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INTRODUCCION

La resistencia a compresion de probetas de
hormigdn segun la norma IRAM 1546 es el
pardmetro mas utilizado como metodologia de
control de calidad del hormigon.

Debido a las exigencias de entidades
regulatorias y usuarios en general, se requiere
que los laboratorios de ensayo puedan
demostrar la confiabilidad de sus resultados
siendo también una herramienta dentro de un
sistema de gestion ISO/IEC 17025:2017.

Con el objeto de incrementar la participacion de
laboratorios privados, estatales y empresas
elaboradoras de hormigén, en 2019 se firmé un
acuerdo de cooperacion entre el INTI y la
AATH, para el desarrollo y promocion de
interlaboratorios  referidos a  hormigones
mediante un plan de trabajo conjunto.

OBJETIVOS

Describir la organizacion, la metodologia, la
estadistica para la evaluacion de los datos y las
conclusiones obtenidas en el dltimo programa y
en anteriores experiencias.

Exponer la importancia del trabajo sinérgico
entre la AATH y el INTI que contribuir a la
implementacion de la calidad y mejora de la
seguridad de las construcciones civiles.

DESARROLLO

Todos los programas realizados contaron con
la participaciébn de laboratorios del ambito
nacional e internacional, universitarios (42%),
empresas elaboradoras de hormigdn/centros
técnicos de fabricas de cemento (35%) y
proveedores de este ensayo tanto estatales
como privados (24%).

La preparacién de las probetas se realizé en el
Departamento Tecnologia del Hormigén con
hormigones  clase  resistente @ H30 vy
asentamiento 15 cm, provistos  por
elaboradoras de hormigén.

Previamente al inicio de las operaciones, se
efectué el descarte de 250 dm?3 de hormigén,
para minimizar fuentes de dispersion.

Luego se efectuaron dos descargas en
bandejas metdlicas humedecidas, tomando en
cada caso una muestra para efectuar los
ensayos en estado fresco, segun las normas
respectivas y para proceder al llenado y
compactacion de los moldes cilindricos de
150x300 mm y de 100x200 mm segun norma
IRAM 1534. Las probetas fueron curadas hasta
los 28 dias, medidas, observando su aspecto,
embaladas y retiradas por los participantes
para ser ensayadas a los 35 dias. También se
evalué la homogeneidad en estado fresco y
endurecido segin IRAM 1876 vy 1546
respectivamente siendo éstas satisfactorias.

RESULTADOS

Para calcular el valor medio interlaboratorio se
calculé un promedio robusto de los resultados
informados por los participantes y se estimé la
desviacion estandar interlaboratorio robusta
(s*) utilizando el Algoritmo A que se describe
en la norma I1SO 5725 (1994) Parte 5 [1]. La

incertidumbre del valor asignado es Ux = 1,25 ¢

s* |/ \/p, donde p es el numero de
participantes.

El andlisis estadistico con los valores de todos
los participantes en general, los obtenidos con
mortero de azufre segiin norma IRAM 1553 [2]
y con placas de elastdmero no adheridas segin
norma IRAM 1709, pueden observarse en la
Tabla 1 y la distribucion de los datos
informados en la Figura 1.

Tabla 1: Resultados resistencia ala compresion

Tivo de % Valor | Desviacion | Desviacion | Incertidumbre
po. casos | medio estandar estandar Valor medio
tratamiento . . . . :
bases interlab. interlab relativa interlaboratorio
[MPa] [MPa] [%] [MPa]
Todos 100 39,4 1,3 3,4 0,8
Mortero de
azufre 21 38,8 1,1 3,0 1,4
Placas de | 9 | 397 1,4 3,6 0,9
elastémero
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Datos enviados por los participantes
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Figura 1: Distribucién de datos de los participantes

La evaluacion del desempefio de los

participantes se realizo utilizando el calculo del

parametro “z”, definido de la siguiente manera:
z = (X - xref) / s*

Donde:

x: promedio para cada laboratorio,

Xret: valor de consenso asignado al parametro,

s*. desviacion estandar de reproducibilidad

entre laboratorios.

La calificacién del desempefio segun el criterio
del “parametro z” es satisfactorio si | z | < 2,
cuestionable si 2 < | z | < 3y no satisfactorio si |
z|>3.

DISCUSION

Luego de la evaluacion mediante “z”, se puede
concluir que, con excepcion de tres
participantes del ejercicio 2019, los laboratorios
obtuvieron resultados satisfactorios, dos con un
desempeiio  “cuestionable” 'y uno ‘no
satisfactorio’.

Cabe aclarar que se cumplioé con el criterio del
Reglamento CIRSOC 201:2005 [15], 4.1.6.2
que establece que la diferencia entre las
resistencias extremas del grupo de probetas
que constituye cada ensayo, sea menor del 15
% del promedio. Si resultara mayor, se debe
rechazar el ensayo y se deben investigar el
método de moldeo, curado y ensayo de las
probetas. En este caso la diferencia maxima
entre probetas fue 10 % y la minima 1 %.

Se evalud el modo de rotura en cada probeta
calculando los porcentajes, discriminando
ademas por tipo de preparacion de las bases.
El 56 % de los laboratorios que ensayaron con
placas de elastémero no adheridas informaron
un tipo de rotura N° 5y el 31 % Tipo N° 2. En el
caso de mortero de azufre el 50 % presenté
rotura Tipo N° 2, el 25 % Tipo N° 1y el restante
25 % Tipo N° 4.

Se analizaron otros parametros indicados por la
norma como de verificacion de planitud y
perpendicularidad, espesor, calidad del mortero
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de azufre, calibracion de prensa, velocidad de
carga automatica o manual entre otros.

Como valor agregado se realiz6 un andlisis de
los resultados de los Ultimos 6 ejercicios y su
evolucion con el objeto de establecer un plano
de referencia minimo para futuros programas.
Se detect6 que el 89% de los participantes tuvo
un resultado calificado como “satisfactorio”, lo
cual marca un nivel de desempefio aceptable.
Con cada ejercicio se fue perfeccionando la
informacion y técnicas de evaluacion, pudiendo
observar parametros con variabilidad de bajo
impacto en los resultados y destacando
necesidades de estandarizacion como la
incorporacion de tipos de rotura.

CONCLUSIONES

Los ejercicios historicos de ensayos de
interlaboratorio a compresién  realizados
demuestran un alto nivel de cumplimiento en
relacion a la competencia técnica para la
realizacion de los ensayos que permiten a su
vez detectar casos de calificaciones
cuestionables o no satisfactorios.

La metodologia resulta valida y practica para
lograr una primera evaluaciéon de capacidad
que sirva como antecedente a futuras
acreditaciones/certificaciones a implementar en
la industria, tanto para laboratorios que realicen
este ensayo a solicitud, como para empresas
que realicen el autocontrol segun la normativa
vigente tales como la Norma IRAM 1666 de
Hormigbn Elaborado y el Reglamento de
estructuras de Hormigén CIRSOC 201:2005.

Se considera relevante la continuidad y el
apoyo de las empresas del medio para reeditar
este programa e instalarlo como préactica para
el monitoreo de la competencia de los
laboratorios, la deteccion de los factores que
mas inciden en los resultados, la evaluacion
interna de las capacidades técnicas vy
ofreciendo una garantia de confianza adicional
a los usuarios, en beneficio mutuo con la
industria del hormigén elaborado.

A partir de esta primera colaboracion entre la
AATH y el INTI, se expandi6 el ejercicio a un
mayor numero de participantes en 2022
actualmente en curso.
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