𝑧| ˂ 3 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑢𝑑𝑜𝑠𝑜 (𝐷) 

|𝑧| ≥  3 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 𝑖𝑛𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑜 (𝐼)   

 

 

- Número En 

𝐸𝑛 =  
𝑥 − 𝑋

√𝑈𝑙𝑎𝑏
2 + 𝑈𝑟𝑒𝑓

2

 

El cálculo del Número En se ha aplazado para el próximo Ejercicio, y por ello, hay una jornada 

en el Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja el 03 de febrero de 2016. 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS  

A nivel autonómico: Murcia  
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2.2 ANÁLISIS DE RESULTADOS  A NIVEL NACIONAL 

 

2.2.1 AGUA 

2.2.1.1 Determinación de cloruros en agua 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de Determinación de cloruros de agua a nivel de comunidad 

autónoma. No constan valores atípicos. 

 

Gráfico 1. Diagrama de cajas de la determinación de cloruros en agua a nivel de comunidad autónoma 

Por consiguiente, se han considerado los siguientes datos: 

Código de 
Laboratorio 

Resultado 1 Resultado 2 
Contenido en 

cloruros (ppm) 

8 67 67 67 

15 57 57 57 

17 57 57 57 

30 59 59 59 

42 57 57 57 

155 64 64 64 

A continuación, se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 
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Tabla 3. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del ensayo de cloruros en agua a nivel de 

comunidad autónoma. 

 

Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo de determinación 

de cloruros en agua de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

Tabla 4. Evaluación del rendimiento de la determinación de cloruros en agua a nivel de comunidad 

autónoma 

Código de 
Laboratorio 

Contenido 
en cloruros 

(ppm) 
D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 67 6,83 11,36 1,59 

15 57 -3,17 -5,26 -0,73 

17 57 -3,17 -5,26 -0,73 

30 59 -1,17 -1,94 -0,27 

42 57 -3,17 -5,26 -0,73 

155 64 3,83 6,37 0,89 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  
 

 
Gráfico 2. Valores de z-score de la determinación de cloruros en agua por laboratorio a nivel de comunidad 

autónoma. 

Media cloruros en 

agua (ppm)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

60,17 4,31 7,16
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2.2.1.2 Determinación de sulfatos en agua 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de Determinación de sulfatos de agua a nivel de comunidad 

autónoma. No constan valores atípicos.  

 
Gráfico 3. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinación de sulfatos en agua a nivel de comunidad 

autónoma 

Por consiguiente,  se han considerado los siguientes datos: 

 
 

A continuación, se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 
Tabla 5. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del ensayo de sulfatos en agua a nivel de 

comunidad autónoma. 

 

 

Código de 

Laboratorio

Contenido de 

ion sulfato 

(ppm)

Resultado 1 

(ppm)

Resultado 2 

(ppm)

8 159 162 156

15 196 196 196

17 148 144 151

30 176 175 177

42 179 177 181

155 185 185 185

Media sulfatos en 

agua (ppm)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

173,83 17,52 10,08
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Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo de determinación 

de sulfatos en agua de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

Tabla 6. Evaluación del rendimiento de la determinación de sulfatos en agua a nivel de comunidad 

autónoma 

 

 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3. 

  

 
Gráfico 4. Valores de z-score de la determinación de sulfatos en agua por laboratorio a nivel de comunidad 

autónoma. 

Código de 

Laboratorio

Contenido de 

ion sulfato 

(ppm)

D=(x-X)
Porcentaje 

D%
z-score

8 159 -14,83 -8,53 -0,85

15 196 22,17 12,75 1,27

17 148 -25,83 -14,86 -1,47

30 176 2,17 1,25 0,12

42 179 5,17 2,97 0,29

155 185 11,17 6,42 0,64
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2.2.2 BARRAS CORRUGADAS 

2.2.2.1. Determinación de las propiedades mecánicas a través del ensayo de tracción.  

Conforme se indica en el apartado de 1.3 de este informe,  aunque en el Plan de ensayos 

interlaboratorios a nivel estatal del EILA15 y en particular, en el apartado de Particularidades,  

se pedía el valor de dos determinaciones  expresadas en N/mm2, tanto por ciento (%), para 

el informe estadístico reflejaremos los valores medios, puesto que la mayoría han 

presentado sólo una determinación. 

 

Por otra parte, los valores de sección media equivalente que se reflejan en la tabla siguiente 

han subsanado el error de cálculo de la ficha de resultados. Según el apartado 32.1 de la EHE-

08, se entiende por sección equivalente de un producto de acero, expresada en centímetros 

cuadrados, el cociente de su peso en gramos por 7,85 veces su longitud en centímetros. Esta 

sección equivalente no debe ser inferior al 95,5 por 100 de la sección nominal. En este 

contraste, las barras eran de diámetro nominal 12, lo que implicaba según la tabla 6 de la 

norma UNE EN 10080, una sección nominal de  113 mm2 (área del círculo para un diámetro 

de 12 mm). Por tanto, la sección equivalente de nuestro ejercicio no debe ser inferior a 1,08 

cm2.  

A continuación,  se muestra el valor de los datos que participan en el estudio estadístico: 

 

 

 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos en el Alargamiento total para el ensayo de tracción de una de las dos barras de 

Ø12. No constan valores atípicos. 

Código de 

Laboratorio
Extensómetro Peso (g)

Longitud 

(cm)

Sección 

media 

equivalente 

(cm2)

Límite 

elástico 

(N/mm2)

Carga 

unitaria de 

rotura 

(N/mm2)

Alargamient

o de rotura 

(%)

(Agt;%)  

Alargamient

o total (%)

8 no 611 70 1,11 561 690 28 21,21

15 no 584 66,7 1,12 576 678 28 11,24

17 no 527 60 1,12 520 612 28 12,50

42 no 614 70 1,12 559 663 45 30,27

155 no 528 60 1,12 577 691 25 12,00
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Gráfico 5. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de alargamiento total sobre carga máxima  a nivel de 

comunidad autónoma 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 7. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del ensayo de alargamiento total sobre carga 

máxima  a nivel de comunidad autónoma. 

 

Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo de alargamiento 

total sobre carga máxima de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

 Tabla 8. Evaluación del rendimiento del ensayo de alargamiento total sobre carga máxima en barras 

corrugadas a nivel de comunidad autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

(Agt;%)  Alargamiento 
total (%) 

D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 21,21 3,77 21,589 0,46 

15 11,24 -6,20 -35,57 -0,75 

17 12,50 -4,94 -28,34 

-0,60 

42 30,27 12,83 73,527 1,56 

155 12,00 -5,44 -31,21 -0,66 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

Media alargamiento 

total (%)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

17,44 8,23 47,21
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A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 

 
Gráfico 6. Valores de z-score del ensayo de alargamiento total sobre carga máxima en barras 

corrugadas por laboratorio a nivel de comunidad autónoma 
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2.2.3. ARENA 

2.2.3.1. Ensayo equivalente de arena 

Para el conjunto de los datos obtenidos, para cada una de las dos determinaciones,  ninguno 

difiere en menos de 4 unidades, por lo que no es necesario repetir el ensayo según indica el 

apartado 9 de la norma UNE EN 933-8:2000. 

A partir del diagrama de cajas y bigotes, se obtienen los valores atípicos de los resultados 

para el ensayo del equivalente de arena,  calculados como se describe en el apartado 2.1 

anterior. Corresponden con los siguientes laboratorios: 

• Valores atípicos: laboratorios con código 156. 

Código de Laboratorio Equivalente de arena (%) 

156 89 

 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos sin eliminar los valores atípicos (puntos negros): 

 
 

Gráfico 7. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de equivalente de arena de cada Comunidad Autónoma  

A continuación,  se muestra el valor de los datos que participan en el estudio estadístico: 
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Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 9. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del ensayo de equivalente de arena a nivel de 

comunidad autónoma. 

 

 

Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo del 

equivalente de arena de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

 

 Tabla 10. Evaluación del rendimiento del ensayo del equivalente de arena a nivel de comunidad 

autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

Equivalente 
de arena (%) 

D=(x-X) 
Porcentaje 

D% 
z-score 

8 78 0,50 0,65 0,13 

15 79 1,50 1,94 0,39 

17 80 2,50 3,23 0,65 

30 72 -5,50 -7,10 -1,44 

42 75 -2,50 -3,23 -0,65 

58 83 5,50 7,10 1,44 

122 80 2,50 3,23 0,65 

155 73 -4,50 -5,81 -1,18 

156 89 * * * 
 

Código de 

Laboratorio

Equivalente 

de arena (%)

Resultado 1 

(%)

Resultado 2 

(%)

8 78 77,8 77,7

15 79 78,3 79,0

17 80 79,0 80,0

30 72 72,0 71,0

42 75 74,1 75,5

58 83 81,8 83,5

122 80 79,0 80,0

155 73 72,7 73,4

Media equivalente 

de arena (%)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

77,50 3,82 4,93
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˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 
Gráfico 8. Valores de z-score del ensayo de equivalente de arena por laboratorio a nivel de 

comunidad autónoma 

 

 

2.2.3.2. Ensayo de azul de metileno de arena 

Aplicando la norma de ensayo UNE EN 933-9:1999 se consideran  los resultados válidos para 

esta comunidad. 

A  partir de los resultados obtenidos para el ensayo del azul de metileno en el diagrama de 

cajas y bigotes, se obtienen los valores atípicos y extremadamente atípicos, calculados como 

se describe en el apartado 2.1, y corresponden con los siguientes laboratorios: 

 valores atípicos: laboratorios código 8 y 42. 

Código de Laboratorio Azul de metileno (gr colorante/kg fracción 0/2) 

8 0,7 

42 0,8 

 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico. 
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Y a partir de estos, se muestra el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación en la comunidad autónoma del presente estudio. 

Tabla 11. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del ensayo Azul de metileno a nivel de 

comunidad autónoma. 

Azul de 
metileno en 

arido (gr 
colorante/kg 
fracción 0/2) 

Desviación 
típica 

Coeficiente 
de variación 

(%) 

0,20 0,00 0,00 

 

Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo de azul de 

metileno de árido de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  
Tabla 12. Evaluación del rendimiento del ensayo de azul de metileno a nivel de comunidad autónoma. 

 
˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 No se muestran gráficamente estos resultados, puesto que no existe desviación típica al 

coincidir el valor de la media autonómica con la media de los laboratorios. 

 

 

Código de 

Laboratorio

masa ensayo 

(g)

colorante 

consumido 

(ml)

caolinita

Colorante 

consumido 

caolinita (ml)

Azul de 

metileno (gr 

colorante/kg 

fracción 0/2)

15 201 5 no 0,2

17 200,01 5 no 0,2

30 242,2 5 no 0,2

58 213 35 si 30 0,2

155 294,7 5 no 0,2

156 208 5 no 0,2

Código de 

Laboratorio

Azul de 

metileno (gr 

colorante/kg 

fracción 0/2)

D=(x-X)
Porcentaje 

D%
z-score

8 0,7 * * *

15 0,2 0,00 0,00 0,00

17 0,2 0,00 0,00 0,00

30 0,2 0,00 0,00 0,00

42 0,8 * * *

58 0,2 0,00 0,00 0,00

155 0,2 0,00 0,00 0,00

156 0,2 0,00 0,00 0,00
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2.2.4. BETUNES 

 

2.2.4.1. Penetración de los materiales bituminosos 

Todos los valores, según indica el apartado 7.5 de la norma UNE-EN 1426:2007,  son válidos 

puesto que cumplen que la máxima diferencia entre la determinación más alta y la más baja 

obtenida por un mismo laboratorio para la muestra de betún asfáltico entregada, para una 

penetración 35/50, quedando dentro del valor de precisión de 2 unidades.  

 

La ficha recoge el valor de la penetración en milímetros, pero como indica el apartado 8 de 

la norma EN 1426:2007 éste se expresa en décimas de milímetro redondeadas al número 

entero más próximo.  Esto ha producido  valores medios erróneos en alguno de los 

laboratorios participantes, cuyos resultados no redondeados y con decimales, quedan 

recogidos con un (*2) en la tabla  de datos. Sin embargo, para el análisis a nivel de comunidad 

autónoma se han volcado sus resultados conforme aparecen en la ficha de resultados 

correspondiente. 

 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de penetración en un betún asfáltico: 

 

Gráfico 9. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de penetración de material bituminoso a nivel 

comunidad autónoma 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico. 
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Código de 
Laboratorio 

Penetración media    
(mm) 

Resultado 1 
(mm) 

Resultado 
2 (mm) 

Resultado 
3 (mm) 

8 37 37 36 38 

15 41 41 41 42 

17 29 29 28 29 

30 43 43 43 42 

42 43 42 43 42 

155 33 32 33 34 

156 (*2) 37 37,5 37,5 37,2 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 13. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del ensayo de penetración de material 

bituminoso a nivel de comunidad autónoma. 

 

Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

penetración de material bituminoso de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

 

 Tabla 14. Evaluación del rendimiento del ensayo de penetración de material bituminoso a nivel de 

comunidad autónoma. 

 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 

 

Penetración media 

(mm)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

37,57 5,26 13,99

Código de 

Laboratorio

Penetración media    

(mm)
D=(x-X) Porcentaje D% z-score

8 37 -0,57 -1,52 -0,11

15 41 3,43 9,13 0,65

17 29 -8,57 -22,81 -1,63

30 43 5,43 14,45 1,03

42 43 5,43 14,45 1,03

155 33 -4,57 -12,17 -0,87

156 (*2) 37 -0,57 -1,52 -0,11
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Gráfico 10. Valores de z-score del ensayo de penetración de material bituminoso por laboratorio a 

nivel de comunidad autónoma 

 

2.2.5. SUELO 

2.2.5.1. Límite líquido  

Puesto que la ficha de resultados no dejaba claro el modo de cumplimentar las dos determinaciones 

obligadas,  no se ha descartado ninguna determinación como no válida, y se ha trabajado  para este 

informe con los valores medios aportados en las fichas. 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de Límite líquido por el método de la cuchara de Casagrande: 

 
Gráfico 11. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del límite líquido en suelo a nivel comunidad autónoma 
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A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico. 

 

 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 15. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del límite líquido en suelo a nivel de 

comunidad autónoma. 

 

 

 

Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

del límite líquido en suelo de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

 

 

Humedad (%) 

1

Humedad (%) 

2

Humedad (%) 

3

Humedad (%) 

4

Humedad (%) 

5

Nº de golpes Nº de golpes Nº de golpes Nº de golpes Nº de golpes

35,3 31

16 35   

36,4 34,8

18 26   

    

    

32,78 31,13

22 33   

35,43 33,31

21 35   

30,94 31,92 29,52 29,1

27 23 35 16 

33,17 31,51

15 28   

34,06 35,72 34,78

33 24 27  

33,71 32,11 31,1

14 24 37  

Código de 

Laboratorio

Límite líquido 

(%)

31,8

32

34,7

32,9

30

42

58

122

155

156

32,98

15

17

32,3

35,4

30,4

35

Media límite líquido 

(%)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

33,04 1,67 5,06
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 Tabla 16. Evaluación del rendimiento del ensayo del límite líquido en suelo a nivel de comunidad 

autónoma. 

 
˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 

 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 

 
Gráfico 12. Valores de z-score del ensayo de límite liquido de suelo por laboratorio a nivel de 

comunidad autónoma 

Código de 

Laboratorio

Límite líquido 

(%)
D=(x-X) Porcentaje D% z-score

7,13 1,41

31,8 -1,24 -3,77 -0,74

-1,58

32 -1,04 -3,16 -0,62

-2,25 -0,45

34,7 1,66 5,01 0,99

1,96 5,92 1,17

32,9 -0,14 -0,44 -0,09

30

42

58

122

155

156

32,9 -0,148

15

17

32,3 -0,74

35,4 2,36

-0,44

30,4 -2,64 -8,00

-0,09

35
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2.2.5.2. Límite plástico  

Todos los valores obtenidos  son válidos puesto que para cada una de las dos 

determinaciones difieren en menos  de dos puntos porcentuales, por lo que no es necesario 

repetir el ensayo según indica el apartado 6 de la norma UNE 103104:1993. Como la ficha 

dejaba lugar a tres daba lugar a no calcular el resultado cuando se introducían solo  los dos 

valores establecidos. Puesto que el límite plástico es precisamente la media aritmética de 

dos determinaciones, expresada en tanto por ciento, con una cifra decimal,  se han calculado 

las medias de estos casos y se han introducido en el cálculo estadístico, puesto que el error 

era de la ficha. 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de Límite plástico  y el Índice de Plasticidad, y se representan los 

valores atípicos (puntos negros), calculados como se describe en el apartado 2.1 anterior, y 

que corresponden con los siguientes laboratorios: 

 valores atípicos en el índice de plasticidad: laboratorio con código 90. 

 

Código de Laboratorio Índice plasticidad (%) 

58 10,70 

 

 
Gráfico 13. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del límite plástico en suelo a nivel comunidad autónoma 
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Gráfico 14. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del índice de plasticidad a nivel comunidad autónoma 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico. 

Código de 
Laboratorio 

Límite plástico 
(%) 

Índice de 
plasticidad 

Humedad (%) 1 Humedad (%) 2 Humedad (%) 3 

8 17,1 15,80 16,90 17,20 17,10 

15 17,1 17,90 16,90 17,30 17,00 

17 18,7 14,20 17,60 19,70 18,70 

30 16,1 16,20 16,08 16,04 16,10 

42 19,9 14,80 19,85 19,95 19,90 

122 17,9 14,1 18,04 17,76   

155 18,6 16,80 18,46 18,67 18,59 

156 17,1 14,70 17,00 16,94 17,22 

 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación de ambos: 
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Tabla 15. Media, desviación típica y Coeficiente de variación del límite plástico y del índice de plasticidad 

en suelo a nivel de comunidad autónoma. 

 

 

Evaluación del rendimiento 

Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

del límite plástico y del índice de plasticidad en suelo de los laboratorios a nivel de 

comunidad autónoma.  

 

 Tabla 16. Evaluación del rendimiento del ensayo del límite plástico y del índice de plasticidad a nivel de 

comunidad autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

Límite 
plástico (%) 

Porcentaje 
D% 

z-score 
Índice de 

plasticidad 
Porcentaje 

D% 
z-score 

8 17,1 -5,06 -0,71 15,80 1,53 0,18 

15 17,1 -5,06 -0,71 17,90 15,02 1,73 

17 18,7 3,82 0,54 14,20 -8,76 -1,01 

30 16,1 -10,61 -1,50 16,20 4,10 0,47 

42 19,9 10,49 1,48 14,80 -4,90 -0,56 

58 19,6 8,82 1,24 10,70 * * 

122 17,9 -0,62 -0,09 14,1 -9,40 -1,08 

155 18,6 3,27 0,46 16,80 7,95 0,92 

156 17,1 -5,06 -0,71 14,70 -5,54 -0,64 

 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

Media límite plástico 

(%)

Desviación 

típica

Coeficiente de 

variación (%)

18,01 1,28 7,10

Media Indice de 

plasticidad (%)

Desviación 

típica

Coeficiente de 

variación (%)

15,56 1,35 8,68
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Gráfico 15. Valores de z-score del ensayo de límite plástico de suelo por laboratorio a nivel de 

comunidad autónoma 

 

 

 
Gráfico 16. Valores de z-score del ensayo de índice de plasticidad de suelo por laboratorio a nivel 

de comunidad autónoma 
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2.2.5.3. Contenido de materia orgánica oxidable en suelo. MÉTODO DEL 

PERMANGANATO POTÁSICO. 

Para los dos siguientes ensayos , el informe estadístico se ha llevado a cabo con los valores 

de la segunda muestra de 100 gr, tamizada por el tamiz 2mm, que fue remitida en bolsas 

individuales a todos  los participantes,  porque estaba mejor homogeneizada respecto al 

contenido de materia orgánica y sulfatos de la primera muestra.  

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de contenido de materia orgánica oxidable en suelo, se 

representan los valores atípicos (puntos negros), calculados como se describe en el apartado 

2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios: 

 valores atípicos: laboratorio con código 42. 

 

Código de Laboratorio 
Contenido en materia 

orgánica oxidable (%) 

42 0,88 

 

 

Gráfico 17. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de materia orgánica oxidable en suelo a nivel 

comunidad autónoma 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico. 
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Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 17. Media, desviación típica y Coeficiente de variación de materia orgánica oxidable en suelo a nivel 

de comunidad autónoma. 

 

Evaluación del rendimiento 

 Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

materia orgánica oxidable en suelo de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

 Tabla 18. Evaluación del rendimiento del ensayo de materia orgánica oxidable en suelo a nivel de 

comunidad autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

Contenido en 
materia orgánica 

oxidable (%) 
D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 0,63 0,10 19,43 1,25 

15 0,66 0,13 25,12 1,61 

17 0,42 -0,11 -20,38 -1,31 

30 0,54 0,01 2,37 0,15 

42 0,88 * * * 

58 0,5 -0,03 -5,21 -0,34 

122 0,47 -0,06 -10,90 -0,70 

155 0,53 0,00 0,47 0,03 

156 0,47 -0,06 -10,90 -0,70 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

Código de 

Laboratorio

Contenido en 

materia orgánica 

oxidable (%)

Resultado 1 Resultado 2

8 0,63 0,65 0,61

15 0,66 0,66 0,65

17 0,42 0,43 0,41

30 0,54 0,54 0,54

58 0,5 0,50 0,50

122 0,47 0,46 0,47

155 0,53 0,52 0,53

156 0,47 0,31 0,49

Media materia 

orgánica oxidable 

(%)

Desviación típica
Coeficiente de 

variación (%)

0,53 0,08 15,56
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A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 

 
Gráfico 18 Valores de z-score del ensayo de materia orgánica oxidable de suelo por laboratorio a 

nivel de comunidad autónoma 

 

 

2.2.5.4. Determinación cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un 

suelo 

Para este y el anterior ensayo, el informe estadístico se ha llevado a cabo con los valores de 

la segunda muestra de 100 gr, tamizada por el tamiz 2mm, que fue remitida en bolsas 

individuales a todos  los participantes,  porque estaba mejor homogeneizada respecto al 

contenido de materia orgánica y sulfatos de la primera muestra.  

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de contenido en sulfatos solubles de un suelo, se representan los 

valores extremadamente atípicos (conjunto de puntos negro), calculados como se describe 

en el apartado 2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios:  

 extremadamente atípicos: laboratorios con código 15 y 58.  

Código de Laboratorio Contenido de sulfatos solubles (%)  

15 1,10 

58 0,15 
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Gráfico 19-. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo del contenido en sulfatos solubles en suelo a nivel 

comunidad autónoma 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico. 

 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

 

Código de 

Laboratorio

Contenido de 

sulfatos solubles (%) 

Resultado 1 

(%)

Resultado 2 

(%)

8 2,13 2,13 2,13

17 2,46 2,46 2,47

30 2,29 2,28 2,29

42 2,15 2,14 2,16

122 2,59 2,61 2,57

155 2,38 2,38 2,38

156 2,64 2,66 2,62
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Tabla 19. Media, desviación típica y Coeficiente de variación de contenido en sulfatos solubles en suelo a 

nivel de comunidad autónoma. 

 

 

 

Evaluación del rendimiento 

 Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

contenido en sulfatos solubles en suelo de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

 Tabla 20. Evaluación del rendimiento del ensayo de contenido en sulfatos solubles en suelo a nivel de 

comunidad autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

Contenido de 
sulfatos solubles 

(%)  
D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 2,13 -0,25 -10,40 -1,23 

15 1,10 ο ο ο 

17 2,46 0,08 3,49 0,41 

30 2,29 -0,09 -3,67 -0,43 

42 2,15 -0,23 -9,56 -1,13 

58 0,15 ο ο ο 

122 2,59 0,21 8,95 1,06 

155 2,38 0,00 0,12 0,01 

156 2,64 0,26 11,06 1,31 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 

Media sulfatos 

solubles (%)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

2,38 0,20 8,44
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Gráfico 20. Valores de z-score del ensayo de contenido en sulfatos solubles de suelo por 

laboratorio a nivel de comunidad autónoma 

 

 

 

 

2.2.6. MORTERO 

 

2.2.6.1. Determinación de la consistencia. Mesa de sacudidas. 

Todos los valores de escurrimiento obtenidos  en las determinaciones individuales 1 y 2  no 

difieren en más de un 10% del valor medio de ambos escurrimientos, por lo que el ensayo 

se considera válido, según indica el apartado 7 de la norma UNE EN 1015-3:2000.  

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de consistencia del mortero en la mesa de sacudidas, se 

representan los valores atípicos (puntos negros), calculados como se describe en el apartado 

2.1 anterior, y que corresponden con los siguientes laboratorios: 

 valores atípicos: laboratorio con código 15. 

 

Código de 
Laboratorio 

masa total (g) 
media de 

escurrimiento (mm) 

15 3295,6 193 
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Gráfico 21. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinación de la consistencia del mortero a nivel 

comunidad autónoma 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico. 

 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 19. Media, desviación típica y Coeficiente de variación de consistencia del mortero a nivel de 

comunidad autónoma. 

 

Código de 

Laboratorio

media de 

escurrimiento (mm)

longitud 

eje X (mm)

longitud 

eje Y (mm)

Escurrimi

ento 

(mm)

longitud 

eje X 

(mm)

longitud 

eje Y (mm)

Escurrimie

nto (mm)

8 179 179 179 179 178 179 179

17 170 171 170 171 170 170 170

30 178 177 177 177 178 178 178

42 176 175 176 176 176 176 176

155 173 175 169 172 173 174 174

Media de 

escurrimiento (mm)
Desviación típica

Coeficiente de 

variación (%)

175,20 3,70 2,11
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Evaluación del rendimiento 

 Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

consistencia del mortero de los laboratorios a nivel de comunidad autónoma.  

 Tabla 21. Evaluación del rendimiento del ensayo de consistencia del mortero a nivel de comunidad 

autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

masa total (g) 
media de 

escurrimiento 
(mm) 

D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 4219 179 3,80 2,17 1,03 

15 3295,6 193 * * * 

17 4473 170 -5,20 -2,97 -1,40 

30 3322 178 2,80 1,60 0,76 

42 3200 176 0,80 0,46 0,22 

155 3230 173 -2,20 -1,26 -0,59 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 

 
Gráfico 22. Valores de z-score del ensayo de consistencia del mortero por laboratorio a nivel de 

comunidad autónoma 
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2.2.6.2. Determinación de la resistencia a flexión y a compresión del mortero 

endurecido. 

 

2.2.6.2.1. Determinación de la resistencia a flexión 

La resistencia a flexión se determina según las normas de ensayo UNE EN 1015-11:2000 y 

UNE EN 1015-11:2000/A1:2007 aplicando una carga en tres puntos de los prismas de 

mortero endurecido, tipo 3 entregado, hasta su rotura. La resistencia a compresión se 

determina en cada una de las dos mitades resultantes del ensayo anterior (semiprismas), 

siempre que el procedimiento utilizado no haya conducido a un deterioro de dichas 

probetas. 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de resistencia a flexión de un mortero, y no constan valores 

atípicos: 

 

 
Gráfico 23. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de resistencia a flexión del mortero a nivel comunidad 

autónoma 

 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico: 
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Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 22. Media, desviación típica y Coeficiente de variación de  la resistencia a flexión del mortero a nivel 

de comunidad autónoma. 

 

Evaluación del rendimiento 

 Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

la determinación de la resistencia a flexión del mortero de los laboratorios a nivel de 

comunidad autónoma.  

 Tabla 23. Evaluación del rendimiento del ensayo de la determinación de la resistencia a flexión del 

mortero a nivel de comunidad autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

Media de resistencia 
a flexión (N/mm2) 

D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 1,70 0,20 13,33 0,85 

15 1,20 -0,30 -20,00 -1,27 

17 1,60 0,10 6,67 0,42 

30 1,70 0,20 13,33 0,85 

42 1,60 0,10 6,67 0,42 

155 1,20 -0,30 -20,00 -1,27 

˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

Código de 

Laboratorio

Media de resistencia a 

flexión (N/mm2)
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Humedad molde 

(%)

curado en el 

molde (dias)

humedad sin 

molde (%)

curado con el 

molde retirado 

Método de 

conservación

8 1,70 1,65 1,70 1,70  5 60 23 C. húmeda

15 1,20
1,10 1,25 1,30

98 2 98/65 5+21
C. húmeda

17 1,60 1,70 1,55 1,50 98,2 2 62 26 C. húmeda

30 1,70
1,75 1,70 1,70

95 2 65 26
C. húmeda

42 1,60 1,65 1,55 1,60 95 2 65 26 C. húmeda

155 1,20 1,15 1,10 1,20 99 2 98 5 C. húmeda

Media de 

resistencia a flexión 

(N/mm2)

Desviación típica
Coeficiente de 

variación (%)

1,50 0,24 15,78
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Gráfico 24. Valores de z-score del ensayo de la determinación de la resistencia a flexión del 

mortero por laboratorio a nivel de comunidad autónoma 

 

2.2.6.2.2. Determinación de la resistencia a compresión 

De los 6 resultados aportados, todos curan las probetas de mortero en cámara húmeda. En 

el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados 

obtenidos para el ensayo de resistencia a compresión del mortero. No constan valores 

atípicos. 

 
Gráfico. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinación de la resistencia a compresión del 

mortero a nivel comunidad autónoma 
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A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico: 

 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

Tabla 24. Media, desviación típica y Coeficiente de variación de  la resistencia a compresión del mortero a 

nivel de comunidad autónoma. 

 
 

Evaluación del rendimiento 

 Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

la determinación de la resistencia a flexión del mortero de los laboratorios a nivel de 

comunidad autónoma.  

 Tabla 25. Evaluación del rendimiento del ensayo de la determinación de la resistencia a compresión del 

mortero a nivel de comunidad autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

Media resistencia a 
compresión 

(N/mm2) 
D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 3,80 -0,10 -2,56 -0,22 

15 3,40 -0,50 -12,82 -1,10 

17 4,30 0,40 10,26 0,88 

30 4,00 0,10 2,56 0,22 

42 4,50 0,60 15,38 1,32 

155 3,40 -0,50 -12,82 -1,10 

 ˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

Código de 

Laboratorio

Media resistencia a 

compresión 

(N/mm2)

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

Tipo 

mortero 

fabricado

Método de 

conservació

n

8 3,80 3,88 4,01 3,81  C. húmeda

15 3,40 3,39 3,23 3,37  C. húmeda

17 4,30 4,23 4,30 4,47 Tipo 3 C. húmeda

30 4,00 4,16 3,90 4,00  C. húmeda

42 4,50 4,52 4,46 4,47  C. húmeda

155 3,40 3,49 3,53 3,42 Tipo 3 C. húmeda

Media resistencia a 

compresión 

(N/mm2)

Desviación típica
Coeficiente de 

variación (%)

3,90 0,46 11,69
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A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 
Gráfico 25. Valores de z-score del ensayo de la determinación de la resistencia a compresión  del 

mortero por laboratorio a nivel de comunidad autónoma 

 

2.2.6.2.3. Determinación del coeficiente de absorción de agua por capilaridad del 

mortero endurecido. 

En el siguiente gráfico se muestra el diagrama de cajas y bigotes a partir de los resultados obtenidos 

para el ensayo de determinación del coeficiente de absorción de agua por capilaridad del mortero, y 

para esta comunidad no constan valores atípicos. 

 
Gráfico. Diagrama de cajas y bigotes del ensayo de determinación del coeficiente de absorción del mortero 

a nivel comunidad autónoma 



 
 

 
 

Informe del ejercicio de comparación interlaboratorios a nivel autonómico ensayos de materiales (EILA15) 
Hoja nº 54 de 66 

CICE 

Comité de Infraestructuras 
para  la Calidad de la Edificación 

SACE 

Subcomisión Administrativa 
para La Calidad de la Edificación 

A continuación, con los valores anteriores excluidos del cálculo, se muestra el valor de los 

datos que participan en el estudio estadístico: 

 

 

Por consiguiente,  se ha calculado el valor de la media, desviación típica y coeficiente de 

variación: 

 

Tabla 26. Media, desviación típica y Coeficiente de variación de la determinación del  coeficiente de 

absorción del mortero a nivel de comunidad autónoma. 

 
 

 

 

 

Evaluación del rendimiento 

 Se recoge en las siguientes tablas  la evaluación del rendimiento del ensayo del ensayo de 

la determinación del coeficiente de absorción del mortero de los laboratorios a nivel de 

comunidad autónoma.  

 

Código de 

Laboratorio

Coef. Medio de 

absorción de agua 

(kg/m2.min0,5)

Coef. De absorción 

(kg/m2.min 0,5)         

Probeta 1

Coef. De absorción 

(kg/m2.min 0,5)         

Probeta 2

Coef. De absorción 

(kg/m2.min 0,5)         

Probeta 3

Sección 1
Sección 2
Sección 1 1,55 1,25 1,35
Sección 2 1,35 1,40 1,50
Sección 1 0,15 0,15 0,15
Sección 2 0,15 0,15 0,15
Sección 1 1,15 1,20 1,10
Sección 2 1,15 1,20 1,20
Sección 1 0,35 0,30 0,30
Sección 2 0,30 0,30 0,30
Sección 1 0,75 0,75 0,75
Sección 2 0,80 0,75 0,75

0,15

15 1,17

30 0,31

155 0,76

0,85 0,85 0,70

17 1,4

8 0,80

42

Coef. Medio de 

absorción de agua 

(kg/m2.min0,5)

Desviación típica
Coeficiente de 

variación (%)

0,77 0,48 62,79
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 Tabla 27. Evaluación del rendimiento del ensayo de la determinación del coeficiente de absorción del 

mortero a nivel de comunidad autónoma. 

Código de 
Laboratorio 

Coef. Medio de 
absorción de agua 

(kg/m2.min0,5) 
D=(x-X) Porcentaje D% z-score 

8 0,80 0,04 4,58 0,07 

17 1,4 0,64 83,01 1,32 

42 0,15 -0,62 -80,39 -1,28 

15 1,17 0,41 52,94 0,84 

30 0,31 -0,46 -59,48 -0,95 

155 0,76 -0,01 -0,65 -0,01 

 

 ˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos 

 

A continuación se muestran gráficamente estos resultados. Las líneas azules de puntos 

marcan los límites entre resultados satisfactorios |𝑧|  ≤ 2  e insatisfactorios |𝑧| ≥  3.  

 

 
Gráfico 26. Valores de z-score del ensayo de la determinación del coeficiente de absorción del 

mortero por laboratorio a nivel de comunidad autónoma 
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3. EVALUACIÓN GLOBAL 

 
Tabla 28. Evaluación global de ensayos de agua, barras corrugadas y arena. 

 
˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos; - sin 

desviación por falta de número mínimo de participantes en el ensayo; S resultado satisfactorio; D 

resultado evaluación dudoso; I resultado evaluación insatisfactorio 

 

 

 

Tabla 29. Evaluación global de ensayos de suelo y betunes. 

 
˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos; - sin 

desviación por falta de número mínimo de participantes en el ensayo; S resultado satisfactorio; D 

resultado evaluación dudoso; I resultado evaluación insatisfactorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

BARRAS CORRUGADAS

Código 

Laboratorio

Det. de 

cloruros

Det.de 

sulfatos

Alargamiento total 

sobre carga máxima

Equivalente de 

arena

Azul de 

metileno

8 S S S S *
15 S S S S S
17 S S S S S
30 S S S S
42 S S S S *
58 S S

122 S
155 S S S S S
156 * S

AGUA ARENA

BETUNES

Código 

Laboratorio

Límite 

líquido

Límite 

plástico

Indice de 

plasticidad

Contenido en 

Materia 

orgánica 

oxidable

Contenido 

en sulfatos 

solubles

Penetración de 

materiales 

bituminosos

8 S S S S S S
15 S S S S o S
17 S S S S S S
30 S S S S S S
42 S S S * S S
58 S S * S o

122 S S S S S
155 S S S S S S
156 S S S S S S

SUELO
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Tabla 30. Evaluación global de ensayos de mortero. 

 
˃Ensayo no válido según norma; * valores atípicos; ο valores extremadamente atípicos; - sin 

desviación por falta de número mínimo de participantes en el ensayo; S resultado satisfactorio; D 

resultado evaluación dudoso; I resultado evaluación insatisfactorio 

 

 

 

  

Código 

Laboratorio

Determinación de la 

consistencia

Determinación de la 

resistencia a flexión

Determinación de la 

resistencia a 

compresión

Coeficiente de 

absorción de agua

8 S S S S
15 * S S S
17 S S S S
30 S S S S
42 S S S S
58

122
155 S S S S
156

MORTERO
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4. CONCLUSIONES 

A nivel de Comunidad Autónoma 

El nivel de participación ha sido mayoritario en los ensayos de suelo con un 100%, y, donde 

ha sido minoritario en el de barras corrugadas con un 55%, aunque es una comunidad cuya 

participación supera el 70% en el resto de los ensayos.  Salvo los valores atípicos y 

extremadamente atípicos, la evaluación de los laboratorios participantes ha sido calificada 

de satisfactoria siempre, no consta ningún dudoso ni insatisfactorio.  

Sin embargo, se invita a reflexionar sobre el coeficiente de variación resultante de cada 

ensayo, teniendo en cuenta además que no incluye en sus cálculos los resultados calificados como 

atípicos y/o no válidos por aplicación de norma. Mención especial a nivel de esta comunidad el valor 

de dispersión que oscila entre un 6%-13% en la mayoría de los mismos, excepto en el ensayo 

de absorción del agua en mortero (62,79%) y, por encima del 40%, en el de las barras 

corrugadas. 

Media cloruros en 
agua (ppm) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

 Media límite 
líquido (%) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

60,17 4,31 7,16  33,04 1,67 5,06 

Media sulfatos en 
agua (ppm) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

 Media límite 
plástico (%) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

173,83 17,52 10,08  18,01 1,28 7,10 

Media 
alargamiento total 

(%) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

 Media Índice 
de plasticidad 

(%) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

17,44 8,23 47,21  15,56 1,35 8,68 

Media equivalente 
de arena (%) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

 Media materia 
orgánica 

oxidable (%) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

77,50 3,82 4,93  0,53 0,08 15,56 

Azul de metileno 
Media (gr 

colorante/kg 
fracción 0/2) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

 
Media sulfatos 

solubles (%) 
Desviación 

típica 
Coeficiente de 
variación (%) 

0,20 0,00 0,00  2,38 0,20 8,44 

Penetración media 
betunes (mm) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

    

37,57 5,26 13,99     

       

Media de 
escurrimiento (mm) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

Coef. Medio de 
absorción de agua 

(kg/m2.min0,5) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

175,20 3,70 2,11 0,77 0,48 62,79 

Media de 
resistencia a flexión 

(N/mm2) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

Media resistencia a 
compresión 

(N/mm2) 

Desviación 
típica 

Coeficiente de 
variación (%) 

1,50 0,24 15,78 3,90 0,46 11,69 
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