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INFORME

1. Objetivo

El objetivo de este ejercicio interlaboratorio es obtener un mejor conocimiento de la
reproducibilidad de los resultados de ensayos en cemento, para el conjunto de los laboratorios
participantes.

En términos generales, los ejercicios interlaboratorio permiten a los participantes situar
sus resultados en relacién a la poblacién de los obtenidos por sus pares y, ademas, analizarlos,
evaluando la capacidad técnica de sus operadores, la calidad del instrumental que emplean y/o
la validez de los métodos operativos. Usualmente, estos ensayos forman parte del Sistema de
Gestion de la Calidad de los participantes, contribuyen a la mejora integral de sus procesos, y al

mejor conocimiento y uso del material.

2. Participantes
2.1 Listado de laboratorios

La participacion para este ejercicio fue de 29 laboratorios, 26 de ellos sitos en la
Republica Argentina, 2 en Republica Oriental del Uruguay y 1 en Republica de Chile, segun el

siguiente detalle:
e Republica Argentina

CECOVI

Centro de Investigacion y Desarrollo para la
Construccion y la Vivienda

Santa Fe - Provincia de Santa Fe

CEMENTOS AVELLANEDA SA
Planta San Luis
San Luis - Provincia de San Luis

CEMENTOS AVELLANEDA SA
Planta San Jacinto
Olavarria - Provincia de Buenos Aires

HOLCIM (ARGENTINA) SA
Centro Tecnolégico Corporativo (CTC)
Malaguefio - Provincia de Cordoba

HOLCIM (ARGENTINA) SA
Planta Campana
Campana - Provincia de Buenos Aires

HOLCIM (ARGENTINA) SA
Planta Malaguefio
Malaguefio - Provincia de Cordoba

HOLCIM (ARGENTINA) SA
Planta Puesto Viejo
Puesto Viejo - Provincia de Jujuy

HOLCIM (ARGENTINA) SA
Planta Capdeville
Las Heras - Provincia de Mendoza

INTI CONSTRUCCIONES

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
Centro Construcciones

San Martin - Provincia de Buenos Aires

LEMIT Laboratorio de Entrenamiento
Multidisciplinario para la Investigacion
Tecnolbgica

La Plata - Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA CIASA

Planta L’Amali

Olavarria - Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA CIASA
Supercentro Logistico LomaSer
Vicente Casares - Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA CIASA
Planta Olavarria
Olavarria - Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA CIASA
Planta Ramallo
Ramallo - Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA CIASA
Planta Barker
Benito Juarez - Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA CIASA
Planta Catamarca
El Alto - Provincia de Catamarca
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e Argentina (continuacion)

LOMA NEGRA CIASA
Planta San Juan
Rivadavia - Provincia de San Juan

LOMA NEGRA CIASA
Planta Sierras Bayas
Sierras Bayas - Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA CIASA
Planta Zapala
Zapala - Provincia de Neuquén

PETROQUIMICA COMODORO RIVADAVIA S.A.

Planta Pico Truncado
Pico Truncado - Provincia de Santa Cruz

PETROQUIMICA COMODORO RIVADAVIA S.A.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DE
LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
(UNICEN)

Facultad de Ingenieria

Olavarria - Provincia de Buenos Aires

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales

Laboratorio de Estructuras

Cordoba - Provincia de Coérdoba

U.T.N. FACULTAD REGIONAL CONCORDIA
Grupo de Investigacion en Ingenieria Civil y
Medio Ambiente (GIICMA)

Concordia - Provincia de Entre Rios

U.T.N. FACULTAD REGIONAL MENDOZA
Departamento de Ingenieria Civil

Mendoza - Provincia de Mendoza

U.T.N. FACULTAD REGIONAL CORDOBA

Planta Comodoro Rivadavia
Comodoro Rivadavia - Provincia de Chubut

Departamento de Ingenieria Civil

Grupo de Investigacibn en Tecnologia de
Materiales de Construccion y Calidad
(GInTeMaC)

Cérdoba - Provincia de Cérdoba

e Republica de Chile

IDIEM SECCION DE TECNOLOGIA DEL CEMENTO Y HORMIGON
Investigacion, Desarrollo e Innovacion de Estructuras y Materiales
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

Universidad de Chile

Santiago de Chile, Region Metropolitana de Santiago

e Republica Oriental del Uruguay

LOMA NEGRA CIASA
ANCAP Portland Planta Paysandu
Paysandlu — Departamento de Paysandu

CEMENTOS AVELLANEDA SA
Cementos Artigas
Minas - Departamento de Lavalleja

2.2 Identificacion de los participantes

Cada laboratorio fue identificado con una designacion alfanumérica, compuesta por una
letra (L) y un nimero de 2 digitos.

La nominacion de cada laboratorio fue establecida en forma aleatoria, sin arreglo
particular con el orden indicado en el punto 2.1, a los fines de preservar el criterio de
confidencialidad de la informacion aportada por cada participante. El codigo de identificacion de
cada laboratorio es sélo conocido por aquél y la AFCP, y se utiliza para establecer la
correspondencia con los resultados contenidos en este informe.
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3. Cemento empleado

El cemento remitido para el ejercicio de Ensayos Interlaboratorios AFCP 2014 ha sido un
cemento CPC 40, segun norma IRAM 50 000.

4. Muestras de ensayo

4.1. Adquisicion del material

Para la obtencion del material, fue seleccionado al azar un centro de venta de materiales
para la construccion del &rea Metropolitana de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, y fue
adquirida la cantidad necesaria de bolsas enteras de un cemento de uso general (IRAM 50 000),
del tipo mencionado previamente. Dicha cantidad fue establecida a partir del producto entre el
namero de laboratorios participantes y 5,5 kg de material por cada uno, con un incremento del
20 %, y ajustada en exceso a un nimero de bolsas enteras de 50 kg.

La siguiente informacion fue registrada al momento de la compra del material, a los
efectos de establecer un control interno de esta fase del proceso. Los datos no fueron incluidos
en este informe por razones de confidencialidad.

e Lugary fecha de compra
e Marca y tipo de cemento (adiciones que posee para el CPC)
e Fabrica de procedencia

e [Fecha de elaboracion y numero de lote

4.2. Preparacion

4.2.1. Homogenizacién

El proceso de homogenizacion fue efectuado de acuerdo con los lineamientos de la
norma EN 197-7:2008 y las siguientes condiciones particulares:

Mantenimiento previo. El material fue trasladado desde el sitio de compra hasta el laboratorio, y
mantenido en tal espacio dentro de bolsas de polietileno de 50 um de espesor nominal, hasta la
fecha de ejecucion del proceso de homogenizacién para conformacion de la muestra promedio.
Las bolsas fueron depositadas con separacién del piso y paramentos laterales, previniendo su
pre-hidratacion y/o deterioro.
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Procedimiento. Las bolsas de cemento fueron dispuestas en posicion horizontal a pie de la
mezcladora, y fueron abiertas con un elemento cortante por uno de sus laterales mas largos. Fue
extraido, aproximadamente, un tercio del cemento contenido en cada una de las bolsas, el que
fue introducido en la mezcladora en forma secuencial. La operacién anterior fue repetida en 2
sucesivas oportunidades mas, hasta completar toda la carga del material dentro del tambor de
mezclado.

Consideraciones generales

Para todos los procedimientos de homogenizacion se emplearon instrumentos secos,

limpios y no susceptibles de reaccionar con el cemento.

La homogeneizacion del material se realizd por medios mecéanicos, mediante el

empleo de un equipo mezclador de hormigén de capacidad suficiente, previamente lavado
y seco.

La boca de la mezcladora fue cerrada con un film de polietileno de 200 ym de

espesor, logrando la estanqueidad del tambor. El procedimiento de mezclado para la
obtencion de la muestra promedio fue el siguiente:

1) Accionamiento de la mezcladora durante 10 min

2) Detencion del equipo de mezclado y mantenimiento en reposo durante 10 min,
con el fin de permitir el asiento de las particulas que hayan quedado en
suspension.

3) Mezclado final durante de 1 min, con 10 min de reposo posterior

4) Retiro de la proteccién plastica en la boca de la mezcladora, y preparacion de
las submuestras para cada participante del interlaboratorio, segun se describe
en 4.2.2.

4.2.2. Obtencién de las muestras de laboratorio

Inmediatamente luego de finalizado el proceso mencionado en 4.2.1, la muestra promedio

fue subdividida en el nimero necesario de muestras de laboratorio, de acuerdo con las siguientes
consideraciones:

Fueron dispuestas a pie del equipo de mezclado tantas bolsas como muestras de
laboratorio fueron requeridas preparar. Adicionalmente, fue posicionada 1 bolsa de
capacidad adecuada para alojar, aproximadamente, 20 kg de material, el que luego fue
empleado para la preparacién de las muestras destinadas a los ensayos quimicos. En
todos los casos, las bolsas fueron nuevas, limpias, secas, de 100 um de espesor nominal,
y de capacidad suficiente.

Se procedié al llenado de cada bolsa individual con material de la muestra promedio,
trasladandolo desde el tambor de la mezcladora y hacia cada una de las bolsas
individuales, mediante una cuchara metalica céncava, hasta alcanzar, aproximadamente,
un tercio de la cantidad total necesaria. La operacion se repitié 2 veces mas, siguiendo el
mismo orden, hasta completar la carga de todas las muestras de laboratorio. La cantidad
final de material introducido en cada bolsa fue de, aproximadamente, 5,5 kg.

NOTA. La carga de material fue efectuada preservando condiciones de adecuada representatividad para cada
muestra de laboratorio respecto a la muestra promedio. En consecuencia, la toma del material en el equipo
mezclador fue efectuada secuencialmente, obteniendo material de tres estratos distintos, de modo que a cada
bolsa ingresase una porcion de material procedente de estrato. Al mismo efecto, fue prevenido el raspado de
las laterales del tambor de mezclado y su fondo. El cemento sobrante en la mezcladora fue desechado.
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e Luego de finalizada la carga de cada bolsa, se procedié al cierre inmediato de ellas,
eliminando el exceso de aire presente y colocando un precinto plastico fuertemente
ajustado.

e Cada bolsa individual fue identificada y colocada dentro de otra bolsa de similares
caracteristicas, para su posterior cierre conjunto.

4.2.3. Division de la muestra para ensayos quimicos

La conformacién de las muestras de laboratorio para ensayos quimicos fue efectuada con
el material contenido en la bolsa de 20 kg, preparada segun se indica en el inciso 4.2.2 de este
informe. Antes de la preparacion de las submuestras, la bolsa fue cerrada, manteniendo un
volumen de aire dentro de ella equivalente a, aproximadamente, el 50% del volumen aparente
ocupado por el cemento, y mezclado el material alli contenido por agitacion manual, durante, al
menos, 2 min. El sistema fue mantenido en reposo durante 2 min, repitiendo el mezclado durante
1 min adicional, con un periodo de reposo de otros 2 min.

Para la obtencion de las muestras para ensayos quimicos, fueron posicionadas todas las
bolsas individuales en contigliidad unas con otras, y se procedid a su llenado, en forma
secuencial, en porciones sucesivas de, aproximadamente, un tercio de su contenido. La cantidad
de material introducido en cada una de ellas fue de, aproximadamente, 500 g de cemento con
posterioridad, cada bolsa fue cerrada e identificada convenientemente.

4.3. Embalaje y despacho

Se embalan las muestras de, aproximadamente, 5,5 kg y 500 g, obtenidas segun los
puntos 4.2.2 y 4.2.3, para las determinaciones fisico-mecénicas y quimicas, respectivamente.
Cada una de ellas fue remitida a los respectivos laboratorios participantes, de acuerdo con la
metodologia convenida con cada uno de ellos. En los casos necesarios, fueron enviadas también
2 cargas de arena normalizada alemana (CEN Normsand DIN EN 196-01), a los laboratorios que
no disponian de este material.

En forma complementaria, fue remitido un correo electrénico a cada laboratorio
participante, informando a cada destinatario la fecha y el medio de envio del material.

5. Metodologia de anadlisis de los resultados

Una de las aproximaciones mas extendidas que se justifica por el Teorema de la
Convergencia hacia la Ley de Gauss consiste en admitir que las distribuciones que corresponden
a las determinaciones fisico-quimicas, o a la practica industrial, son sensiblemente Gaussianas.

La distribuciéon normal o distribucion de Laplace - Gauss esta definida por dos parametros,
la media () y la desviacion estandar (o), que representan a la poblacién en estudio. Cuando el
tamafio de la poblacién (n) es reducido, como en el caso del numero de valores informados, se

utilizan los parametros estadisticos referidos a la muestra, designados como “X” y “S” en el

presente informe. La particularidad de los mismos es que su valor esperado coincide con los
parametros que caracterizan a la poblacion.

Se cumple que para tal distribucion:

e EI 68 % de los resultados estan comprendidos entre (4 - 0) y (U + 0).
e EI 95 % de los resultados estan comprendidos entre (4 - 20) y (4 + 20).
e EI99,7 % de los resultados estdn comprendidos entre (4 - 30) y (4 + 30).
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Analisis estadistico

Para este ensayo interlaboratorio, cada valor informado por los laboratorios participantes fue
clasificado segun las siguientes categorias:

. “Aberrante”. cuando queda excluido de los limites correspondientes a un nivel
de significacion del 5 %, teniendo en cuenta la totalidad de los valores
informados.

. “Observado”: cuando se encuentra fuera de los limites fijados para un nivel de
significacion del 10 %, para el conjunto de valores “Sin Aberrantes”.

« “Correcto”. cuando se encuentra dentro del intervalo definido para un nivel de
significacion del 10 %, para el conjunto denominado como “Sin Aberrantes”.

Metodologia de andlisis estadistico

a) Eliminacién los valores aberrantes. El andlisis fue efectuado con un nivel de confianza
del 95,0 %, aplicando la distribucién “t de Student”, y definiendo los valores Limite inferior (L) y
superior (Lsyp) con la siguiente férmula:

Siendo:

t,.1, €l nUmero de desviaciones que separan a la media del umbral. Es un valor dado por
la tabla de distribucién de t de Student, para el umbral de significacion del 5 % y para n-1
grados de libertad.

NOTA. Los valores empleados de probabilidad acumulada corresponden a una distribucién a dos colas

b) Los valores considerados estadisticamente como “aberrantes” no fueron tenidos en
cuenta para el andlisis de la poblacion muestral.

c) Se repite el procedimiento descripto en el item a) con nivel de significacion del 10 %,
identificAndose los valores “observados” como aquéllos que se encuentran fuera de los limites
superior e inferior, calculados en sobre la poblacion de resultados no “aberrantes”, con el nivel de
significacion mencionado.

El valor asignado a la muestra para cada determinacién de ensayo fue establecido como
la media aritmética de los resultados de ensayo informados por los participantes, sin considerar
los valores “aberrantes”. El algoritmo empleado para el calculo de los parametros de andlisis se
detalla en el apartado 6.

Para los ensayos en los que los participantes han informado mas de un valor individual, en
correspondencia con replicados sobre la misma muestra, el valor considerado para el laboratorio fue
calculado como la media aritmética de los valores individuales. En el caso de los ensayos de
resistencia a la compresion y flexién a las edades de 2 y 28 dias, con anterioridad al calculo del
valor medio, fue aplicado el andlisis de descarte de resultados individuales segun el criterio
especificado en el inciso 10.2 de la norma IRAM 1622:2006.
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Parametros utilizados para el analisis

e Parametro de tendencia central o media aritmética “X ”: se calcula mediante la
siguiente expresion:
n
2 X
_ =1

n

X

Siendo: x; cada valor individual (resultado informado para la determinacién referida,
para cada laboratorio participante)
n la cantidad de laboratorios participantes para la determinacion referida

e Parametros de dispersion

La varianza se calcula como sigue:

n

Z(Xi _)?)2

82: i=1
n-1

La desviacién estandar se representa mediante la siguiente expresion:

n

2 (% =X)?

S — i=1
n-1
El coeficiente de variaciéon se expresa:
vV (06) == 100
|X]

6. Resultados obtenidos

A continuacién se presentan los parametros estadisticos calculados sobre los resultados
informados por cada uno de los participantes y los graficos correspondientes (N° 1 al N° 23).

En el Anexo 1 se informan los resultados obtenidos por los laboratorios participantes.

En el Anexo 2 se incluye una tabla en la que se indica la correspondencia entre el método
de ensayo empleado por cada participante, de acuerdo con su declaracién, y la norma IRAM
aplicable. Los métodos de ensayo que no corresponden al sistema de normas nacionales IRAM
son identificados en dicha tabla con la leyenda “otro”.
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6.1. Ensayos Quimicos

6.1.1. Pérdida por calcinacién

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Nimero de determinaciones 24 22
Media X 10,01 9,95

Méximo 10,80 10,20

Minimo 9,71 9,71
Desviacion Estandar S 0,23 % 0,11 %
Coeficiente de Variacion V 1.2

Limite superior 10,49 10,15

Limite inferior 9,53 9,75

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L13 10,80
%
Laboratorio L14 10,52

Grafico N° 1. Pérdida por calcinacién, en gramos por 100 gramos
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6.1.2. Contenido de diéxido de silicio (SiO,)

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Nimero de determinaciones 19 18
Media X 20,87 20,95

Méximo 21,98 21,98

Minimo 19,54 19,72
Desviacion Estandar S 0,62 % 0,55 %
Coeficiente de Variacion V 2,6

Limite superior 22,18 21,90

Limite inferior 19,57 19,99

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L19 19,54 %

Grafico N° 2. Dioxido de silicio, en gramos por 100 gramos
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6.1.3. Contenido de 6xido de aluminio (Al,Os)

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Nimero de determinaciones 19 18
Media X 4,59 4,50

Méximo 6,27 4,86

Minimo 4,21 4,21
Desviacion Estandar S 0,45 % 0,19 %
Coeficiente de Variacion V 4,3

Limite superior 5,53 4,84

Limite inferior 3,65 4,16

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio LO1 6,27 %

Gréfico N° 3. Oxido de aluminio, en gramos por 100 gramos

Oxido de Alumino [%]
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6.1.4. Contenido de 6xido de hierro (Ill) (Fe,0s)

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Nimero de determinaciones 19 18
Media X 2,95 3,00

Maximo 3,13 3,13

Minimo 1,95 2,69
Desviacion Estandar S 0,26 % 0,10 %
Coeficiente de Variacion V 3,5

Limite superior 3,50 3,19

Limite inferior 2,40 2,82

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L13 1,95 %

Gréfico N° 4. Oxido férrico, en gramos por 100 gramos

Oxido Férrico [%]

3,80

3,40

3,00

2,60

2,20

1,80

12 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Id. Laboratorio

¢ Fe203 ———-Linf95% — — —Lsup95 % =— =—Linf97,5% = =——lsup97,5% seeeees Vm

AFCP - Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699




Informe técnico de ensayos interlaboratorio

Ejercicio afio 2014
Fecha de emision: 11/12/14

Pagina: Pagina 14 de 45

6.1.5. Contenido de 6xido de calcio (CaO)

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 19 17
Media X 57,13 57,13

Maximo 62,79 59,53

Minimo 51,44 56,21
Desviacion Estandar S 2,05 % 0,83 %
Coeficiente de Variacion V 1,4

Limite superior 61,43 58,57

Limite inferior 52,83 55,69

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Gréfico
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Ne 5. Oxido de calcio, en gramos por 100 gramos
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6.1.6. Contenido de 6xido de magnesio (MgO)

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 20 19
Media X 1,37 1,39

Maximo 1,66 1,66

Minimo 1,06 1,15
Desviacion Estandar S 0,14 % 0,12 %
Coeficiente de Variacion V 9,0

Limite superior 1,67 1,60

Limite inferior 1,07 1,17

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio LO5 1,06 %

Gréafico N° 6. Oxido de magnesio, en gramos por 100 gramos

Oxido de Magnesio [%]
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6.1.7. Contenido de triéxido de azufre (SO3)

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 23 22
Media X 1,99 1,98

Méaximo 2,20 2,12

Minimo 1,84 1,84
Desviacion Estandar S 0,10 % 0,09 %
Coeficiente de Variacion V 4,3

Limite superior 2,18 2,12

Limite inferior 1,79 1,83

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio LO8 2,20 %

Gréfico N° 7. Trioxido de azufre, en gramos por 100 gramos

Triéxidode Azufre [%]
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6.1.8. Contenido de Cal libre

Descripcion Valor
Numero de determinaciones 13
Media X 0,61

Méximo 1,02

Minimo 0,14
Desviacion Estandar S 0,27 %
Coeficiente de Variacion V 44,1

Limite superior 1,08

Limite inferior 0,13

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Ninguno

Grafico N° 8. Cal libre, en gramos por 100 gramos

Cal Libre [%]
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6.1.9. Residuo Insoluble

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 23 22
Media X 4,19 4,29

Maximo 5,30 5,30

Minimo 1,93 2,73
Desviacion Estandar S 0,76 % 0,59 %
Coeficiente de Variacion V 13,9

Limite superior 5,77 5,31

Limite inferior 2,61 3,27

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L11 1,93 %

Gréfico N° 9. Residuo insoluble, en gramos por 100 gramos

Residuo Insoluble [%]

6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50

12 3 456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Id. Laboratorio

¢ Rl ———Linf95% — — —Lsup95% — — LinfO7,5% — —LSup97,5% coeee Vm

AFCP - Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699




Informe técnico de ensayos interlaboratorio

Ejercicio afio 2014
Fecha de emision: 11/12/14

Pagina: Pagina 19 de 45

6.1.10. Contenido de 6xido de sodio (Na,O)

Descripcion Valor
Numero de determinaciones 16
Media X 0,07

Méximo 0,11

Minimo 0,01
Desviacion Estandar S 0,03 %
Coeficiente de Variacion V 40,6

Limite superior 0,13

Limite inferior 0,01

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Ninguno

Grafico N° 10. Oxido de sodio, en gramos por 100 gramos
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6.1.11. Contenido de Oxido de Potasio (K,0)

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 19 18
Media X 0,86 0,88

Méaximo 1,10 1,10

Minimo 0,51 0,68
Desviacion Estandar S 0,12 % 0,09 %
Coeficiente de Variacion V 10,3

Limite superior 1,12 1,04

Limite inferior 0,60 0,72

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L21 0,51 %

Gréafico N° 11. Oxido de potasio, en gramos por 100 gramos

Oxido de Potasio [%]
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6.1.12. Contenido de Cloruros (CI")

Descripcion Valor
Numero de determinaciones 8
Media X 0,008

Méximo 0,018

Minimo 0,003
Desviacion Estandar S 0,005 %
Coeficiente de Variacion V 54,2

Limite superior 0,019

Limite inferior 0,000 (*)

(*) Valor adoptado, ya que el calculado es negativo (-0,002 %).

NOTA: El andlisis estadistico excluyo los resultados provistos por los laboratorios L20 y L21 debido a que
se informan como < 0,010 %.

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Ninguno

Gréafico N° 12. Contenido de cloruro, en gramos por 100 gramos
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6.2. Ensayos Fisicos

6.2.1. Densidad

Descripcion Valor Valor (s/Ab)

Numero de determinaciones 25 24

Media X 2,99 2,98

Maximo 3,15 5 3,04 .
g/cm g/cm

Minimo 2,94 2,94

Desviacion Estandar S 0,04 0,03

Coeficiente de Variaciéon V % 0,9 %

Limite superior 3,08 5 3,03 .
g/cm g/cm

Limite inferior 2,90 2,94

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L0O8 3,15 glcm?®

Gréfico N° 13. Densidad, en gramos por centimetros cubicos

Densidad [g/icm?]
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6.2.2. Superficie especifica por el método Blaine

Descripcion Valor Valor (s/Ab)

NUmero de determinaciones 25 23

Media X 4354 4353

Maximo 4900 ) 4830 )
cm”/g cm‘/g

Minimo 3833 3960

Desviacion Estandar S 248 203

Coeficiente de Variacién V % 4,7 %

Limite superior 4866 ) 4702 )
cm/g cm”/g

Limite inferior 3842 4004

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Laboratorio LO5 3833 )
cm®/g
Laboratorio LO8 4900

Gréfico N° 14. Superficie especifica Blaine, en centimetros cuadrados por gramo

Sup. Especifica Blaine [cm?/g]
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6.2.3. Agua para pasta de consistencia normal

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 26 24
Media X 27,5 275

Méaximo 32,0 29,4

Minimo 21,7 25,0
Desviacion Estandar S 1,8 % 11 %
Coeficiente de Variacion V 3,9

Limite superior 31,1 29,3

Limite inferior 23,8 25,7

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio LO8 32,0
%
Laboratorio L23 21,7

Grafico N° 15. Agua para pasta de consistencia normal, en gramos por 100 gramos
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6.2.4 Tiempo de fraguado inicial

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
NUmero de determinaciones 26 25
Media X 186 181
Maximo 325 230

min min
Minimo 130 130
Desviacion Estandar S 38 26
Coeficiente de Variacién V % 14,5 %
Limite superior 265 226

min min
Limite inferior 108 136

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L29 325 min

Grafico N° 16. Tiempo de fraguado inicial, en minutos
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6.2.5. Expansién en Autoclave

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 12 11
Media X 0,009 0,005

Maximo 0,060 0,024

Minimo -0,020 -0,020
Desviacion Estandar S 0,021 % 0,014 %
Coeficiente de Variacién V *)

Limite superior 0,055 0,030

Limite inferior -0,036 -0,021

(*) No fue calculado, teniendo en cuenta que el valor asignado a la determinacién resulta ser una medida
muy reducida, en valor absoluto.

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacion del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L20 0,060 %

Grafico N° 17. Expansién en autoclave, en por ciento
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6.2.6. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 75 um

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 23 20
Media X 3.4 31

Méximo 4,4 34

Minimo 19 2,6

Desviacion Estandar S 0,5 % 0,2 %
Coeficiente de Variacion V 7,3

Limite superior 4,2 3,5

Limite inferior 2,1 2,7

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Laboratorio LO6 4.4
Laboratorio L0O9 1,9 %
Laboratorio L14 43

Gréafico N° 18. Finura por retenido sobre el tamiz IRAM 75 um, en por ciento

Retenido IRAM 75 um [%]
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6.3. Ensayos mecanicos

6.3.1. Masa promedio de las probetas al desmolde

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
Numero de determinaciones 26 25
Media X 581,1 582,9

Méximo 593,8 593,8

Minimo 536,5 ? 571,4 ?
Desviacion Estandar S 10,9 6,2
Coeficiente de Variacion V % 11 %
Limite superior 603,6 593,5

Limite inferior 558,6 g 572,2 J

NOTA. El valor informado por el laboratorio L24 corresponde a la masa de las probetas antes de su

ensayo.

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L17 536,5 g

Gréafico N° 19. Masa al desmolde de las probetas de ensayos mecanicos, en gramos
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6.3.2. Resistencia a compresion a 2 dias

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
NUmero de determinaciones 28 25
Media Y 19,1 19,1
Méaximo 24,4 20,8

MPa MPa
Minimo 14,0 15,2
Desviacion Estandar S 2,0 1,5
Coeficiente de Variacién V % 7.8 %
Limite superior 23,3 21,7

MPa MPa
Limite inferior 15,0 16,6

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Laboratorio LO1 24,4
MPa
Laboratorio L27 14,0

NOTAS

- El resultado informado por el laboratorio L29 fue descartado del andlisis, por detectarse 2 valores
individuales fuera del intervalo 90% -110% del valor promedio, segun criterio del inciso 10.2 de la

norma IRAM 1622.
- El laboratorio L22 sélo informé el valor promedio, sin detalle de los valores individuales.

- Para el céalculo del resultado del participante L27, fue descartado uno de los resultados individuales

por aplicacion del criterio de maxima dispersion citado en la norma IRAM 1622 (inc. 10.2)

Grafico N° 20. Resistencia a la compresién a 2 dias, en Megapascal

250
24,0
P e e
22,0
21,0 -
20,0 * e, * *
19‘0 sesessssssscisessiasicgasans .0......0. .............................. Mprosssssssssssssssssssssssnsnnnns
18,0 M . A
17,0
16,0
50 p -—0————— A S S—
14,0 .

13,0

Resist. ala compresion 2 d [MPa]

0123 4567 8 9101112131415 16 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Id. Laboratorio

¢ RC2d ———-Linf9% % — — —Lsup95 % = == LinfO75% == =—Llsup975% sceeees Vm

AFCP - Asociacion de Fabricantes de Cemento Portland
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699



Informe técnico de ensayos interlaboratorio

Ejercicio afio 2014
Fecha de emision: 11/12/14

Pagina: Pagina 30 de 45

6.3.3. Resistencia a compresion a 28 dias

Descripcion Valor Valor (s/Ab)
NUmero de determinaciones 29 28
Media X 44,8 45,3
Maximo 50,2 50,2

MPa MPa
Minimo 31,7 40,5
Desviacion Estandar S 3,5 2,4
Coeficiente de Variacién V % 5,4 %
Limite superior 52,0 49,5

MPa MPa
Limite inferior 37,7 41,2

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Laboratorio L27 31,7 MPa

NOTA
- Ellaboratorio L22 sélo informé el valor promedio, sin detalle de los valores individuales.

Gréafico N° 21. Resistencia a la compresién a 28 dias, en Megapascal
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6.3.4. Resistencia a flexién a 2 dias

Descripcion Valor
NUmero de determinaciones 15
Media X 4,4
Méximo 55

MPa
Minimo 3,2
Desviacion Estandar S 0,7
Coeficiente de Variacién V 15,2 %
Limite superior 5,9

MPa
Limite inferior 3,0

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Ninguno

NOTA
- El laboratorio L22 sélo informé el valor promedio, sin detalle de los valores individuales.
- Para el céalculo del resultado del participante L24, fue descartado uno de los resultados individuales
por aplicacion del criterio de maxima dispersion citado en la norma IRAM 1622 (inc. 10.2)

Grafico N° 22. Resistencia a la flexion a 2 dias, en Megapascal
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6.3.5. Resistencia a flexién a 28 dias

Descripcion Valor
NUmero de determinaciones 15
Media X 8,1
Méximo 9,8

MPa
Minimo 6,4
Desviacion Estandar S 0,9
Coeficiente de Variacién V 10,7 %
Limite superior 10,0

MPa
Limite inferior 6,2

Valores aberrantes eliminados con nivel de significacién del 5 % mediante t de Student

Ninguno

NOTA
- El laboratorio L22 sélo informé el valor promedio, sin detalle de los valores individuales.
- Para el céalculo del resultado del participante L26, fue descartado uno de los resultados individuales
por aplicacion del criterio de méaxima dispersion citado en la norma IRAM 1622 (inc. 10.2)

Grafico N° 23. Resistencia a la flexién a 28 dias, en Megapascal
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7. Evaluacion de desempefio de laboratorios participantes
Para la evaluacion del desempefio de los laboratorios participantes se empleé el criterio de

“n

calculo del parametro “z”, definido de la siguiente manera:

Z:()(1/2 'Xref)/SL
Siendo:
Xy2: resultado de ensayo para el parametro de analisis, obtenido por el laboratorio
Xref: Valor asignado a la muestra para el parametro de analisis considerado
r: nimero de replicados informados

s.: desviacién estandar (estimador de la reproducibilidad o variancia entre laboratorios)

Los valores del parametro “z” obtenidos para cada laboratorio y determinacion se indican en
la tabla del Anexo 3.

Es posible clasificar a los laboratorios de la siguiente forma:
|z|<2 satisfactorio, 2<]|z|<3 cuestionable, |z| = 3 no satisfactorio

NOTA. El parametro de masa promedio de las probetas fue informado con caracter informativo, sin célculo del

parametro “z”.

8. Consideraciones generales

De acuerdo con los resultados informados, se concluye que el desempefio de los
laboratorios participantes resultd ser, en términos generales, satisfactorio, con un reducido
namero de casos de valores considerados “aberrantes”. Los valores de “z-score” para 12 de los
laboratorios participantes resultaron ser menores que 2 para todas las determinaciones en las
que ellos intervinieron.

El grado de aceptacién y participacion de laboratorios de diversos sectores dentro de la
industria ha sido significativo, observandose el nimero de participantes intervinientes, y que el
17% de ellos intervinieron en, al menos, 20 de las determinaciones especificadas para este
programa, el 66% en 15 a 19 determinaciones, y el 17% en menos de 15. En este aspecto,
resulta relevante destacar la importancia y utilidad de los ejercicios interlaboratorio, en relacion
con la mejora de los procesos de control y caracterizacion de materiales, y la calidad de las
mediciones involucradas.

Los resultados informados para las determinaciones de los contenidos de cal libre, 6xido
de sodio y cloruro, y expansién en autoclave, exhibieron coeficientes de variacion relativamente
elevados, aunque ello es presumible si se tiene en consideracion las caracteristicas particulares
de cada método de ensayo aplicable, y que el coeficiente de variacion puede ser elevado cuando
el valor asignado es proximo a cero, con aun niveles de dispersion de los resultados individuales
de los participantes en una magnitud razonable para cada caso de analisis.

Por ultimo, cabe destacar que fueron detectadas falencias en la expresion de los
resultados informados por los laboratorios participantes, la cantidad de cifras significativas
empleadas en los resultados, y la aplicacion de criterios de analisis de los valores individuales de
cada serie. Al respecto, se destaca la importancia que cada laboratorio examine estos aspectos,
teniendo en cuenta lo citado en las respectivas normas de ensayo aplicables.
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ANEXOS
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Anexo 1

Tabla resumen de resultados informados por participantes

Id. PPC SiO, Al,O; Fe,O4 CaO MgO SO, Cal libre
- (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
LO1 9,92 21,98 6,27 2,94 62,79 1,40 1,93 1,02
LO2 10,00 21,36 4,48 3,07 56,21 1,44 2,05 0,21
LO3 9,84 20,81 4,41 3,10 56,92 1,45 2,12 0,70
LO4 9,99 21,05 4,37 3,00 56,73 1,42 2,01 0,28
LO5 9,96 20,71 4,41 2,69 51,44 1,06 1,94
LO6 10,00 20,86 4,36 3,08 56,61 1,35 2,02 0,14
LO7 9,92 21,31 4,41 2,95 56,94 2,04
LO8 10,20 21,62 4,82 2,93 57,08 1,34 2,20
LO9 10,13 20,79 4,66 3,04 57,33 1,25 1,97
L10 9,87 21,18 4,31 2,91 56,89 1,15 2,02
L11 9,97 2,10
L12 9,85 21,61 4,63 3,13 59,53 1,66 1,97
L13 10,80 20,97 4,85 1,95 57,51 1,37 1,86 0,60
L14 10,52 20,83 4,57 3,08 56,55 1,23 1,96 0,71
L15 9,91 20,37 4,28 3,10 57,36 1,44 1,95 0,90
L16 9,93 0,80
L18 9,94 21,20 4,47 3,05 56,53 1,40 2,04 0,69
L19 9,88 19,54 4,21 3,07 58,52 1,22 2,10
L20 9,89 20,40 4,49 3,01 56,30 1,44 2,03 0,52
L21 10,10 19,72 4,86 2,91 57,41 1,56 1,94 0,51
L22 10,08 20,28 4,41 2,99 56,81 1,38 1,84 0,80
L23 9,71 1,84
L24
L26 9,77 1,54 1,84
L29 10,03 1,30 1,90
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ANEXO 1 (Continuacion)
Tabla resumen de resultados informados por participantes

Superficie Agua para

Id. RI Na,O0 KO CI" Densidad Esp. Blaine pasta normal TFI
- (%) (%) (%) (%)  (g/em?) (cm?/g) (%) (min)
LO1 4,73 0,11 1,10 0,007 3,00 4350 26,5 150
LO2 4,80 0,08 0,89 0,003 4230 27,8 185
LO3 4,40 0,07 0,88 2,97 4293 28,2 175
LO4 3,69 0,10 0,88 2,96 4264 29,1 175
LO5 4,74 0,10 0,87 2,96 3833 27,8 213
LO6 5,30 0,89 3,00 4490 25,3 135
LO7 3,64 0,96 3,01 4400 28,0 210
LO8 2,73 0,04 0,91 3,15 4900 32,0 205
LO9 4,95 0,06 0,68 3,00 4040 28,0 213
L10 3,21 0,92 3,03 4421 28,0 221
L11 1,93 3,03 4250 28,0 155
L12 4,40 0,01 0,94 2,98 4391
L13 4,20 0,04 0,89 2,98 4400 25,0 230
L14 4,30 0,09 0,87 4640 26,2 155
L15 4,06 0,08 0,94 0,008 2,99 4160 27,0 180
L16 2,94 4294 29,4 190
L17 2,97 4296 27,8 192
L18 4,17 0,09 0,79 0,007 2,95 4404 28,0 171
L19 4,74 0,05 0,89 0,005 2,96 4600 26,4 180
L20 3,95 0,08 0,73 <0,01 3,00 4517 27,0 180
L21 4,54 0,08 0,51 <0,01 2,96 4520 27,6 175
L22 4,51 0,03 0,83 3,04 4830 27,0 130
L23 4,01 0,010 2,95 21,7 187
L26 4,53 0,01 2,98 4010 28,0 190
L27 2,99 27,9 143
L28 2,97 4353 28,7 181
L29 4,81 0,02 2,97 3960 27,5 325
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ANEXO 1 (Continuacion)
Tabla resumen de resultados informados por participantes

Expansion Finura Compresiéon Compresion Flexién Flexion Masade

Id.  en Autoclave 75 pm 2 dias 28 dias 2dias 28dias probetas
- (%) (%) (MPa) (MPa) (MPa)  (MPa) (9)
LO1 0,01 24,4 48,8 5,5 7,9 576,5
LO2 3,1 20,3 45,9 - - 578,0
LO3 3,1 20,3 46,8 - - 579,2
LO4 0,02 3,3 20,1 46,1 4,9 7,5 576,0
LO5 -0,02 2,8 18,7 44,2 - - 579,0
LO6 0,0031 4,4 19,8 46,6 4,2 7,3 573,7
LO7 0,01 3,2 18,9 44,6 4,4 7,7 587,0
LO8 3,2 18,1 44,0 - - 573,5
L0O9 1,9 19,2 44,0 4,9 9,0 583,3
L10 0,01 3,2 19,1 45,9 4,0 7,6 587,3
L11 19,2 46,3 - - 581,2
L12 3,0 18,5 43,1 - - 578,2
L13 0,00 3,3 18,3 441 - - 587,2
L14 -0,02 4,3 18,6 45,3 4,2 7,3 585,2
L15 3,3 20,8 47,2 - - 593,1
L16 0,02 3,2 19,8 45,5 - - 593,8
L17 3,2 19,8 45,8 - - 536,5
L18 3,2 20,6 46,9 - - 591,2
L19 3,2 19,5 46,3 - - 585,7
L20 0,06 3,4 19,0 47,4 4,3 7,9 583,7
L21 0,005 2,6 20,3 49,1 5,0 8,8 584,3
L22 0,010 2,9 20,7 47,5 4,9 8,5 -
L23 15,3 40,5 3,5 6,4 571,4
L24 16,6 50,2 3,2 9,2 589,8
L25 20,4 42,7 50 8,6 ---
L26 2,8 15,2 41,7 3,6 8,2
L27 3,0 14,0 31,7 5,2 9,8 583,7
L28 19,8 41,3 - - 580,7
L29 2,60 descartado 41,2 - - 588,7

;«D . - Enrique Romero
@ Director AFCP
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ANEXO 2
Tabla resumen de métodos de ensayo empleados por los laboratorios participantes

Norma de ensayo

Id.

Lab PPC SiO, Al,O5 Fe,O; Cao MgO SO;
LO1 Otro Otro Otro Otro Otro Otro Otro
LO2 Otro IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 |IRAM 1714
LO3 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 |IRAM 1714
LO4 |IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714
LO5 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 [IRAM 1714
LO6 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 [IRAM 1714
LO7 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 --- IRAM 1714
LO8 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 [IRAM 1714
LO9 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 Otro Otro Otro
L10 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 Otro IRAM 1714
L11 IRAM 1504 Otro
L12 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 |IRAM 1714
L13 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 |IRAM 1714
L14 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 |IRAM 1714
L15 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 |IRAM 1714 IRAM 1714
L16 IRAM 1504
L18 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 [IRAM 1714
L19 Otro IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714
L20 IRAM 1504 IRAM 1504 IRAM 1591-1 IRAM 1591-1 IRAM 1591-1 Otro IRAM 1504
L21 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 [IRAM 1714
L22 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1714
L23 IRAM 1504 Otro
L24
L26 IRAM 1504 Otro IRAM 1504
L28
L29 IRAM 1504 Otro IRAM 1504
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ANEXO 2 (Continuacion)
Tabla resumen de métodos de ensayo empleados por los laboratorios participantes

Norma de ensayo

Id. Superficie
Lab Cal libre RI Na,O K,O Cl Densidad Especifica
Blaine
LO1 Otro Otro Otro Otro Otro Otro Otro
LO2 Otro N.I. IRAM 1714 IRAM 1714 |IRAM 1714 IRAM 1623
LO3 Otro N.I. IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
LO4 Otro IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
LO5 N.I. IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
LO6 Otro N.I. IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
LO7 N.I. IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
LO8 N.I. IRAM 1714 |IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
LO9 N.I. IRAM 1504 IRAM 1504 IRAM 1624 IRAM 1623
L10 N.I. IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
L11 IRAM 1504 IRAM 1624 IRAM 1623
L12 N.I. IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
L13 Otro Otro IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
L14 (Gliclzlt:)zIAAN(I:iéﬁrc])gtria) Otro IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1623
L15 Otro IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 Otro IRAM 1624 IRAM 1623
L17 IRAM 1624 IRAM 1623
L18 (Gliclzlt:JZIAAN(I:iéf;T?gtria) IRAM 1504 Otro Otro IRAM 1504 IRAM 1624 IRAM 1623
L19 IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 Otro IRAM 1624 IRAM 1623
IRAM 1504~ \pA\M 1504 IRAM 1504 IRAM 1504  Otro  IRAM 1624  IRAM 1623
L20 (Glicol Acidimetria)
L21 Otro IRAM 1504 |IRAM 1504 IRAM 1504 Otro IRAM 1624 IRAM 1623
L22 Otro IRAM 1504 IRAM 1714 IRAM 1714 IRAM 1624 IRAM 1623
23 IRAM 1504 Otro IRAM 1624
L24
L26 Otro Otro IRAM 1624  IRAM 1623
L27 IRAM 1624
L28 IRAM 1624 IRAM 1623
L29 Otro Otro IRAM 1624 IRAM 1623
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ANEXO 2 (Continuacion)

Tabla resumen de métodos de ensayo empleados por los laboratorios participantes

Norma de ensayo

|_Igb Agua para -Il-ilfartgﬂgddoe Expansion en  Finura Compr,esic')n Comprgsic’)n
pasta normal Inicial Autoclave 75 um 2 dias 28 dias

LO1 Otro Otro Otro Otro Otro
LO2 IRAM 1612 IRAM 1619 (Aut) IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
LO3 IRAM 1612 IRAM 1619 (Man) IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
LO4 IRAM 1612  IRAM 1619 (Man)  IRAM 1620 Otro N.I. N.I.
LO5 IRAM 1612 IRAM 1619 (Man) IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
LO6 IRAM 1612 IRAM 1619 IRAM 1620  IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
LO7 IRAM 1612  IRAM 1619 (Aut) IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
LO8 IRAM 1612 IRAM 1619 (Man) IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
LO9 IRAM 1612 IRAM 1619 (Aut) IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L10 IRAM 1612 IRAM 1619 (Aut) IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L11 IRAM 1612 IRAM 1619 (Man) IRAM 1622 IRAM 1622
L12 --- IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L13 IRAM 1612 IRAM 1619 (Man) IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L14 IRAM 1612 IRAM 1619 (Man) IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L15 IRAM 1612  IRAM 1619 (Aut) IRAM 1621  IRAM 1622 IRAM 1622
L16 IRAM 1612 IRAM 1619 IRAM 1620  IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L17 IRAM 1612  IRAM 1619 (Aut) IRAM 1621  IRAM 1622 IRAM 1622
L18 IRAM 1612  IRAM 1619 (Aut) IRAM 1621  IRAM 1622 IRAM 1622
L19 IRAM 1612  IRAM 1619 (Man) IRAM 1621  IRAM 1622 IRAM 1622
L20 IRAM 1612 IRAM 1619 (Aut) IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L21 IRAM 1612 IRAM 1619 IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L22 IRAM 1612 IRAM 1619 IRAM 1620 IRAM 1621 IRAM 1622 IRAM 1622
L23 IRAM 1612 IRAM 1619 IRAM 1622 IRAM 1622
L24 IRAM 1622  IRAM 1622
L25 N.I. N.I.
L26 IRAM 1612 IRAM 1619 IRAM 1621  IRAM 1622 IRAM 1622
L27 IRAM 1612  IRAM 1619 (Man) IRAM 1621  IRAM 1622 IRAM 1622
L28 IRAM 1612  IRAM 1619 (Man) IRAM 1622 IRAM 1622
L29 IRAM 1612  IRAM 1619 (Man) IRAM 1621  IRAM 1622 IRAM 1622
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ANEXO 2 (Continuacion)
Tabla resumen de métodos de ensayo empleados por los laboratorios participantes

Norma de ensayo

ngb Flexion Flexion Masa de
2 dias 28 dias probetas
LO1 Otro Otro N.A.
LO2 N.A.
LO3 N.A.
LO4 N.I. N.I. N.A.
LO5 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
LO6 N.I. N.I. N.A.
Lo7 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
LO8 N.A.
LO9 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L10 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L11 N.A.
L12 N.A.
L13 N.A.
L14 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L15 N.A.
L16 N.A.
L17 N.A.
L18 N.A.
L19 N.A.
L20 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L21 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L22  IRAM 1622 IRAM 1622
L23 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L24 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L25 N.1. N.I.
L26 IRAM 1622 IRAM 1622
L27 IRAM 1622 IRAM 1622 N.A.
L28 N.A.
L29 N.A.

Referencias: N.A. no aplicable; N.I.: no indicado
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ANEXO 3

, por participante y determinacion

Id. PPC SiO, Al,O; Fe,O4 CaO MgO SO, Cal libre
- (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
LO1 0,26 1,89 9,10 0,60 6,85 0,07 0,54 1,55
LO2 0,44 0,75 0,10 0,64 1,12 0,43 0,86 1,48
LO3 0,95 0,25 0,46 0,92 0,26 0,51 1,68 0,35
LO4 0,35 0,19 0,67 0,03 0,49 0,27 0,40 1,22
LO5 0,09 0,43 0,46 2,98 6,89 2,61 0,42
LO6 0,44 0,16 0,72 0,73 0,63 0,29 0,51 1,74
LO7 0,26 0,66 0,46 0,50 0,23 0,75
LO8 2,18 1,23 1,65 0,70 0,06 0,37 2,62
L0O9 1,57 0,29 0,82 0,35 0,24 1,09 0,07
L10 0,69 0,43 0,98 0,89 0,29 1,89 0,51
L11 0,18 1,45
L12 0,87 1,21 0,67 1,21 2,90 2,19 0,07
L13 7,40 0,04 1,80 10,03 0,46 0,13 1,36 0,02
L14 4,96 0,21 0,36 0,73 0,70 1,25 0,19 0,39
L15 0,34 1,05 1,13 0,92 0,28 0,43 0,30 1,10
L16 0,17 0,73
L18 0,08 0,46 0,15 0,48 0,72 0,14 0,79 0,31
L19 0,63 2,57 1,51 0,64 1,68 1,33 1,45
L20 0,52 1,00 0,05 0,07 1,01 0,43 0,63 0,32
L21 1,31 2,24 1,85 0,89 0,34 1,39 0,42 0,36
L22 1,13 1,22 0,46 0,12 0,39 0,05 1,59 0,73
L23 2,05 1,59
L24
L26 1,56 1,23 1,59
L29 0,70 0,69 0,89
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ANEXO 3 (Continuacion)

) . Superficie Agua para S 9e 1

Id. RI Na,O K,O CI" Densidad Esp. Blaine pasta normal fr_ag_u_ado
Lab inicial

%) (%) (%) (%) (g/cm?) (cm?g) (%) (min)
LO1 0,74 1,43 2,43 0,31 0,23 0,16 0,93 1,18
LO2 0,86 0,37 0,10 1,19 0,52 0,25 0,16
LO3 0,18 0,01 0,01 0,46 0,16 0,61 0,22
LO4 1,01 1,08 0,01 0,69 0,33 1,42 0,22
LO5 0,75 1,08 0,12 0,69 2,75 0,25 1,23
LO6 1,70 --- 0,10 0,23 0,94 2,02 1,75
LO7 1,10 0,88 0,47 0,44 0,43 1,11
LO8 2,63 1,05 0,32 3,71 3,25 4,05 0,92
L0O9 1,11 0,34 2,22 0,23 1,58 0,43 1,23
L10 1,82 --- 0,43 0,93 0,56 0,43 1,53
L11 3,97 --- 0,93 0,40 0,43 0,99
L12 0,18 2,11 0,66 0,23 0,39
L13 0,15 1,05 0,10 0,23 0,44 2,29 1,88
L14 0,01 0,72 0,12 1,79 1,20 0,99
L15 0,39 0,37 0,66 0,09 0,00 0,91 0,48 0,03
L16 --- --- 1,15 0,16 1,70 0,35
L17 --- --- 0,38 0,15 0,28 0,41
L18 0,20 0,72 1,04 0,38 0,92 0,46 0,43 0,38
L19 0,75 0,58 0,07 0,82 0,69 1,56 1,02 0,03
L20 0,57 0,37 1,67 0,23 1,10 0,48 0,03
L21 0,42 0,37 4,10 0,69 1,11 0,06 0,22
L22 0,37 1,40 0,56 1,16 2,85 0,48 1,94
L23 0,47 --- 0,35 0,85 5,28 0,23
L26 0,40 --- 0,35 0,23 1,75 0,43 0,35
L27 --- --- 0,07 0,31 1,43
L28 --- --- 0,46 0,18 1,09 0,02
L29 0,87 --- 2,10 0,46 2,03 0,03 5,51
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ANEXO 3 (Continuacion)

Tabla resumen del parametro “z”, por participante y determinacion

Expansion Finura Compresion Compresiéon Flexion Flexion

Id.  en Autoclave 75 pm 2 dias 28 dias 2 dias 28 dias
Lab (%) (%) (MPa) (MPa) (MPa)  (MPa)
LO1 0,01 3,53 1,44 1,56 0,23
LO2 0,09 0,80 0,23
LO3 0,09 0,79 0,59
LO4 0,45 0,71 0,66 0,30 0,60 0,69
LO5 1,29 1,40 0,25 0,46
LO6 0,29 6,45 0,48 0,54 0,36 0,88
LO7 0,01 0,56 0,13 0,29 0,04 0,52
LO8 0,41 0,71 0,56
L09 6,28 0,05 0,55 0,66 0,97
L10 0,01 0,36 0,03 0,25 0,60 0,53
L11 0,04 0,39
L12 0,59 0,40 0,91
L13 0,42 0,71 0,52 0,49
L14 1,29 5,95 0,32 0,02 0,41 0,88
L15 0,92 1,14 0,78
L16 0,62 0,41 0,44 0,09
L17 0,41 0,47 0,19
L18 0,41 1,01 0,66
L19 0,41 0,24 0,38
L20 2,19 1,42 0,05 0,86 0,21 0,27
L21 0,21 2,61 0,82 1,53 0,82 0,80
L22 0,01 1,10 1,06 0,90 0,67 0,46
L23 2,54 1,96 1,44 1,99
L24 1,71 1,99 1,91 1,26
L25 0,86 1,07 0,82 0,57
L26 1,60 2,65 1,49 1,20 0,05
L27 0,36 3,45 5,61 1,05 1,90
L28 0,45 1,66
L29 2,61 1,69

;«D . - Enrique Romero
@ Director AFCP
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