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Protocolo de ronda de aptitud interlaboratorial en ensayos al
concreto 2016

INTRODUCCION

Este programa de ronda de aptitud Interlaboratorial en ensayos al concreto es organizado por el
Instituto Costarricense del Cemento y el Concreto (ICCYC). Se tomaron en cuenta las directrices
indicadas en las normas ASTM E691: Standard Practice for conducting an Interlaboratory.Study to
Determine the Precision of a Test Method, y la norma INTE ISO/IEC 17043 Evaluacion de la
conformidad — Requisitos generales para los ensayos de aptitud.

OBJETIVO

Proveer a los laboratorios que realizan ensayos fisicos al concreto, tanto en estado fresco como
endurecido, un medio para participar en ensayos de aptitud. Esto con el fin de mejorar la
confiabilidad de sus resultados, hacer el seguimiento a métodos establecidos, ademas de proveer
confianza adicional a los clientes de los laboratorios. De igual forma, el fin de este programa es
facilitar los criterios objetivos para los procesos de acreditacién de los laboratorios y promover
este tipo de ensayos como una herramienta para el aseguramiento interno de la calidad de los
laboratorios.

ALCANCE

El presente programa cubre los métodos de ensayo indicados a continuacién:

Norma INTE Norma ASTM Descripcion

Medicién de temperatura del concreto recién mezclado

INTE 06-02-06 ASTM C1064 o
con cemento hidraulico.

INTE 06-02-03 ASTM C143 Método de er!saYo .para el asentamiento en el concreto
del cemento hidrdulico.

INTE 06-02-01 ASTM €39 Mgto.do de ensayo para.I? rg5|stenC|a a la compresién
uniaxial de especimenes cilindricos de concreto.

*INTE 06-02-04 ASTM €231 Método de ensayo para la determinacion del contenido

de aire en el concreto por el método de presion.

Método para determinar la densidad (peso unitario),
*INTE 06-02-37 ASTM C138 rendimiento y contenido de aire en el concreto por el
método gravimétrico.

Método de ensayo para determinar el esfuerzo de flexién
*INTE 06-02-08 ASTM C78 del concreto (usando una viga simple con carga en los
tercios medios)

* Los ensayos de densidad, contenido de aire y resistencia a la flexién, son opcionales. Esta establecido un minimo de
seis laboratorios que realice cada una de estos ensayos para que el andlisis estadistico tenga validez. Aplican la
normativa en su version vigente.
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EL PROVEEDOR DE ENSAYOS DE APTITUD

La coordinacion general de los ensayos estd a cargo del ICCYC quien puede delegar tareas
especificas a la entidad especializada.

Las oficinas del ICCYC estan ubicadas en Montes de Oca, Ofiplaza del Este, Edificio C, Oficina 7.

El coordinar de los programas es la Ing. Irene Campos, Directora Ejecutiva del ICCYC, la operacién
del programa esté a cargo de la Ing. Gabriela Araya Mendoza, del Area de Vivienda y Edificaciones
en el ICCYC.

ACTIVIDADES SUBCONTRATADAS

Dentro de las actividades subcontratadas para la ronda interlaboratorial, se encuentran el
concreto premezclado, la ejecucién de los ensayos de trabajabilidad y homogeneidad del concreto
y el analisis estadistico. A continuacion, se detalla sobre cada una de estas actividades.

Concreto premezclado:

El concreto utilizado para realizar los ensayos se subcontrata segun la ubicacion de las actividades
de la ronda. Se espera que el concreto tenga una resistencia cercana a los 21 MPa.

Pruebas de trabajabilidad de la mezcla del concreto:

Se realizaran ensayos para demostrar que la trabajabilidad del concreto no varie de manera
considerable, durante el periodo de muestreo de todos los laboratorios. Esta actividad se
subcontratara al Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de la Universidad de
Costa Rica (Lanamme UCR), ubicado en la ciudad de la investigacion de la Universidad de Costa
Rica, en Montes de Oca.

Para determinar la variabilidad en la trabajabilidad de la muestra, se realizardn dos ensayos de
asentamiento, uno previa y uno posterior al muestreo de los laboratorios. Se establecié como
criterio de aceptacién, que el valor de asentamiento no varie en mas de un 10% entre un ensayoy
otro.

Pruebas homogeneidad del concreto:

Segun la norma INTE ISO/IEC 17043:2010, en toda prueba de aptitud interlaboratorial, se deben
establecer criterios para la apropiada homogeneidad y estabilidad de diferentes factores que
puedan tener efecto sobre los resultados y la evaluacion del desempeiio de los participantes.

Se establecieron como pardmetros para medir la homogeneidad y estabilidad de las muestras, dos
propiedades fisicas del concreto, la densidad y el contenido de aire. Se realizaran seis pruebas para
determinar la variacion de cada uno de los parametros escogidos. Las pruebas se deben distribuir
de manera uniforme a lo largo de la toma de muestra de los diferentes laboratorios, realizandose
una prueba previa, una posterior y cuatro intercaladas en el muestreo de la totalidad de los
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laboratorios participantes. Esta actividad se subcontrata al Laboratorio Nacional de Materiales y
Modelos Estructurales de la Universidad de Costa Rica (Lanamme UCR).

Los técnicos que realicen los ensayos deben tener la certificacion del Técnico de Pruebas en
Campo, Grado | del American Concrete Institute (ACI).

Analisis estadistico:

El analisis estadistico para los resultados de los ensayos, de los datos de trabajabilidad y los de
homogeneidad de la muestra, lo realizara, mediante subcontrato el Lic. Eric Romero Blanco.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

Este programa de ensayos de aptitud estd dirigido a los laboratorios, acreditados o no, que
realizan ensayos fisicos al concreto, de acuerdo con las metodologias definidas en el alcance. A los
laboratorios se les enviara una invitacidn via correo electrénico, para participar en el programa de
ensayos y se considerara su participacién una vez recibido el Formulario de inscripcién (ver Anexo
A2) firmado por parte del profesional responsable del laboratorio invitado.

Cada laboratorio utilizara su propio equipo para los ensayos a realizar: termémetro, caretillo, pala,
equipo para determinar el asentamiento, el equipo para moldear y la maquina de fallar
especimenes. A los laboratorios participantes se les enviara el formulario donde reportaran los
datos (ver Anexo 2).

De acuerdo a la norma ASTM E 691 “Standard Practice for Conducting an Interlaboratory Study to
Determine the Precision of a Test Method”, para que los resultados del programa de comparacidn
interlaboratorial se considere vélido, se necesita la participacion de al menos 6 (seis) laboratorios.

COSTOS

El costo de inscripcion dependera de la cantidad de laboratorios que participan y debera cubrir el
costo de concreto premezclado y los honorarios del profesional responsable de efectuar el analisis
estadistico; asi como otros costos de logistica asociados a la actividad. Para el afio 2016 se
establece un costo de $700 por cada laboratorio.

PREPARACION Y VERIFICACION DE LA HOMOGENEIDAD DE LA MUESTRA

La muestra de concreto para realizar los ensayos serd premezclada en un camion. Se solicitard a la
empresa suplidora de concreto una mezcla que contenga aditivo retardador de fragua, que
garantice la misma trabajabilidad de la mezcla en un periodo de una hora. Periodo que debera ser
garantizado por la empresa suplidora mediante ensayos efectuados previamente.

Esta propiedad ademas deberd demostrarse durante las pruebas mediante 6 (seis) ensayos de
densidad y 6 (seis) de contenido de aire, realizados a muestras tomadas de manera intercalada
entre la entrega de las muestras de los laboratorios participantes. La variacidon (%CV) de los
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resultados de estos ensayos debera ser menor que el respectivo coeficiente de variacidn calculado
para cada uno de los laboratorios participantes. Dichos ensayos seran efectuados por un técnico
de referencia. Este técnico sera seleccionado por parte del ICCYC y debera tener la certificacion del
Técnico de Pruebas en Campo, Grado | del American Concrete Institute (ACl). La realizacion de los
ensayos para determinar la homogeneidad de la muestra se subcontratara al Lanamme (UCR).

Para asegurarse que el concreto dentro del camién automezclador es homogéneo, se pedira un
tiempo de mezclado minimo de 20 minutos a partir de la salida del camién del centro de carga de
concreto. Si la prueba se efectuara fuera del sitio de una planta de concreto, el tiempo de viaje
forma parte del lapso necesario de 20 minutos.

Una vez efectuado el ensayo para determinar el asentamiento inicial se procedera con la toma de
muestra por parte de laboratorios participantes.

REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES Y PROTECCION DE LOS ESPECIMENES

Para controlar algunos aspectos de las condiciones ambientales durante las actividades, el lugar
donde se realice la ronda debe cumplir con los siguientes requisitos:

Los cilindros se mantendrdn en un espacio techado, protegidos de la intemperie y de
su movilizacion por parte de personas ajenas a la actividad.

- Se coordina por escrito con el administrador del lugar donde se realiza la ronda que el
acceso sea controlado y se permita solo a personas autorizadas por el ICCYC, hasta que
se dé por finalizada la actividad, al momento en que se haya retirado la totalidad de
los especimenes del lugar.

- Se debe proteger los especimenes de la evaporacion, segin como se indique en el
método de ensayo correspondiente.

- Se deben detener las actividades de ensayos de aptitud pertinentes cuando las
condiciones ambientales pongan en riesgo la calidad o las operaciones del programa.

- Cada participante debe contar con un area exclusiva para que pueda realizar las tareas
requeridas por el programa, sin interferencia de los demas participantes.

REALIZACION DE LOS ENSAYOS

El muestreo de concreto por parte de cada técnico se hara de acuerdo a la norma INTE 06-01-05
“Muestreo de concreto recién mezclado”. Cada técnico debe asegurarse que la mezcla que va a
utilizar sea homogénea, tal y como lo indica la norma. Por aspectos logisticos, se omitira la
practica de hacer una muestra compuesta, a cada laboratorio se le otorgara una sola muestra, con
la que debera realizar todos los ensayos.
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Se procedera con la realizacion de los ensayos cuya aptitud se evalla. Se realizaran en el siguiente
orden: toma de temperatura (INTE 06-02-06), asentamiento (INTE 06-02-03) y moldeo de cilindros
(INTE 06-02-01). Posteriormente, los laboratorios que participen en los ensayos de densidad (INTE
06-02-37), contenido de aire (INTE 06-02-04) y mddulo de ruptura (INTE 06-02-08), realizaran estas
pruebas. Todos los ensayos se realizardn siguiendo las normas definidas en el alcance. Los datos se
reportaran en los formularios previamente entregados a los laboratorios.

Intercalado en el muestreo de los laboratorios, el técnico de referencia tomara cuatro muestras, a
las cuales les realizard ensayos de asentamiento, contenido de aire y de densidad. Esto con el fin
de determinar si el concreto mantuvo su trabajabilidad a lo largo del muestreo de todos los
laboratorios.

Los especimenes recién moldeados se dejaran en el sitio por 24 horas. Se procurard que el sitio
sea protegido de lluvia, viento y la radiacidn solar directa. Posterior a las 24 horas cada laboratorio
vuelve al sitio para recoger los cilindros y llevarlos a su laboratorio, donde les dara el curado
adecuado hasta la edad de falla previamente definida. El cuidado y manejo de los cilindros hasta el
momento de la falla debe ser el adecuado para que no afecte los resultados de los ensayos. Se
permitira el ingreso al sitio solo en el transcurso de la mafiana.

Dependiendo de los ensayos en los que participe, cada laboratorio moldeara 8 (ocho) cilindros de
150 x 300 mm, 8 (ocho) cilindros de 100 x 200 mm y 3 (tres) vigas cuya seccion transversal sea de
150 x 150 mm. La falla de los cilindros se efectuara de acuerdo a la norma INTE 06-02-01, 28 dias
después del moldeo.

Los laboratorios deben procurar que el trato que reciban las muestras y especimenes sea el mismo
que reciben las muestras y especimenes que el laboratorio maneja diariamente, para garantizar
gue su resultado se representativo. Cada laboratorio asegurard la perpendicularidad de las caras
de los cilindros segun el procedimiento mas empleado en sus actividades diarias.

Cada laboratorio debe velar por la calibracion de los equipos a utilizar para realizar los ensayos.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados de los ensayos se reportaran en los formatos previamente establecidos y se
enviaran al ICCYC por medio de correo electrénico en un archivo no modificable (pdf). EI ICCYC es
responsable de entregar dichos resultados al profesional que efectuard el andlisis estadistico.

VALOR ASIGNADO Y EVALUACION DEL DESEMPENO

El valor asignado a los pardmetros en los ensayos se establecera por consenso, es decir se utilizara
el indicador mas adecuado de centralidad procedente de los resultados que reporten los
laboratorios participantes, el promedio.
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La evaluacion de desempefio de los laboratorios individuales se realizard por medio del valor Z
determinado de la siguiente forma:

L _ (- X)

S
donde, X : valor individual de cada laboratorio,
X : el valor asignado (el promedio) y
S: desviacion estandar.
El criterio sera el siguiente:
= |Z] £2, el resultado es SATISFACTORIO
= 2<|Z]| <3, elresultado es CUESTIONABLE
= |Z] 23, el resultado NO es ACEPTABLE

El profesional que analizara los datos utilizara las herramientas de estadistica para detectar y
eliminar del conjunto de datos aquellos valores que se pueden demostrar que son “anémalos”.

Esta evaluacion se realizara para temperatura, asentamiento, resistencia a la compresion. Para
analizar los ensayos de densidad, contenido de aire y médulo de ruptura se requiere un minimo de
6 participantes, para que el analisis estadistico tenga validez.

POTENCIALES FUENTES DE ERROR

Dentro de las potenciales fuentes de error en los ensayos contenidos en este programa se

encuentran:
- Unremezclado inadecuado de la muestra previo a los ensayos.
- Equipo deficiente (desgastados, deformados, con material viejo adherido, no
calibrado)

- Unainadecuada ejecucién del método de ensayo (llenado, compactacion, calculos)

- Traslado inadecuado del espécimen (golpes o vibracion)

- Curado inapropiado (humedad, temperatura)

- Exposicion de los especimenes a un ambiente inapropiado por largo tiempo previo al
ensayo.

CONFIDENCIALIDAD

Cada laboratorio participante recibird un cdédigo por parte de ICCYC para mantener la
confidencialidad de los resultados.

Ofiplaza del Este, Edificio C, Segundo piso, Oficina 7 / Teléfono: (506) 2283 - 0111 / Fax: (506) 2253 - 7260
Apartado postal 1563-2100, San José, Costa Rica / correo electrénico: info@iccyc.com / http://www.iccyc.com
6/8



Versién 3. Vigente a partir del 1 de junio de 2016

feek

Instituto Costarricense
del Cemento y del Concreto

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Invitacidon de los laboratorios para participar
en el proceso de prueba de aptitud

Viernes 20 de mayo 2016

Recepcién por parte de ICCYC de |la
confirmacion de participacion

Hasta el miércoles 1 de junio 2016

Reunidn de apertura Fecha apertura = Fecha confirmacién + 1 semana

Recepcion de muestra y ensayos en concreto

Miércoles 15 de junio 2016

fresco
Recepcidn de los datos de laboratorios Hasta el viernes 16 de julio 2016
Entrega de informe y reunién de cierre Miércoles 31 de agosto 2016
AGENDA
8:30 = 9:30 a.m. I?egistro del p?rsonal y asignacién de zona .de trabajo. Acondicionamiento del
area y del equipo por parte de los laboratorios
9:30 a.m. Inicio de los ensayos (entrega de la muestra)
EQUIPO
Cada laboratorio debe aportar el siguiente equipo:
v" Equipo de seguridad
Caretillo, de 100 L o dos de 50 L
v" Lona para cubrir el drea de trabajo
v" Cubetay esponja
v' Pala
v Extension eléctrica
v" Termdmetro para medir la temperatura del ambiente
v" Equipo para medir temperatura de acuerdo a INTE 06-02-06 (ASTM C1064)
v" Equipo para determinar el asentamiento tal y como lo pide INTE 06-02-03 (ASTM C143)
v" Equipo para moldear cilindros y vigas de acuerdo a INTE 06-01-08 (ASTM C31)
v" Equipo para medir densidad segun la norma INTE 06-02-04 (ASTM C138)
v" Equipo para medir el contenido de aire segtin la norma INTE 06-02-37 (ASTM C231)
v" Bolsas de plastico, plastico o tapas para cilindros
v" Maquina para la falla de los cilindros. No se espera que la capacidad de concreto supere
los 45 MPa.
v" Equipo adecuado para garantizar la planicidad de las caras de cilindro: equipo para capeo,

almohadillas de neopreno, pulidora de cilindros, etc.
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PERSONAL TECNICO

Se requiere de personal técnico calificado para llevar a cabo los ensayos al concreto. Este personal
serd elegido por cada laboratorio. La cantidad de técnicos queda a criterio de cada laboratorio.
Este personal debe representar las actividades diarias del laboratorio.

UBICACION

La ronda se realizara en instalaciones adecuadas para cumplir con los requisitos de las normas de
referencia.

ENTREGA DE RESULTADOS

Los resultados de los ensayos se entregan al proveedor de ensayos en el formato que se presenta
en la hoja llamada Informe de resultados, antes de la fecha limite establecida.

Las unidades y la precisién de los datos reportados deben cumplir con la normativa establecida
para cada método de ensayo.

INFORME FINAL Y LA PUBLICACION DE LOS RESULTADOS

La coordinacién preparara un informe final donde se presentard la evaluacion estadistica del
desempenio de todos los laboratorios participantes.

Se realizard una reunidén de cierre donde se presentardn los resultados y donde estaran presentes
los representantes de cada laboratorio. De igual forma a todos los representantes de laboratorio
se les enviara el informe final en formato digital via correo electrénico.

El informe final es publico, ya que los resultados se presentan de manera que guarda la
confidencialidad del desempefio especifico de cada laboratorio. Los resultados también se
publican en una revista técnica de circulacion nacional y en el sitio web del Instituto
www.iccyc.com.

ANEXOS

Anexo Al - Formulario de Inscripcion

Anexo A2 - Formato de reporte de resultados
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