SODPA | e B INTERLABORATORIOS
ICI \ ITransferl:nc)ila = leA

INSTITUTO DEL CEMENTO e
PORTLAND ARGENTINO Tecnoldgica

Programa
Interlaboratorio
de Cementos de

Albaiiileria
Informe técnico

Ano 2022

Prepard: Matias Camueira
Revis6: Santiago Soto
Aprobo: Damian Altgelt

Estado: FINAL
Fecha de emision: 25/ 08 / 2023
Cantidad de hojas del informe: 50 (cincuenta)

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699 — Mail: interlaborotorio@icpa.org.ar



Informe técnico de Programa Interlaboratorio
de Cementos de Albaiiileria - Aflo 2022
Fecha de emision: 25 /08 / 2023

Pagina: 2 de 50

Transferencia
Tecnolégica

FCP/A| eveciny |= INTERLABORATORIOS
meTmuToceLcoueT ICPA

CONTROL DE CAMBIOS

Rev Fecha Descripcioén
0 25/08 /2023 Version FINAL

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699 - Web: www.icpa.org.ar - Mail: interlaboratorio@icpa.org.ar



Informe técnico de Programa Interlaboratorio

ICPA| oveiny INTERLABORATORIOS de Cementos de Albaiiileria - Afio 2022
, Y‘L Transfarencia I= ICPA Fecha de emisién: 25 /08 / 2023

Tecnolégica
Pagina: 3 de 50

INDICE
1. Objetivo

2. Participantes
2.1 Némina
2.2 Identificacion

3. Materiales empleados
4. Preparacién y distribucion de las muestras de ensayo

5. Andlisis estadistico y determinacién del valor asignado y desviacion estandar

interlaboratorio

6. Resultados

6.1. Andlisis quimico
6.1.1. Diéxido de silicio (SiO2)
6.1.2. Oxido de aluminio (Al,O3)
6.1.3. Oxido férrico (Fe203)
6.1.4. Oxido de calcio (CaO)
6.1.5. Oxido de magnesio (MgO)
6.1.6. Triéxido de azufre (SOs)
6.1.7. Cloruro (CI)
6.2. Ensayos fisico-mecéanicos

6.2.1. Densidad
6.2.2. Finura. Superficie especifica por el método Blaine
6.2.3. Distribucion de tamafio de particulas por espectroscopia de difraccion laser
6.2.4. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 75 pum
6.2.5. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 45 um
6.2.6. Tiempo de fraguado inicial
6.2.7. Expansion en autoclave
6.2.8. Agua para mortero de fluidez normal
6.2.9. Masa promedio de las probetas a 7 dias
6.2.10. Masa promedio de las probetas a 28 dias
6.2.11. Resistencia a compresion a 7 dias
6.2.12. Resistencia a compresién a 28 dias
6.2.13. Aire incorporado
6.2.14. Retencion de agua

7. Conclusiones
8. Referencias bibliograficas

ANEXOS
ANEXO 1
ANEXO 2
ANEXO 3
ANEXO 4

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699 - Web: www.icpa.org.ar - Mail: interlaboratorio@icpa.org.ar

o o O b~ b~ b

0 00 N

10
12
14
16
18
20
22
22
23
24
25
27
28
30
31
33
34
36
37
39
40

42
42

44
44
46
49
50



" A Lideres en

IC\ \ Innovacién y

: ¢ Transferencia
’ Tecnolégica

I= INTERLABORATORIOS
ICPA

INFORME

1. Objetivo

Informe técnico de Programa Interlaboratorio
de Cementos de Albaiiileria - Afio 2022
Fecha de emision: 25 /08 / 2023

Pagina: 4 de 50

Entre sus finalidades, los programas de ensayos interlaboratorio permiten a sus participantes
evaluar su desempefio técnico y demostrar la confiabilidad y consistencia de sus resultados por
comparacion con los obtenidos por otros laboratorios sobre muestras semejantes, y determinar,
cuando sea pertinente, la necesidad de adoptar mejoras en los procedimientos y métodos de
ensayo, los insumos y el instrumental que utilizan, y la actuacion técnica de sus operadores.
Asimismo, proporcionan evidencia objetiva de su desempefio con fines de acreditacion.

Usualmente, la participacion en programas interlaboratorio forma parte del Sistema de Gestién de
la Calidad de los participantes, y constituye una herramienta para promover la mejora integral de
sus procesos, asi como del conocimiento técnico-cientifico del material ensayado.

2. Participantes
2.1 Némina

Este programa interlaboratorio cont6 con 17 laboratorios inscriptos (13 de la Republica Argentina,
3 de la Republica Oriental del Uruguay, 1 de la Republica del Paraguay), segun el siguiente detalle:

e Republica Argentina

CEMENTOS AVELLANEDA S.A.
Planta San Luis
La Calera, Belgrano, Provincia de San Luis

CEMENTOS AVELLANEDA S.A.
Planta San Jacinto
Olavarria, Provincia de Buenos Aires

HOLCIM (ARGENTINA) S.A.
Laboratorio de Aplicaciones CDi
Malaguefio, Provincia de Cordoba

HOLCIM (ARGENTINA) S.A.
Planta Capdeville
Capdeville, Las Heras, Provincia de Mendoza

HOLCIM (ARGENTINA) S.A.
Planta Malagueiio
Malaguefio, Provincia de Cérdoba

HOLCIM (ARGENTINA) S.A.
Planta Puesto Viejo
Puesto Viejo, Provincia de Jujuy

UTN FACULTAD REG. CORDOBA
Centro de Investigacion, Desarrollo y
Transferencia en Materiales y Calidad
(CINTEMAC) - Laboratorio de Materiales
Coérdoba, Provincia de Cérdoba

INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA
INDUSTRIAL (INTI)

Departamentos de Tecnologia del Hormigén, y
de Desempefio y Control de Aglomerantes
San Martin, Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA C.ILA.S.A.
Planta Catamarca
El Alto, La Calera, Provincia de Catamarca

LOMA NEGRA C.ILA.S.A.
Planta Olavarria
Olavarria, Provincia de Buenos Aires

LOMA NEGRA C.I.LA.S.A.
Planta San Juan
Rivadavia, Provincia de San Juan

PCR S.A.
Planta Comodoro Rivadavia
Comodoro Rivadavia, Provincia de Chubut

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
(UNLP)

Unidad de Investigacion y Desarrollo en
Ingenieria Civil (UIDIC)

La Plata, Provincia de Buenos Aires
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e Republica del Paraguay

YGUAZU CEMENTOS S.A.
Yguazi Cementos
Villa Hayes, Presidente Hayes

o Republica Oriental del Uruguay

ANCAP CEMENTOS ARTIGAS S.A.

Planta Minas Planta Sayago

Minas, Departamento de Lavalleja Sayago, Departamento de Montevideo
ANCAP

Planta Paysandu
Paysandu, Departamento de Paysandu

2.2 ldentificaciéon

Para referenciar en este informe los resultados aportados por cada participante, los laboratorios
fueron identificados con una designacién alfanumérica del tipo “Lab #”. La misma fue establecida
en forma aleatoria y con reserva de confidencialidad.

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699 - Web: www.icpa.org.ar - Mail: interlaboratorio@icpa.org.ar



Informe técnico de Programa Interlaboratorio

icx PeeRaHAY I INTERLABORATORIOS de Cementos de Albafileria - Afio 2022
| Tk &= ICPA Fecha de emision: 25 / 08 / 2023

Tecnolégica
Pagina: 6 de 50

3. Materiales empleados

Se emple6 un Cemento de Albafiileria de acuerdo con la norma IRAM 1685 (1), de expedicion
regular en bolsas de 40 kg, provistas por una fabrica radicada en la Republica Argentina.

El material adquirido fue remitido a la sede de ICPA en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires como
carga consolidada, sellada y protegida contra la accion de la humedad. La organizacion del
programa interlaboratorio conserva en sus registros internos los datos relativos al origen, marca
comercial, fecha y cédigo de envasado, que no se detallan en este informe por razones de
confidencialidad.

Para la evaluacién de resistencias mecénicas, aire incorporado y retencién de agua con el
procedimiento de ensayo definido en la IRAM 1679 (2) se empleb arena CEN Normesand EN
segin normas EN 196-1 (3) e IRAM 1633 (4). Esta arena fue provista por cada laboratorio, a
excepcion de aquellos que solicitaron su provision a la Organizacion del programa interlaboratorio.

4. Preparacién y distribucion de las muestras de ensayo

En cada instancia y en todo momento, el material fue mantenido a resguardo por personal de ICPA
en su sede de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, en sus envases originales.

Durante su almacenamiento, el cemento fue dispuesto sobre una tarima de madera en un ambiente
seco, templado y al resguardo de la humedad, manteniendo una separacién minima de 10 cm con
respecto al piso y los paramentos laterales.

La homogeneizacion del material se realizé6 de acuerdo con los lineamientos de la norma
UNE EN 196-7 (5), con una instancia mecanica seguida por otra de tipo manual.

Para la homogenizacion mecanica se empled un mezclador “por volteo” o “gravedad”, limpio, seco
y sin restos de material pulverulento, en un procedimiento secuencial de 2 etapas de accionamiento
y un intervalo de reposo. Para asegurar la hermeticidad del tambor de homogeneizado se coloco
un film de polietleno en la abertura de carga, firmemente ajustado al contorno. Para la
homogenizacién manual, el material se dispuso sobre un film de polietileno de 200 um de espesor
nominal, y se emplearon palas de mano metalicas limpias y secas.

El material de ensayo fue segregado en distintas muestras mediante llenado secuencial, obtenido
de distintos puntos de la pila seleccionados al azar. Se utilizaron bolsas plasticas de 100 yum de
espesor nominal y recipientes plasticos rigidos como envases primarios y secundarios
respectivamente, para su conservacion y distribucidn hacia los respectivos participantes.

Cada muestra de ensayo se compuso de una submuestra de 7 kg de cemento para los ensayos
fisicos y mecanicos (identificada como “FM”), y otra adicional de 1 kg para los ensayos quimicos
(identificada como “Q”). Ambas submuestras se dispusieron en el interior de una bolsa plastica de
100 ym de espesor nominal, junto con las cargas de arena normalizada en el caso de los
participantes que solicitaron su provisién, dentro de los recipientes herméticos de plastico rigido.

Para verificar las condiciones de homogeneidad y estabilidad de las muestras se efectué un
procedimiento de muestreo y ensayo de acuerdo con lo establecido en la norma ISO 13528 (6). En
los ANEXOS 3y 4 se detalla el plan de muestreo, los ensayos realizados, los resultados obtenidos
y las conclusiones.

De acuerdo con lo solicitado oportunamente por cada participante, las muestras fueron entregadas
en la sede de ICPA a un representante del participante, o enviadas a través de un servicio de
entrega a domicilio subcontratado por ICPA (FedEx o TNT Express by FedEX).

El periodo de ensayo para los participantes comenzé el 7 de noviembre de 2022, y el periodo de
recepcién de resultados se extendié hasta 22 de febrero de 2023.
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5. Andlisis estadistico y determinacién del valor asighado y desviacion estandar
interlaboratorio

El procedimiento de andlisis estadistico de resultados se desarrollé6 de acuerdo con los criterios
contemplados en la norma ISO 13528 (6), ejecutando, en resumen, los siguientes pasos:

(a) Transcripcion y analisis preliminar de los datos, segmentandolos en grupos de acuerdo con
los métodos de ensayo utilizados por los participantes, e identificando en cada caso los
resultados marcadamente apartados del resto.

(b) Analisis de resultados para deteccion de casos de comportamiento multimodal.

(c) Determinacion del valor asignado y la desviacion estdndar interlaboratorio para cada
determinacion, adoptandose los mismos como la media robusta y el desvio estandar
robusto de los datos, respectivamente, segun el algoritmo A de la norma ISO 13528 (6).

(d) Identificacion de resultados “atipicos” en funcién a su apartamiento con respecto al valor
asignhado (Z-Score mayor a 3 -célculo segiin Anexo 2-)

NOTA. Para las determinaciones en las que la cantidad de datos fue reducida, el valor asignado y la desviacion
estandar interlaboratorio fueron determinados, respectivamente, como la media aritmética y el desvio estandar
de los resultados disponibles, luego de aplicar la prueba de Grubbs para detectar valores atipicos (segin norma
ISO 5725-2 (7)) con el siguiente criterio:

» Si el resultado de la prueba es menor o igual al valor critico para un nivel de significancia del 5 %,
el valor evaluado se acepta sin observaciones.

+ Sielresultado de la prueba es mayor que el valor critico relativo al nivel de significancia del 5 %, y
es menor o igual al correspondiente al 2 % de nivel de significancia, el valor se considera “observado”.

+ Sielresultado de la prueba estadistica es mayor que el valor critico relativo al nivel de significancia
del 2 %, el valor se considera “atipico” y se desestima para el calculo de los estadisticos muestrales
de la determinacion en andlisis.

(e) Calculo del coeficiente de variacion y la incertidumbre de medida del valor asignado.
(f) Calculo del estadistico de desempefio Z-Score para cada resultado informado.
(g) Representacion gréafica de los resultados.

6. Resultados

Seguidamente se presentan los parametros estadisticos calculados sobre los resultados
informados para cada determinacion y los respectivos gréaficos de andlisis. Asimismo se incluyen
histogramas de frecuencias con los resultados informados por los participantes, de tipo simple o con
agrupacion de datos para los métodos de ensayo predominantes, sin incluir los datos que se
identificaron como marcadamente apartados del conjunto general segun el inciso a) del punto 5 del
presente informe.

En aquellas determinaciones en las que los participantes utilizaron métodos de ensayos distintos se
ofrece ademas informacion desagregada respecto a los valores promedio, desvio estandar y
coeficientes de variacion de los resultados.

En el ANEXO 1 se incluye el detalle completo de los resultados informados por los participantes,
mientras que en el ANEXO 2 se presentan los resultados del parametro “Z-Score” calculado para
cada participante y para cada determinacion.

Este informe omite la indicacion del método de ensayo que utilizd6 cada participante en cada
determinacion, dado que, en ciertos casos, ello podria inducir a la identificacién de los participantes y
asi afectar el criterio de confidencialidad. Sin perjuicio de lo anterior, si se incluye junto con los
estadisticos generales de cada determinacion una enumeracion de los métodos referenciados por los
participantes.

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
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Cantidad de resultados 14 (%
Media aritmética 17,83

Méaximo 18,26

Minimo 16,50

Valor asignado (Xpt) 17,92 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,18
Coeficiente de Variacion (CV) 1,0
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,06

(*) Métodos de ensayo: ASTM C114 (8), EN 196-2 (FX) (9), IRAM 1714 (10), ISO 29581-2 (11), Fluorescencia de rayos X.

Valores “Atipicos”

Laboratorio LO3

16,50 %

Andlisis por métodos de ensayo informados por los participantes (Sin considerar atipicos)

Método Promedio

Desvio Estandar

Coef. Variacién | Cant. de resultados

ASTM C114 (*¥) -

EN 196-2 (FX),
IRAM 1714,
ISO 29581-2, 17,91 %

Fluorescencia de rayos X

0,20 %

11% 12

(**) No informado para resguardar la confidencialidad de los participantes

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
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Grafico N° 1. Dioxido de silicio. Histograma de frecuencias
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6.1.2. Oxido de aluminio (Al.Ox3)

Cantidad de resultados 14 (%
Media aritmética 4,28

Maximo 4,52

Minimo 3,77

Valor asignado (Xpt) 4,31 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,06
Coeficiente de Variacién (CV) 1,4
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,02

(*) Métodos de ensayo: ASTM C114 (8), EN 196-2 (FX) (9), IRAM 1714 (10), ISO 29581-2 (11), IRAM 1591-1 (12), Fluorescencia de
rayos X.

Valores “Atipicos”

Laboratorio LO3 452
Laboratorio LO8 3,77

%

Andlisis por métodos de ensayo informados por los participantes (Sin considerar atipicos)

Método Promedio | Desvio Estandar | Coef. Variacion | Cant. de resultados
ASTM C114,
IRAM 1591-1 (**)

EN 196-2 (FX),

IRAM 1714,
ISO 29581-2, 4,31 % 0,09 % 2,1% 11

Fluorescencia de rayos X

(**) No informado para resguardar la confidencialidad de los participantes
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San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699 - Web: www.icpa.org.ar - Mail: interlaboratorio@icpa.org.ar



Lideres en
Innovacién y
Transferencia
Tecnolégica

I= INTERLABORATORIOS
ICPA

Informe técnico de Programa Interlaboratorio
de Cementos de Albaiiileria - Aflo 2022
Fecha de emision: 25 /08 / 2023

Pagina: 11 de 50

Gréfico N° 3. Oxido de aluminio. Histograma de frecuencias
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6.1.3. Oxido férrico (Fe20s)

Cantidad de resultados 14 (%)
Media aritmética 2,20

Maximo 2,55

Minimo 2,07

Valor asignado (Xpt) 2,17 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,05
Coeficiente de Variacién (CV) 2,4
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,02

(*) Métodos de ensayo: ASTM C114 (8), EN 196-2 (FX) (9), IRAM 1714 (10), ISO 29581-2 (11), IRAM 1591-1 (12), Fluorescencia de
rayos X.

Valores “Atipicos”

Laboratorio LO7 2,34
Laboratorio L10 2,55

%

Anélisis por métodos de ensayo informados por los participantes (Sin considerar atipicos)
Método Promedio | Desvio Estandar | Coef. Variacion | Cant. de resultados
ASTM C114, o 0 9
IRAM 1591-1 2,20 % 0,04 % 1,6 % 2
EN 196-2 (FX),

IRAM 1714,
ISO 29581-2, 2,15% 0,05 % 2,1% 10
Fluorescencia de rayos X
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Gréfico N° 5. Oxido férrico. Histograma de frecuencias
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6.1.4. Oxido de calcio (CaO)

Cantidad de resultados 15 (%
Media aritmética 49,49

Maximo 53,89

Minimo 43,93

Valor asignado (Xpt) 49,72 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,67
Coeficiente de Variacién (CV) 1,3
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,21

(*) Métodos de ensayo: ASTM C114 (8), EN 196-2 (FX) (9), IRAM 1714 (10), ISO 29581-2 (11), IRAM 1591-1 (12), Fluorescencia de
rayos X.

Valores “Atipicos”

Laboratorio LO7 43,93
Laboratorio LO8 47,30 %
Laboratorio L10 53,89

Andlisis por métodos de ensayo informados por los participantes (Sin considerar atipicos)
Método Promedio | Desvio Estandar | Coef. Variacion | Cant. de resultados
ASTM C114

! 0 0 0
IRAM 1501-1, 49,79 % 0,60 % 1,2 % 3
EN 196-2 (FX),
IRAM 1714,
ISO 29581-2, 49,76 % 0,59 % 1,2 % 9
Fluorescencia de rayos X
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Gréfico N° 7. Oxido de calcio. Histograma de frecuencias

52,50
52,00
51,50

= 51,00

2 50,50

[S]
% 50,00
» 49,50

2 49,00

S 48,50

O 48,00

47,50

47,00

46,50

de Cementos de Albaiiileria - Afio 2022
Fecha de emision: 25 /08 / 2023

6
EASTM C114,
5 IRAM 1591-1
EFX
4
0
e 3
()]
=
(8]
2 2
[V
SN BERL |
0
43,00 44,50 46,00 47,50 49,00 50,50 52,00 53,50
Oxido de calcio (CaO) [%]
Grafico N° 8. Oxido de calcio, en gramos por 100 gramos
i L AN *
L * * *
I eeeeccccccccccccee -’- ---------- . -------------------------- eeccee @ececcccccccccccccccccccce ’ .....
¢ o
[ G| e e | e c— ———— ——— —— ——— —— —— — — —— —— — —— — -
I .
L LO7: 43,93 %, L10: 53,89 %
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Id. Laboratorio
¢ Resultado =— —Linf99,7 % — — Lsup 99,7 % =— = Linf 95 % = == Lsup 95 % ccccc- V. asignado

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699 - Web: www.icpa.org.ar - Mail: interlaboratorio@icpa.org.ar




Informe técnico de Programa Interlaboratorio

iCPA innovaciny I= INTERLABORATORIOS de Cemento_s _d,e Albafileria - Afio 2022
pemoce.conpno | Transferencla ICPA Fecha de emision: 25 /08 / 2023

Tecnolégica
Pagina: 16 de 50

6.1.5. Oxido de magnesio (MgO)

Cantidad de resultados 14 (%
Media aritmética 3,30

Maximo 3,46

Minimo 3,02

Valor asignado (Xpt) 3,35 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,06
Coeficiente de Variacién (CV) 1,8
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,02

NOTA. Para el célculo de los estadisticos anteriores no se consideraron los resultados marcadamente apartados del conjunto general
(Ver punto 5.a del presente informe).

(*) Métodos de ensayo: ASTM C114 (8), EN 196-2 (FX) (9), IRAM 1714 (10), ISO 29581-2 (11), IRAM 1591-1 (12), IRAM 1692 (13),
Fluorescencia de rayos X.

Valores “Atipicos”
Laboratorio LO3 3,02
Laboratorio LO8 4,72 %
Laboratorio L10 3,10
Laboratorio L12 3,02

Andlisis por métodos de ensayo informados por los participantes (Sin considerar atipicos)

Método Promedio | Desvio Estandar | Coef. Variacion | Cant. de resultados

ASTM C114,

IRAM 1692 (**)

EN 196-2 (FX),

IRAM 1714,

ISO 29581-2,
Fluorescencia de rayos X

3,37 % 0,06 % 1,7% 10

(**) No informado para resguardar la confidencialidad de los participantes
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Gréfico N° 9. Oxido de magnesio. Histograma de frecuencias.
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Cantidad de resultados 15 (%
Media aritmética 1,62
Maximo 1,87
Minimo 1,50
Valor asignado (Xpt) 1,62
Desviacion estandar interlaboratorio (op) 0,08
Coeficiente de Variacién (CV) 53
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,03

%

(*) Métodos de ensayo: ASTM C114 (8), EN 196-2 (FX) (9), IRAM 1714 (10), ISO 29581-2 (11), IRAM 1504 (14), Fluorescencia

de rayos X.

Valores “Atipicos”: no detectados

Anélisis por métodos de ensayo informados por los participantes (Sin considerar atipicos)
Método Promedio | Desvio Estandar | Coef. Variacion | Cant. de resultados
IRAM 1504

! 0, 0, 0,
ASTM C114 1,60 % 0,09 % 5,6 % 3
EN 196-2 (FX),
IRAM 1714,
ISO 29581-2, 1,63 % 0,10 % 6,0 % 12
Fluorescencia de rayos X

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
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Grafico N° 11. Triéxido de azufre. Histograma de frecuencias.
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6.1.7. Cloruro (CI")

Cantidad de resultados 10 (%
Media aritmética 0,016

Maximo 0,040

Minimo 0,010

Valor asignado (Xpt) 0,014 %
Desviacion estandar interlaboratorio (op) 0,004
Coeficiente de Variacién (CV) (**)
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,002

(*) Métodos de ensayo: ASTM C114 (8), EN 196-2 (via quimica) (9), IRAM 1714 (10), IRAM 1591-1 (12), UNIT 1013 (15), Fluorescencia
de rayos X.

(**) Se omite el célculo del coeficiente de variacion en virtud de la magnitud del valor asignado y la desviacion estandar interlaboratorio
correspondientes a esta determinacion.

Valores “Atipicos”: no detectados

Grafico N° 13. Cloruro. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 14. Cloruro, en gramos por 100 gramos (%)
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6.2. Ensayos fisico-mecéanicos

6.2.1. Densidad

Cantidad de resultados 15 (%
Media aritmética 2,91

Maximo 2,98

Minimo 2,83 g/lcms3
Valor asignado (Xpt) 291

Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,04

Coeficiente de Variacién (CV) 15 %
Incertidumbre del valor asignado (u(Xp)) 0,01 g/cm?

(*) Métodos de ensayo: IRAM 1624 (16), NM 23 (17).

Valores “Atipicos”: no detectados

Grafico N° 15. Densidad. Histograma de frecuencias.
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Gréafico N° 16. Densidad, en gramos por centimetro clbico (g/cm?)

Fecha de emision: 25 /08 / 2023
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6.2.2. Finura. Superficie especifica por el método Blaine
Cantidad de resultados 17 (%
Media aritmética 4324
Méximo 4904
Minimo 3838 cm?/g
Valor asignado (Xpt) 4298
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 335
Coeficiente de Variacién (CV) 7.8 %
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 101 cm?/g

(*) Métodos de ensayo: IRAM 1623 (18), NM 76 (19).

Valores “Atipicos”: no detectados
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Grafico N° 17. Finura. Superficie especifica por el método Blaine. Histograma de frecuencias.

Frecuencia

3550 4050 4550 5050

Superficie especifica (Blaine) [cm2/g]

Gréfico N° 18. Finura. Superficie especifica Blaine, en centimetros cuadrados por gramo (cm?/g).
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6.2.3. Distribucion de tamafio de particulas por espectroscopia de difraccién laser

No se recibieron resultados para esta determinacion, por lo que se prescinde de su analisis en el
presente informe.
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6.2.4. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 75 pum

a. Ensayo con normas IRAM 1621 (20), IRAM 1679 (IRAM 1621), UNIT 1064 (21). Tamizado
via humeda.

Cantidad de resultados 6
Media aritmética 3,8

Maximo 4,4

Minimo 3,2

Valor asignado (Xpt) 3,8 %
Desviacion estandar interlaboratorio (op:) 0,5
Coeficiente de Variacién (CV) 11,9
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,2

Valores “Atipicos”: no detectados

b. Ensayo con normas UNIT 327 (22), ABNT NBR 12826 (23), EN 196-6 (24) y otros
procedimientos en seco

Cantidad de resultados 10
Media aritmética 3,5

Méaximo 3,8

Minimo 3,2

Valor asignado (Xpt) 3,5 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,2
Coeficiente de Variacion (CV) 6,4
Incertidumbre del valor asignado (u(xpt)) 0,1

Valores “Atipicos”: no detectados

ICPA — Instituto del Cemento Portland Argentino
San Martin 1137 - 1° Piso - (1004) - Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Republica Argentina
Tel: (54-11) 4576 7695 - Fax: (54-11) 4576 7699 - Web: www.icpa.org.ar - Mail: interlaboratorio@icpa.org.ar



Informe técnico de Programa Interlaboratorio
Lideres en

de Cementos de Albaiiileria - Afio 2022
Innovacién INTERLABORATORIOS
Transforencia I= ICPA Fecha de emision: 25 /08 / 2023

Tecnolégica
Pagina: 26 de 50

Gréfico N° 19. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 75 um. Histograma de frecuencias.
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Gréfico N° 20. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 75 um (tamizado en via humeda), en por
ciento (%).
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Grafico N° 21. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 75 um (tamizado bajo corriente de aire),
en por ciento (%).
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6.2.5. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 45 um

Cantidad de resultados 14 (v
Media aritmética 15,1

Maximo 17,6

Minimo 11,6

Valor asignado (Xpt) 15,2 %
Desviacion estandar interlaboratorio (op:) 1,7
Coeficiente de Variacion (CV) 111
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,6

(*) Métodos de ensayo: IRAM 1679 / IRAM 1621 (20), UNIT 1064 (21), IRAM 1654 (25), UNIT 327 (22), ABNT NBR 12826 (23),
EN 196-6 (24) y otros procedimientos en seco.

Valores “Atipicos”: no detectados

Andlisis por métodos de ensayo informados por los participantes (Sin considerar atipicos)

Método Promedio | Desvio Estandar | Coef. Variacion | Cant. de resultados

IRAM 1679/ IRAM 1621,
IRAM 1654, UNIT 1064

UNIT 327, ABNT NBR
12826, EN 196-6 y otros 15,6 % 1,4 % 8,7 % 11
procedimientos en seco

13,4 % 1,6 % 11,6 % 3

Gréfico N° 22. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 45 um. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 23. Finura. Material retenido en tamiz IRAM 45 pm
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6.2.6. Tiempo de fraguado inicial

Cantidad de resultados 17 (%
Media aritmética 224
Maximo 360
Minimo 118 min
Valor asignado (Xpt) 222
Desviacion estandar interlaboratorio (op) 23
Coeficiente de Variacion (CV) 10,2 %
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 7 min
(*) Métodos de ensayo: IRAM 1619 (26) y NM 65 (27).
Valores “Atipicos”
Laboratorio LO1 360 )
min
Laboratorio L14 118
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Grafico N° 24. Tiempo de fraguado inicial. Histograma de frecuencias.
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Gréfico N° 25. Tiempo de fraguado inicial, en minutos (min).
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14 ¢

Cantidad de resultados

Media aritmética 0,057
Maximo 0,150
Minimo -0,060
Valor asignado (Xpt) 0,056
Desviacion estandar interlaboratorio (op) 0,017
Coeficiente de Variacién (CV) **
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,006

%

(*) Métodos de ensayo: IRAM 1679 / IRAM 1620 (28) y UNIT 514 (29).
(**) Se omite el calculo del coeficiente de variacién en virtud de la magnitud del valor asignado y la desviacién estandar
interlaboratorio correspondientes a esta determinacion.

Valores “Atipicos”

Laboratorio LO1 0,150
Laboratorio L04 -0,060
Laboratorio L11 0,136

%

Grafico N° 26. Expansién en autoclave. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 27. Expansién en autoclave, en por ciento (%)
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6.2.8. Agua para mortero de fluidez normal
a. Ensayos con normas IRAM 1679 (2)
Cantidad de resultados 13
Media aritmética 52,3
Maximo 56,0
- agua/
Minimo 48,9 g
100 g cto
Valor asignado (Xpt) 52,3
Desviacion estandar interlaboratorio (op:) 2,5
Coeficiente de Variacién (CV) 4,8 %
. . agua/
Incertidumbr | valor asign X 9
certidumbre del valor asignhado (u(Xp)) 0,8 100 g cto

Valores “Atipicos”: no detectados

b. Otras determinaciones: ensayos sobre pasta de cemento.

Método de ensayo Cantidad de _Resultados Media aritmética Desvio estandar
resultados informados
27,8
IRAM 1612 (30), 4 28,0 g agua / 271 g agua / 17 g agua/
UNIT NM 43 (31) 28,0 100 g cto ' 100 g cto ' 100 g cto
24,6
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Grafico N° 28. Agua para mortero de fluidez normal (ensayos con normas IRAM 1679 (2)).
Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 29. Agua para mortero de fluidez normal (Ensayos segun normas IRAM 1679), en
gramos de agua cada 100 gramos de cemento.
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NOTA. Los resultados obtenidos en ensayos segun las normas IRAM 1612 (30) y UNIT NM 43 (31) no se incluyen en el
grafico anterior por corresponder a métodos distintos al método adoptado como referencia en este programa
interlaboratorio (Norma IRAM 1679)
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6.2.9. Masa promedio de las probetas a 7 dias

Probetas moldeadas segin norma IRAM 1679 (2) y UNIT 985 (32)

Cantidad de resultados 17
Media aritmética 530,7

Maximo 538,5

Minimo 509,0 g
Valor asignado (Xpt) 532,7
Desviacion estandar interlaboratorio (op:) 47
Coeficiente de Variacién (CV) 0,9 %
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 1,43 g

NOTA. Incluye probetas preparadas con el procedimiento de la norma IRAM 1622 (33) y UNIT ISO 679 (34).

Valores “Atipicos”

Laboratorio LO5 517,9
Laboratorio L14 509,0

Gréafico N° 30. Masa promedio de las probetas preparadas segun norma IRAM 1679 (2) y UNIT
985 (32) , a 7 dias. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 31. Masa promedio de las probetas preparadas segun norma IRAM 1679 (2) y UNIT

985 (32), a 7 dias, en gramos (g).
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6.2.10. Masa promedio de las probetas a 28 dias

Probetas moldeadas segin norma IRAM 1679 (2) y UNIT 985 (32)

Cantidad de resultados 16
Media aritmética 534,4

Maximo 552,1

Minimo 526,8 g
Valor asignado (Xpt) 533,8
Desviacion estandar interlaboratorio (op:) 6,0
Coeficiente de Variacién (CV) 1,1 %
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 19 g

NOTA. Incluye probetas preparadas con el procedimiento de la norma IRAM 1622 (33) y UNIT ISO 679 (34).

Valores “Atipicos”

Laboratorio L09 552,1 g
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Grafico N° 32. Masa promedio de las probetas preparadas segun norma IRAM 1679 (2) y UNIT
985 (32), a 28 dias. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 33. Masa promedio de las probetas preparadas segun normas IRAM 1679 (2) y UNIT
985 (32), a 28 dias, en gramos (g)
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6.2.11. Resistencia a compresion a 7 dias

Cantidad de resultados 17 (%
Media aritmética 9,6

Maximo 14,5

Minimo 8,2 MPa
Valor asignado (Xpi) 9,4

Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,8

Coeficiente de Variacién (CV) 8,8 %
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,3 MPa

(*) Métodos de ensayo: IRAM 1679 (2), UNIT 985 (32) y UNIT ISO 679 (34)

Valores “Atipicos”

Laboratorio L0O2 14,5 MPa

Grafico N° 34. Resistencia a compresion a 7 dias. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 35. Resistencia a compresion a 7 dias, en Megapascal (MPa).
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Fecha de emision: 25 /08 / 2023

_ 130
$ 125 | | LO2:14,5MPa
2120 f —m —m - -
N
ot —-—-Tr-—--rr--1—-rrr—\"T"---"T T Tl T
© 105 |
3 .
o 100 | o ¢ . . * .
g— ST A S S | S P O P A D A A
*
g 90t R
© 85 | ¢ .
S go | * *
g ! —e— —— —e— e — — e — E— — — —— C— — —— — — —— — —— — —— -
S 75+
A /I R RN SRy SRS [pRNS A SN IR R U | U— i U— S S R — _—
o 65
@ 6,0 t t t t t t t t t t t t t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Id. Laboratorio
¢ Resultado =— =—Linf99,7% == = Lsup99,7% == «=Linf95% e == Lsup95% cccccc- V. asignado
6.2.12. Resistencia a compresion a 28 dias
Cantidad de resultados 17 (%
Media aritmética 12,0
Méximo 16,8
Minimo 10,3 MPa
Valor asignado (Xpt) 11,8
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 0,8
Coeficiente de Variacién (CV) 6,8 %
Incertidumbre del valor asignado (u(Xp)) 0,2 MPa
(*) Métodos de ensayo: IRAM 1679 (2), UNIT 985 (32) y UNIT ISO 679 (34)
Valores “Atipicos”
Laboratorio L02 16,8 MPa
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Grafico N° 36. Resistencia a compresion a 28 dias. Histograma de frecuencias.
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Gréfico N° 37. Resistencia a compresion a 28 dias segin método de ensayo IRAM 1679 (2), en
Megapascal (MPa).
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6.2.13. Aire incorporado

a. Ensayos con normas IRAM 1679 (2) y UNIT 985 (3)

Cantidad de resultados 15
Media aritmética 13,2

Maximo 17,9

Minimo 10,6

Valor asignado (Xpt) 13,0 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 2,1
Coeficiente de Variacién (CV) 16,3
Incertidumbre del valor asignado (u(Xpt)) 0,7

Valores “Atipicos”: no detectados

b. Ensayos con otros métodos:

Método de ensayo Cantidad de _Resultados Media aritmética | Desvio estandar
resultados informados
IRAM 1711 (35) 1 12,2 % - % - %

Gréafico N° 38. Aire incorporado. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 39. Aire incorporado (ensayos segun normas IRAM 1679 y UNIT 985), en por
ciento (%).
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6.2.14. Retencién de agua
Cantidad de resultados 16 (%
Media aritmética 77,8
Maximo 94,2
Minimo 65,9
Valor asignado (Xpt) 77,6 %
Desviacion estandar interlaboratorio (opt) 9,4
Coeficiente de Variacion (CV) 12,1
Incertidumbre del valor asignado (u(Xp)) 29

(*) Métodos de ensayo: IRAM 1679 (2) y UNIT 985 (32)

Valores “Atipicos”: no detectados
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Grafico N° 40. Retencion de agua. Histograma de frecuencias.
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Grafico N° 41. Retencion de agua, en por ciento (%).
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7. Conclusiones

Sobre un total de 306 resultados informados por los participantes para las 21 determinaciones
incluidas en el alcance de este programa interlaboratorio, el 88,9 % fueron calificados con un valor
de Z-Score comprendido entre 2,0 y -2,0, demostrando un desempenio satisfactorio de la mayoria
de los participantes. En tanto, el 2,3 % de los resultados corresponden a casos de desempefio
“‘dudoso” (2,0 < |z| < 3,0), y el 7,2 % a casos de desempefio no satisfactorio (|z| > 3,0).

Por su parte, 5 participantes obtuvieron una calificacion “satisfactoria” (|z| < 2,0) en todas las
determinaciones en los que participaron.

Al respecto del ensayo de Distribucion de tamafio de particulas por espectroscopia de disfraccion
laser, ninguno de los laboratorios participantes informoé resultados.
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ABNT 12826. Cimento Portland e outros materiais em pé — Determinac¢éo do indice de finura
por meio de peneirador aerodinamico.

Norma EN 196-6. Métodos de ensayo de cementos. Parte 6: Determinacion de la finura.

Norma IRAM 1654. Puzolanas y cenizas volantes siliceas. Parte 1 — Métodos de ensayo
fisicos.

Norma IRAM 1619. Cemento. Método de ensayo para la determinacion del tiempo de
fraguado.

Norma NM 65. Cemento Portland. Determinacion del tiempo de fraguado.
Norma IRAM 1620. Cemento. Método de ensayo de la expansion en autoclave.
UNIT 514. Cemento - Ensayo en autoclave para determinar la estabilidad de volumen.

Norma IRAM 1612. Cemento. Método de ensayo para la determinacién de la consistencia
normal

UNIT NM 43. Cemento Portland. Determinacion de la pasta de consistencia normal.

UNIT 985. Cemento de albafiileria - Métodos de ensayo.

Norma IRAM 1622. Cemento portland. Determinacion de resistencias mecanicas.

UNIT ISO 679. Métodos de ensayo de cementos. Determinacién de resistencias mecéanicas.

Norma IRAM 1711. Morteros para mamposteria. Determinacién del contenido de aire en
mezclas frescas.
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ANEXO 1
Tablaresumen de resultados informados por los participantes
id. | Sioz |A1,Os|Fe,0s| cao |Mgo|s0s | cI |Densidad Su%igl.me Retenido | Retenido
Lab Blaine 75 um 45 pm
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (gem®) | (cm7) (%) (%)

LO1 (17,59 | 4,49 | 2,19 | 48,44 | 3,38 | 1,53 - 2,95 4883 3,7 15,1
LO2 (17,96 | 4,32 | 2,10 | 49,42 | 3,25 |1,61|0,01 2,92 4259 3,8 15,3
LO3| 16,50 | 4,52 | 2,22 |49,32 | 3,02 |1,59 0,01 2,88 4058 4.4 14,0
LO4 | 18,26 | 4,30 | 2,17 |49,58 | 3,35 | 1,69 | 0,01 2,95 4307 3,2 14,5
LO5 - - - - - - - 2,98 4904 - -
LO6| 17,87 | 4,32 | 2,16 | 49,67 | 3,42 | 1,57 - 2,89 4266 3,2 16,8
LO7 (17,98 | 4,35 | 2,34 | 43,93 | 3,37 | 1,70 - - 4700 4,0 11,6
LO8 | 18,18 | 3,77 | 2,10 |47,30 | 4,72 | 1,87 - 2,88 3940 3,6 13,6
L09 - - - - - - - 2,86 4772 3,4 14,2
L10| 17,57 | 4,30 | 2,55 53,89 | 3,10 | 1,67 | 0,02 2,93 3838 3,7 17,6
L11(17,84 | 4,29 | 2,17 49,96 | 3,32 | 1,58 | 0,01 2,92 4097 3,5 14,5
L12 - - - 50,47 | 3,02 | 1,51 | 0,01 2,89 4179 35 -
L13 (17,95 4,28 | 2,18 | 50,29 | 3,39 | 1,50 | 0,02 - 4660 3,3 17,5
L14 17,92 | 4,13 | 2,07 | 49,94 | 3,39 | 1,67 | 0,04 2,83 4135 4,0 -
L15,17,83| 4,31 | 2,17 |50,49 | 3,33 |1,62|0,01 2,95 4365 34 15,2
L16| 18,26 | 4,22 | 2,15 | 49,70 | 3,39 | 1,69 | 0,02 2,90 4142 3,5 16,8
L17 17,96 | 4,38 | 2,21 |49,92 | 3,46 | 1,57 - 2,95 3997 3,7 15,1
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ANEXO 1 (Continuacién)
Tabla resumen de resultados informados por los participantes
Tiempo de | Expansion Agua para Masa Masa Res. Res. Aire -
mortero de , Retencion
raguado en fluidez probetas | probetas | Comp. Comp. lincorpora de aqua

Id. 1 “inicial | autoclave 7d 28.d 7d 28 d do g
Lab normal

min) | oo |9 @ | vPa) | Py | ) | @)
LO1 360 0,150 54,4 534,0 - 9,5 11,5 15,3 76,0
L02 213 - 27,8 536,7 536,3 14,5 16,8 14,3 70,0
LO3 225 0,060 52,2 524,2 526,8 9,8 12,1 12,4 76,7
LO4 236 -0,060 49,0 532,5 530,3 10,0 12,0 10,6 67,6
LO5 208 - 51,8 517,9 533,1 8,7 11,5 17,9 80,8
LO6 212 0,051 56,0 528,0 527,0 8,2 10,3 14,2 75,0
LO7 220 0,070 28,0 538,5 539,4 8,4 10,5 13,2 75,7
L08 260 0,070 52,0 527,5 527,0 8,2 11,2 12,2 84,4
L09 235 - 54,7 538,3 552,1 9,8 12,0 13,2 85,5
L10 213 0,010 28,0 526,0 527,3 10,1 12,8 - -
L11 203 0,136 54,4 535,5 537,4 9,2 11,3 12,8 94,2
L12 201 0,050 52,0 536,7 535,5 9,4 10,4 11,3 90,5
L13 230 0,039 48,9 534,3 529,2 10,0 12,2 11,8 68,2
L14 118 0,060 24,6 509,0 540,6 8,7 12,7 11,2 69,4
L15 219 0,050 52,1 536,7 536,5 9,5 12,3 10,8 65,9
L16 202 0,050 49,6 533,9 537,9 10,0 12,4 11,5 86,9
L17 253 0,059 53,3 532,8 532,9 9,9 12,1 17,0 77,7

;\; LA\
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ANEXO 2

Z-Score para los laboratorios participantes

Para la evaluacién de los resultados informados por los participantes se empled el criterio del
parametro “Z-Score” definido de la siguiente manera, de acuerdo con el punto 9.4 de la norma ISO
13528 (6):
Xj — Xpt
Zi= ———
O'pt
Donde,
Xi: resultado de ensayo para la determinacién de analisis, del participante “i”
Xpt: Valor asignado para la determinacion de analisis en este estudio interlaboratorio, calculado
segun se indica en el punto 5 de este informe.
Spi. desviacion estandar para la determinacion de andlisis en este estudio interlaboratorio,
calculado segun en el punto 5 de este informe.

De acuerdo con la norma ISO 13528 (6), el parametro “Z-Score” puede ser interpretado con el
siguiente criterio:

Para |z| < 2,0 Desempefio “aceptable”
Para 2,0<]z|<3,0 Desempefio “cuestionable”
Para |z| = 3,0 Desempefio “no satisfactorio”

Los valores del parametro “z” calculados se indican a continuacion.
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ANEXO 2 (Continuacién)

Tabla resumen del parametro “Z-Score”, por participante y determinacion

. | Superficie . .
ngb Si0, |AlOs |Fe,05| Cao | Mgo | sos | cr Dggj" B%i%e R;’?S:ﬁ'o Rzgeﬂ:go
L01| -1,86 | 2.94 | 035 | -1,93 | 048 |-1,02| - | 085 | 1,75 0,85 20,06
L02| 021 | 021 | -1,38 | -0.46 | -1,63 | -0,07 | -057 | 014 | -012 1,30 0,06
L03| -7.96 | 3.42 | 0,93 | -0,61 | -5,36 | -0,31 | 0,25 | -0,77 | -0,72 1,35 0,72
Loa| 1,89 |-0.11]-0,03 | -022 | -001 | 0,87 | -0.68 | 085 | 0,03 11,30 20,42
Los| - - - i i - C [ 155 | 181 i i
L06| 0,30 | 021 | -0,22 | 0,08 | 1.13 | -0.54 | - | -054 | -0,09 11,62 0,95
L07| 032 | 0,69 | 3.24 | 870 | 032 | 0,99 | - i 1,20 0,47 214
L08| 1,44 | 861 -1,38 | 364 | 2221 | 2,09 | - | -077 | -1,07 20,42 20,95
Log| - - - i i - C 123 | 142 20,49 20,60
L10| -1,97 | 011 7.28 | 626 | -4.06 | 0,63 | 020 | 039 | -1,37 0,66 1,44
L11| -0.46 | -0.27 | -0,03 | 0,35 | -0.49 | -0,43 | -0.68 | 016 | -0,60 20,05 20,42
L12| - - ~ [ 112 | 536 | -1.25 | 0,68 | -054 | -035 20,59 :
L13| 015 |-043| 016 | 0,85 | 0.64 |-1,37 | 039 | - 1,08 20,94 1,36
L14| -002 | -2.84 | -1,96 | 032 | 0.64 | 063 | 254 | -1,93 | -0,49 0,49 i
L15| -0,52 | 0,05 | -0,03 | 1,15 | -0,33 | 0,04 | -0.68 | 0,85 | 0,20 20,49 0,00
L16| 1,89 |-1,39 | -042 | 004 | 0,64 | 087 | 039 | -030 | -0,47 20,05 0,95
L17| 021 | 117 | 074 | 029 | 1,78 |-054 | - | 085 | -0,90 0,72 20,08
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ANEXO 2 (Continuacién)

Tabla resumen del parametro “Z-Score”, por participante y determinacion

d. Tiempo de |Expansion n':\g?tzr%a(rjae Masa Masa Res. Res. . Aire Retencién
Lap | fraguado en fluidez | Probetas | probetas | Comp. | Comp. l|incorpora’ ;. agua
inicial autoclave normal 7d 28d 7d 28d do
LO1 6,12 5,63 0,82 0,28 - 0,06 -0,47 1,10 -0,17
L02 -0,38 - ND 0,84 0,42 6,11 6,10 0,62 -0,81
LO3 0,15 0,26 -0,05 -1,81 -1,16 0,48 0,29 -0,28 -0,10
L04 0,64 -6,90 -1,32 -0,05 -0,57 0,70 0,19 -1,15 -1,06
L05 -0,60 - -0,22 -3,13 -0,11 -0,88 -0,41 2,33 0,34
L06 -0,42 -0,28 1,45 -0,99 -1,12 -1,54 -1,90 0,60 -0,28
LO7 -0,07 0,86 ND 1,22 0,94 -1,26 -1,73 0,10 -0,20
L08 1,70 0,86 -0,13 -1,09 -1,13 -1,50 -0,82 ND 0,72
L09 0,59 - 0,94 1,19 3,04 0,49 0,19 0,10 0,83
L10 -0,36 -2,72 ND -1,42 -1,07 0,86 1,18 - -
L11 -0,82 4,80 0,82 0,59 0,61 -0,33 -0,74 -0,10 1,76
L12 -0,91 -0,34 -0,13 0,85 0,29 -0,04 -1,84 -0,80 1,37
L13 0,37 -0,99 -1,36 0,34 -0,75 0,72 0,42 -0,56 -1,00
L14 -4,58 0,26 ND -5,01 1,14 -0,86 1,06 -0,84 -0,87
L15 -0,12 -0,34 -0,09 0,84 0,46 0,06 0,56 -1,03 -1,24
L16 -0,87 -0,34 -1,08 0,26 0,69 0,72 0,66 -0,70 0,98
L17 1,39 0,20 0,38 0,03 -0,14 0,56 0,25 1,90 0,01

ND: No determinado debido a que no se recibieron suficientes resultados para el método de ensayo empleado en esta
determinacion.

SN
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ANEXO 3
Analisis de homogeneidad de las muestras

Para evaluar la hipétesis de homogeneidad de las muestras enviadas a los participantes se
establecié un procedimiento de muestreo en base a lo indicado en la norma ISO 13528 (6),
utilizando como parametro de analisis (mensurando) el retenido en tamiz 75 pym via humeda, segun
IRAM 1621 (20).

El estudio se efectud a partir de porciones de material procedentes de 5 muestras de ensayo
preparadas para ser distribuidas con los participantes. Las muestras se prepararon por duplicado
y fueron entregadas al laboratorio de ensayo?, identificadas como “MH 1-1”, “MH 1-2”, “MH 2-1",
“MH 2-2”, “MH 3-1”, “MH 3-2”, “MH 4-1”, “MH 4-2”, “MH 5-1" y “MH 5-2”.

Para los ensayos se utiliz6 una balanza digital marca Mettler Toledo mod. PB303 id. BB1, calibrada
con fecha junio 2021, tamices 75 um marca Restch id. BT11 al BT16, verificados con fecha agosto
2022, y un manémetro marca Beyca id. SMM2, calibrado con fecha mayo 2022.

En la siguiente tabla se presentan los resultados de los retenidos en el tamiz 75 ym, para cada
determinacion. Para cada muestra se aplico la prueba de Cochran para analizar la varianza de los
resultados, antes del analisis de conformidad de los resultados con el criterio de aceptacién de la
hipotesis de homogeneidad que establece la norma ISO 13528 (6).

Muestras MH 1 MH 2 MH 3 MH 4 MH 5

Submuestras | #1 #2 #1 #2 #1 #2 #1 #2 #1 #2

Retenido en
tamiz 75 ym

4,5 4,7 4,8 4,8 4,5 4,7 4,6 4,7 4,8 4,8

NOTA. Todos los valores estan expresados en g/100g.

Segun el criterio del Anexo B de la ISO 13528 (6) se verifica la condicion de homogeneidad para
la desviacion estandar interlaboratorio del ensayo (o) adoptado como 0,5 g/100g.

<OTX,

e

Damian M. Altgelt
Director Ejecutivo ICPA

L INTI. Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. Departamento de Tecnologia del Hormigén. Parque Tecnoldgico Miguelete. Av.
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ANEXO 4
Andlisis de estabilidad de las muestras

Para evaluar la hipétesis de estabilidad de las muestras se establecid un procedimiento de
muestreo en base a lo indicado en la norma ISO 13528 (6), utilizando como pardmetro de analisis
(mensurando) a la pérdida por calcinacién del cemento.

El estudio se efectud a partir de porciones de material procedentes de 2 de las muestras de ensayo
preparadas para los participantes. La primera porciéon fue obtenida de una muestra seleccionada
al azar entre las enviadas a los participantes, mientras que la segunda se obtuvo de una de las
muestras remanentes (preparadas en idénticas condiciones que las enviadas a participantes, pero
conservadas en ICPA como resguardo por extravio de las muestras enviadas), luego de 90 dias
de la fecha de preparacion y envio de las muestras a los participantes. En la primera muestra, cada
porcion fue distribuida en 3 recipientes independientes, solicitAindose su ensayo por duplicado al
laboratorio designado?, mientras que para la segunda muestra se prepararon 3 porciones que
fueron distribuidas en 6 recipientes independientes a ensayar individualmente.

Se asignaron las siguiente identificaciones a las muestras: “ME 1-17, “ME2-1" y “ME 3-1” para la
primera, y “ME 4-1”, “ME 4-2”, “ME 5-1”, “ME 5-2, “ME 6-1" Y “ME 6-2” para la segunda.

El método de ensayo empleado fue el descripto en el apartado 11 de la norma IRAM 1504 (14). En
la siguiente tabla se presentan los resultados informados por el laboratorio.

ME inicio (Noviembre 2022) ME luego de 3 meses (Febrero 2023)
Submuestras Determ #1 | Determ #2 | Promedio Determ #1 Determ #2 Promedio
#1 18,81 18,84 18,83 18,92 18,94 18,93
#2 18,81 18,83 18,82 18,92 18,94 18,93
#3 18,82 18,83 18,83 18,90 18,90 18,90

NOTA: Todos los valores estan expresados en g/100g.

Segun el criterio del Anexo B de la ISO 13528 (6) se verifica la condicion de estabilidad, para opt
adoptado igual a 0,50 g / 100 g.

TSN
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