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1 Resultados de los laboratorios participantes. 

1.1 DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL ACERO 
 
Tabla 1 

 Altura máxima de 
corruga transversal 

Separación de 
corrugas Inclinación corruga transversal β1, β2,β3 y β4 Perímetro sin corrugas 

(espaciamiento medio) 

Cód. 
laboratorio valor medio (mm) (mm) valor 1      

(°) 
valor 2              

(°) 
valor 3              

(°) 
valor 4              

(°) 
valor e 
(mm) 

31 1,04 15,37 66 45 65 45 6,18 
51 0,80 7,70 64 45 65 46 5,97 
75 0,94 15,34 62 43 66 45 * 
94 0,98 15,35 62 43 62 43 1,66 
98 0,9 7,74 66 48 66 47 3,72 

127 0,96 15,34 62 42 62 42 3,29 

Pág 2 



CICE 
Comité de Infraestructuras para la 

Calidad de la Edificación  

SACE 
Subcomisión Administrativa para la 

Calidad de la Edificación, 

 

 

1.2 DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DE LAS PARTÍCULAS 
 
Tabla 2 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa según tamaño abertura tamiz (mm)    

Laboratorio 63 31.5 16 8 4 2 1 0.500 0.250 0.125 0.063 
31 100 96 77 55 39 29 22 18 15 12 9,2 
51 100 97 77 58 42 31 24 20 17 14 10,6 
75 100 98,5 76,9 53,4 37,5 27,7 21,4 17,5 14,6 11,6 9,4 
94 100 88 56 37 26 20 15 12 10 8 6,7 
98 100 96 75 54 37 24 21 18 14 11 9,2 

127 100 91 78 61 47 31 22 18 15 12 8,5 
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1.3 DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA DE CASA GRANDE 
 
Tabla 3 

Cód. laboratorio Límite líquido Límite plástico Índice de plasticidad 

31 No Aplica No Aplica No Aplica 
51 18,3 NO NO 
75 * * No Plástico 
94 * * No Plástico 
98 No plástico 21,13 * 

127 18 No Plástico No Plástico 
* Datos no presentados. Se ha interpretado No Aplica y NO como No plástico 
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1.4 DETERMINACIÓN DE LAS SALES SOLUBLES DE UN SUELO 
 
Tabla 4 
Residuo de sales solubles en 100 gr de suelo   

Laboratorio (gr) 
127 0,019 

98 0,092 
31 0,110 
94 0,150 
51 0,190 
75 0,400 

 

1.5 ENSAYO DE COMPACTACIÓN. PROCTOR MODIFICADO 
 
Tabla 5 
Proctor   
Laboratorio DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) HUMEDAD ÓPTIMA (%) 

127 2,25 5,01 
94 2,25 6,80 
31 2,30 5,90 
51 2,33 5,50 
98 2,34 4,50 
75 * * 

* El laboratorio ha participado en el ensayo pero no presenta dato final 

1.6 DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE DEL MORTERO 
FRESCO 

 
Tabla 6 
Densidad aparente mortero  

Laboratorio Valor medio (Kg/m3) 
31 1935,0 
94 2026,0 
98 1971,1 

 

1.7 ENSAYO DE EFLORESCENCIA EN LADRILLOS CERÁMICOS DE 
ARCILLA COCIDA 

 
Tabla 7 

Laboratorio Calificación 
75 NO EFLOR. 
94 LIG. EFLOR. 
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1.8 ENSAYO DE HELADICIDAD EN LADRILLOS CERÁMICOS DE 
ARCILLA COCIDA 

 
Tabla 8 

Laboratorio Calificación 
94 NO HELADIZO 
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2 Valor asignado, incertidumbre asociada, y desviación típica por 
reproducibilidad. 

 
Para el cálculo del valor de referencia y su incertidumbre, se ha utilizado el conjunto de datos de los laboratorios 
participantes en los ensayos a nivel nacional. Los resultados obtenidos son los siguientes: 

2.1 DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL ACERO CORRUGADO 
 
Tabla 9 Valores asignados, incertidumbre y desviación típica de las variables del ensayo de determinación de las características 
geométricas del acero 

Altura máxima de 
corruga transversal 

Separación de 
corrugas 

Inclinación corruga  
transversal β1, β2,β3 y β4 

Perímetro sin corrugas 
(espaciamiento 

medio) 

valor medio (mm) (mm)  valor 1      (°)  valor 2      (°)  valor 3      (°)  valor 4     (°) valor e         (mm) 

X= 0,95 X= 7,68 X= 64,34 X= 47,19 X= 64,15 X= 46,75 X= 3,79 

σ = 0,065 σ = 0,083 σ = 2,907 σ = 4,015 σ = 2,920 σ = 3,267 σ = 1,564 

Ux= 0,01 Um= 0,01 Ux= 0,40 Ux= 0,55 Ux= 0,43 Ux= 0,48 Ux= 0,22 
X: Valor asignado   σ: Desviación típica   Ux: Incertidumbre del valor asignado.  

La incertidumbre del valor asignado es insignificante ( σ0,3  ≤xu )
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2.2 GRANULOMETRÍA DE UN ÁRIDO 
 
Tabla 10 Valores asignados, incertidumbre y desviación típica de las variables del 
ensayo de granulometría de un árido 

Abertura del tamiz (mm)  
63 31,5 16 8 4 2 

X= 100,00 X= 95,90 X= 74,23 X= 52,59 X= 36,45 X= 27,02 

σ = 0,000 σ = 1,679 σ = 4,756 σ = 5,642 σ = 5,217 σ = 4,306 
Ux= 0,00 Ux= 0,19 Ux= 0,53 Ux= 0,63 Ux= 0,58 Ux= 0,48 

1 0,5 0,25 0,125 0,063  

X= 20,71 X= 16,70 X= 13,88 X= 11,11 X= 8,82   
σ = 3,133 σ = 2,416 σ = 1,748 σ = 1,618 σ = 1,241   

Ux= 0,35 Ux= 0,27 Ux= 0,19 Ux= 0,18 Ux= 0,14   
 

X: Valor asignado   σ: Desviación típica   Ux: Incertidumbre del valor asignado 
La incertidumbre del valor asignado es insignificante ( σ0,3  ≤xu ) 

 

2.3 LÍMITE LÍQUIDO, LÍMITE PLÁSTICO E ÍNDICE DE PLASTICIDAD DE UN 
SUELO 

 
Las variables tratadas en este ensayo son cualitativas. El valor asignado 
corresponde al resultado obtenido por un número de laboratorios superior al 
80% 
 

Tabla 11: Frecuencias relativas  de las variables del ensayo de límite líquido, límite 
plástico e índice de plasticidad de un suelo 

Límite líquido Límite plástico 
Índice de 

plasticidad 

X=No plástico X=No plástico X=No plástico 

Frecuencia  
relativa: 
93,50% 

Frecuencia  
relativa: 
93,55% 

Frecuencia  
relativa: 
95,97% 

 
X: Valor asignado 
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2.4 DETERMINACIÓN DE SALES SOLUBLES DE UN SUELO 
 

Tabla 12: Valores asignados, incertidumbre y desviación típica de las variables del 
ensayo de sales solubles de un suelo 

Residuo de sales 
solubles en 100 gr de 

suelo (gr) 

X= 0,15 

σ = 0,092 
Ux= 0,011 

 
X: Valor asignado   σ: Desviación típica   Ux: Incertidumbre del valor asignado 

La incertidumbre del valor asignado es insignificante ( σ0,3  ≤xu ) 
 

2.5 ENSAYO COMPACTACIÓN. PROCTOR MODIFICADO 
 

Tabla 13: Valores asignados, incertidumbre y desviación típica de las variables del 
ensayo de compactación 

DENSIDAD SECA 
MAXIMA (gr/cm3) HUMEDAD ÓPTIMA (%) 

X= 2,295 X= 5,705 
σ = 0,028 σ = 0,632 
Ux= 0,003 Ux= 0,08 

 
X: Valor asignado   σ: Desviación típica   Ux: Incertidumbre del valor asignado 

La incertidumbre del valor asignado es insignificante ( σ0,3  ≤xu ) 

2.6 DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE DEL MORTERO FRESCO 
 

Tabla 14: Valores asignados, incertidumbre y desviación típica de las variables del 
ensayo de densidad aparente del mortero fresco 

Valor medio (Kg/m3) 
X= 1963,15 

σ = 73,625 
Ux= 10,354 

 
X: Valor asignado   σ: Desviación típica   Ux: Incertidumbre del valor asignado 

La incertidumbre del valor asignado es insignificante ( σ0,3  ≤xu ) 
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2.7 ENSAYO DE EFLORESCENCIA 
 
Las variables tratadas en este ensayo son cualitativas. No se ha obtenido un 
valor asignado por no existir una respuesta con consenso superior al 80%.  
 
 

Tabla 15: Frecuencia relativa y absoluta de la variable eflorescencia 

Calificación Frec.Abs. Frec.Rel. 

NO EFLORESCIDO 28 0,368 
LIGERAMENTE EFLORESCIDO 28 0,368 
EFLORESCIDO 16 0,211 
MUY EFLORESCIDO 1 0,013 
SIN DETERMINAR 3 0,039 

 

2.8 ENSAYO DE HELADICIDAD 
 
Las variables tratadas en este ensayo son cualitativas. El valor asignado 
corresponde al resultado obtenido por un número de laboratorios superior al 
80% 
 

Tabla 16: Frecuencia relativa  de la variable heladicidad 

Clasificación 

X=No heladizo 

Frecuencia relativa: 
90,16% 

 
X: Valor asignado 
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3 Representación gráfica de los valores del 
parámetro z-score  

 
El desempeño de los laboratorios en cada determinación es expresado en 
términos del indicador z-score de acuerdo con la norma ISO 13528. 
 

Z = (x – X)/σ 
 
Donde x es el resultado reportado por el laboratorio 
X es el valor de referencia asignado 
σ es la desviación estándar robusta del ejercicio de competencia 
 
El indicador Z se interpreta así:  
 
|z| ≤ 2     Resultado satisfactorio (S) 
 
2 < |z| ≤ 3 Resultado cuestionable (C) 
 
|z| > 3 Resultado no satisfactorio (I) 
 

3.1 DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL ACERO 
 

Z-score.Altura máxima de corruga transversal.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

51 98 75 127 94 31
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Z-score. Separación corrugas

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

75 127 94 31 51 98

 
 

Z-score. Inclinación corruga transversal β1.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

75 127 94 51 98 31

 
 

Z-score.  Inclinación corruga transversal β2

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

127 75 94 51 31 98
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Z-score. Inclinación corruga transversal β3

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

127 94 51 31 75 98

 

Z-score. Inclinación corruga transversal β4.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

119 80 30 39

 
 

Z-score. Perímetro sin corrugas

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 127 98 51 31
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3.2 DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DE LAS PARTÍCULAS 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T. 63 mm. 

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 127 31 98 51 75

 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T. 31.5 mm. 

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 127 31 98 51 75
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Z-score.  Granulometria del árido. T. 16 mm.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 98 75 31 51 127

 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T. 8 mm.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 75 98 31 51 127

 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T. 4 mm.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 98 75 31 51 127
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Z-score.  Granulometria del árido. T. 2 mm.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 98 75 31 51 127

 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T.1 mm.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 98 75 31 127 51

 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T. 0.5 mm. 

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 75 31 98 127 51
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Z-score.  Granulometria del árido. T. 0.25 mm.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 98 75 31 127 51

 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T.0.125 mm.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 98 75 31 127 51

 
 

Z-score.  Granulometria del árido. T. 0.063 mm. 

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 127 31 98 75 51

 
 

Pág 17 



CICE 
Comité de Infraestructuras para la 

Calidad de la Edificación  

SACE 
Subcomisión Administrativa para la 

Calidad de la Edificación, 

 
3.3 DETERMINACIÓN DE LAS SALES SOLUBLES DE UN SUELO 
 

Z-score. Sales solubles

-3,0

-2,0

-1,0

0,0

1,0

2,0

3,0

127 98 31 94 51 75

 
 

3.4 ENSAYO DE COMPACTACIÓN. PROCTOR MODIFICADO 
 

Z-score. Densidad seca máxima.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

94 127 31 51 98
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Z-score. Humedad óptima.

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

98 127 51 31 94

 
 

3.5 DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE DEL MORTERO FRESCO 
 

Z-score. Densidad aparente mortero. 

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

31 98 94
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4 Evaluación del rendimiento/desempeño 
4.1 DETERMINACIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL ACERO 
 
Tabla 17 

Altura máxima de corruga transversal 
Laboratorio  z-score Resultado 

51 -2,35 C 
98 -0,81 S 
75 -0,19 S 

127 0,12 S 
94 0,42 S 
31 1,35 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 18 

Separación corrugas 
Laboratorio  z-score Resultado 

75 -0,17 S 
127 -0,17 S 

94 -0,11 S 
31 0,01 S 
51 0,19 S 
98 0,67 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 19 

Inclinación corruga transversal β1 
Laboratorio  z-score Resultado 

75 -0,80 S 
127 -0,80 S 

94 -0,80 S 
51 -0,12 S 
98 0,57 S 
31 0,57 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
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Tabla 20 

Inclinación corruga transversal β2 
Laboratorio  z-score Resultado 

127 -1,29 S 
75 -1,04 S 
94 -1,04 S 
51 -0,54 S 
31 -0,54 S 
98 0,20 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
Tabla 21: 

Inclinación corruga transversal β3 
Laboratorio  z-score Resultado 

127 -0,74 S 
94 -0,74 S 
51 0,29 S 
31 0,29 S 
75 0,63 S 
98 0,63 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 22 

Inclinación corruga transversal β4 
Laboratorio  z-score Resultado 

127 -1,45 S 
94 -1,15 S 
75 -0,54 S 
31 -0,54 S 
51 -0,23 S 
98 0,08 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 23 

Perímetro sin corrugas 
Laboratorio  z-score Resultado 

94 -1,36 S 
127 -0,32 S 

98 -0,04 S 
51 1,40 S 
31 1,53 S 
75 * * 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
* Datos no aportados 
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DETERMINACIÓN DE LA GRANULOMETRÍA DE LAS PARTÍCULAS 
 
Tabla 24 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 63  (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 0,00 S 

127 0,00 S 
31 0,00 S 
98 0,00 S 
51 0,00 S 
75 0,00 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 25 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 31.5 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -4,71 I 

127 -2,92 C 
31 0,06 S 
98 0,06 S 
51 0,65 S 
75 1,55 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 26 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 16 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -3,83 I 
98 0,16 S 
75 0,56 S 
31 0,58 S 
51 0,58 S 

127 0,79 S 
Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 27 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 8 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -2,76 C 
75 0,14 S 
98 0,25 S 
31 0,43 S 
51 0,96 S 

127 1,49 S 
Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
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Tabla 28 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 4 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -2,00 C 
98 0,11 S 
75 0,20 S 
31 0,49 S 
51 1,06 S 

127 2,02 C 
Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 29 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 2 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -1,63 S 
98 -0,70 S 
75 0,16 S 
31 0,46 S 
51 0,93 S 

127 0,93 S 
Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 30 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 1 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -1,82 S 
98 0,09 S 
75 0,22 S 
31 0,41 S 

127 0,41 S 
51 1,05 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 31 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 0,5 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -1,95 S 
75 0,33 S 
31 0,54 S 
98 0,54 S 

127 0,54 S 
51 1,36 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
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Tabla 32 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 0,25 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -2,22 C 
98 0,07 S 
75 0,41 S 
31 0,64 S 

127 0,64 S 
51 1,79 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 33 
Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 0,125 (mm) 

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -1,92 S 
98 -0,07 S 
75 0,30 S 
31 0,55 S 

127 0,55 S 
51 1,79 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 
Tabla 34 

Granulometría del árido. % Material acumulado que pasa tamiz 0,063 (mm) 
Laboratorio Z-score Resultado 

94 -1,71 S 
127 -0,26 S 

31 0,31 S 
98 0,31 S 
75 0,47 S 
51 1,44 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
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4.2 DETERMINACIÓN DEL LÍMITE LÍQUIDO POR EL MÉTODO DE LA CUCHARA 
DE CASAGRANDE 

 
Tabla 35 

Cód. laboratorio Límite líquido Límite plástico Índice de plasticidad 

31 S S S 
51 C S S 
75 * * S 
94 * * S 
98 S C * 

127 C S S 
Resultado coincidente con el valor de referencia (S)  
Resultado no coincidente con el valor de referencia (C)  
* Datos no aportados 

4.3 DETERMINACIÓN DE LAS SALES SOLUBLES DE UN SUELO 
 
Tabla 36 
Residuo de sales solubles en 100 gr de suelo     

Laboratorio (gr) z-score Resultado 
127 0,019 -1,4 S 

98 0,092 -0,6 S 
31 0,110 -0,4 S 
94 0,150 0,0 S 
51 0,190 0,5 S 
75 0,400 2,7 C 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 

4.4 ENSAYO DE COMPACTACIÓN. PROCTOR MODIFICADO 
 
Tabla 37 
DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3)    

Laboratorio Z-score Resultado 
94 -1,60 S 

127 -1,60 S 
31 0,30 S 
51 1,22 S 
98 1,57 S 
75 * * 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
* Ha realizado el ensayo pero no aparece calificación final. No evaluable. 
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Tabla 38 
HUMEDAD ÓPTIMA (%)    

Laboratorio Z-score Resultado 
98 -1,91 S 

127 -1,10 S 
51 -0,32 S 
31 0,31 S 
94 1,73 S 
75 * * 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
* Ha realizado el ensayo pero no aparece calificación final. No evaluable. 
 

4.5 DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD APARENTE DEL MORTERO FRESCO 
 
Tabla 39 
Densidad aparente del mortero 
Laboratorio Z-score Resultado 

31 -0,38 S 
98 0,11 S 
94 0,85 S 

Resultado satisfactorio (S) Resultado cuestionable (C) Resultado no satisfactorio (I) 
 

4.6 ENSAYO DE EFLORESCENCIA EN LADRILLOS CERÁMICOS DE ARCILLA 
COCIDA 

 
Las variables tratadas en este ensayo son cualitativas. No se ha obtenido un 
valor asignado por no existir una respuesta con consenso superior al 80%, por lo 
que no se ha evaluado el desempeño de los participantes. 
 

4.7 ENSAYO DE HELADICIDAD EN LADRILLOS CERÁMICOS DE ARCILLA 
COCIDA 

 
Todos los laboratorios participantes coinciden con el valor de referencia. 
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