Comparacion de los valores
medios de las medidas realizadas

con instrumentos de la misma
marca y modelo
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RESUMEN. Tras una breve introduceiin parn presentar, en sus diversos sspectos, el problema de 18 eomparacian de
los valores medios de las medidas ded valor de una magnitud, obtenidas en diversos laboratorios v utilizanda
muestris klénticas, se phorda el easo particular en que aquitllas se llevan a cabe con instrumentes de la misna
mara ¥ modeli,

La téerica, aplieada es ol andlizia de la varfanza (ANYA) ¥ so presenta un ejemplo eb que ol etest Fs rosulta ser
sdpnificativa,

Se emplean dos procedimientos, de entre los conocidos come veomparvaciones milipless, pars completar el
i prapiesto,

S hace también menciin al caso en que & ANVA no poeda aplicarse v se presentan finalmente dos apéndioes,
une pars o correcta interpoelaciin en las tablus b ¥ F, ¥ el odro parn dederthie un procedimbents para optimizar e
ndmers de determinaciones & realizar con cada ube de los infrumentos.

COMPARISON OF THE MEAN VALUES OF THE DETERMINATIONS OBTAINED WITH VARIOUS
INSTRUMEMNTS OF THE SAME MAKE AND MODEL

ABSTRACT, Affera brfe fdrisdiveting which prosenfts the maviops fupecly Tevedved in comparing e weern valies
I o the determinniions of o wmegeituds, obteined from several leboratories and nging tdenticel anmples, the
partirwler case whershy ese deterniinedions ere carvied 0wl with instrioments of the g make eud madel iz
Efeaied,

The applisd techsiigue has beew the analysis of the sariawee FANTA) and i eromple (= presented T whieh
Lhe o tests Bag teenad owld fo b sigwdficont

T pricedwees frow Hheae oo af cmidiiple compariteies ore used o complate the prposed atudy.

Bt iz gdso mentioned the cnse i which ANVA connof be eppliod e fitrily o epperdives ore prasented, e
e e eorrent anterpolation (e £ el B fobles, and dhe ather o deserihe o Procedivr i apitIziRg the numeber of
veplicates fa b perfirmed with eack ove of Hhe Tnabrumente,

INTRODLUCCION slaboratarioss puede sistituiree por coperadoress o
alnstrumentass,

Exigte una varante gue corresponde al eazo en gue
la seteceidn de ks laboralorios se haya reafizado al azar,
de entre la poblacidn de labaratoifos posibles. Se trata
del clasico eatisdio interdaboratorios

Queda por conslderar ln comparareitn enands 5o am-
plean méiodas de medids distintos, preferentemente
cuando ure de ellos, nl menos, #8 oo destmctive, coes-
Cein sl del maxime Interis v elssifizada come pricrdta-
ria en las ecnclusiones del ditimo Congreso Mundia] de
la Coreetera celebrade en Mareakeeh.

"1 Licancads en it Rveos, Dslkbmodo an Eeradistcn G En ol |-"'l?¢5-l?|5|-l’ articula mos vamos & FEEEI.'iI', exchus-
nored. Direccide Ganaral de Comateror, Serido de Tecnologle vamente, o aspecto sefialada en primer lugar ¥, GO
da Corvatarcr WLOPT| tmente, 8 la comparackin de loa vabares medios de las

El problomu de Lo comparacitn de |os valores medios de
s medidas de unn cisrta magnitud, ablenides por di-
varsos |shoratorsss utilizandy msesteas [dénticas, pro-
sents diversos aspectos.

Cabe, en prmer lugar, somparar los valores medios
e las doterminaciones realizados en una serde de labo-
ratoras coneretas ¥ obtenidas mediante el mismo prooe-
dimiento de mededa. Conviene advertiv goe ¢l témino
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COMPARACION DE LOS VALOAES MEDIOS DE LAS MEDIDAS AEALIZADAS CON INSTRUMERN TS

determinneiones obtenides con K instrumentos de la
miama marea ¥ modelo.

EL PROBLEMA DE LA COMPARACION
DE MEDIAS

Propongimonos averijear = exlsten diferencias signifi-
catives enbre loa valores medios obtenidos, axperimon-
talmente, por B laboratorios concretos (o instrumentod,
u operadores) en la diferminasidn de una magnitud,
utilizande la misma mosstrs § el misno procodimiento
e medids, pars un nived de significacitn previaments
estabiaride.

Para resolver neestvo problemn seed oplicabls, &n
multitud de casos, la tdeniea del Andlisls de la Varianza
[ANYAL

s sentldo estricto ol ANVA permite sepavar la
varianza totnl en sus somponenles, proparcioni esiima-
ciomes prre Gsten ¥ ofrece Lo posibilidad de construar sus
Intervabos de confiarza. Es v caseode ls estindica inter-
Laboratarios.

En sentibo amplio, el ANVA nps permite comgackr

fog valores medios obtenidios expecimentalmente por K
lnboratorics comerelos. Mo se trata propinmente da i
ANVA en sentido estricts, pues ahora oo oos interesa
astipar varianzas (salve Iy asoeladn o error experimen-
tal, tambicn lamsuds svarianes reclduale 0 «Warianza in-
tras), paro la téenicn a emplear & b misma hasta la
evalnatian do lea cugdeados medics, ¥ edlo waris 18 oba-
pa final ¥, natueniments, lo interpretacion de los reaul-
tzdoa, Daremos par snbido of procedimlents {que viene
suficiertemante detallads en multitod de textos) ¥ 1o
fustraremes mediante un ejemple real,
EJEMPLO. Se desas investigar &l exigten diferencias
glgnificativas, al nivel @ = 0,01, entre las medias deo las
determinaciones de b densided homeda oblenidas por
K = instromentos nucknres di B marea Troxler, mo-
delp 3411, comectamente ealibeadas,

Part #llo 82 han Bevado o enbo, atilizands setmpee fa
mizma meestes (homogénea ¥ de superficke plans ¥
liza), 18 delerminaciones sucesivas por ln densidad por
¢l mitode de petrodiapersion, con eud une de 108 natre-
mentas, obtenidrdose los sigulentes respbiades, en
giem®, ardenades de menor 4 mayor {tobla 1)

Be han comprobado las hipdtesss de nornalidad
(Shapivo-Wilk) ¥ e homeersdastickdad (Cochran) v hay
mativis suficlentes para supensr La independencia,

Cakuladas las sumas de cundrmdos total (EC) ¢ «in-
trae (S0, obtenemos por diferenda la suma de. cua-
drados aentres (S0, v formamoe B tabla del ANVA:

B ponte erflice superior de fn disteibucidn P (ta-
blne):

Fﬂ,l'l'l 1B BBS 354 it:l

y oM quiera que F s F eritieo, existivdn diferencias
sigmificativas {podriamos dedr amay significativase) on-
tre las wedias de las determinaciones de Toa e mato-
mertos, resaltade en cierls mode aomprendeande.

Y DESPUES DEL TEST F?

S presenta en meesteo cjemplo la cuestidn de gveriguar
eudl o ol instruments que ocasiong ol rechomo de la
hipitesis de que no-existen diferencins signifieativas en-
tre las medins, como eabrin esperar al tratarse de ing-
trmerdos de ka misma mares ¥ modedn,

Para elle s dispone de una serie de procedimientos
¥, &un euandn o axisten normes generales que nos per-
miton eseoper ol mejor de elbes, citaremos des de los
mas utilizados, €l de Schell¥, que es de aplicacidn mas
general, ¥ ef de Tukey, villdo dnleamente cuando {somo
DETITE &0 RlestEo caso) =, W
Procedimienta de Schaffe (1) |4} Se  calealan las
R = 102 diferencias pasibles (en valor absaluta) en-
bre las medins, tomadas de dos en dos, es decir

Ii?ll = IE|'_ EI.I H t! < J:I
resulianda:

dlf = U.U!'—"Tmﬁ
dy g = 00127500

dyy=1,0178125
i = 10164375

dy, = 0181875
dag= 00071250

oy = 00080000 i, = D O0DZBEES oy = 00062500
dyy = 00008750 dyz = 00046825 g = 0N ETS0
dys= 00054375 5= DAOUZTEOD g = 0.0026875

Para overigunr gué difereneivs son significativas, se
endewla la B odenteo de cada grupo, En genernh

|::I‘_-I___;i:|2 i:'-'{I-|2rlu|'l|._-|:'

B [ e (2 8 ..k

Fam
e

W m

o et eadn, 0= 1= 18 v o valor 5% o5 la ealima-
cedn abtonida en al h[‘-u't"fl'ln pare dn varkomza dnteie, es
decir, §,92 = 107k,
Entarseas:
F {L—E'
5,02 ¢ 10-6

y abtendvemos, 480, los siguientes valores: £, asoriados
# lax diferencias o

L&
¥ = = 135185,1351 % d¥
i

Fiente do varfaeiin (00 (G (M) Fia=1401  Fe=4050  Fy = 4469
e 35968 % 1 5 7,108 % 1 Fig=2146  Figw8220  Fp= G5
Intra 528 x 1070 00 0502 x 10 “Eﬂ e E'EE i?“= g.:t;. ;E’"' i g‘:%

] k qH= A== . R
Tolal 39245 = 10 Dh Fio= 8988  Fy= L0 Fog= 007
Apliquemas ol stesls F::’;'.&:I"J Y ahorn comparamas eada ung de estos valores con

- g LR I
= 12,15 LR = 1} Fonp 90
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COMPARACION DE LOS

VALDRES MEDMOS DE LAS MEMDAS REALIZADAS CON INSTRLUMENTDS

: : 1 2 3 4 5 ]
|
I & b | bRk 25M 125 i [
2 133 414 142 145 2142 145
d a1 2137 ra Ly FAE! i.142 £145
5 2138 138 M 144 £144 2145
A 213 L1368 T4 plag 45 2.145
] 2133 2140 2,14% 2150 1145 2048
r 2135 AL 313 2150 L1147 el f-
2 2135 2143 215 053 2147 4%
® 2136 2141 2154 2 1146 2151
1a 2. H ERES ) 11H FR L 4,151
l I 213 2150 &156 2155 elsn Rk
12 2179 £ 182 1S 2.15% XI5} 2150
15 FaF il 3155 1157 2140 15 2154
Id 14 1155 1143 21432 1158 2157
15 1143 2.157 2.143 2142 VAT 2.6
14 FREES 2,157 2045 20 2158 FAT
L= FRELL e 2145 il Ev e 2153 1. 1EP 5435 15028
Lo e 2 PEYS33 L & 75RE &40 &, 34525 506
ka; HUET b L 4 4734 34,445 4,140 34,404
l 1":;7‘ TH i FaEI74138 74, 1073856 T 1ATEA 11071047 7T

TABLA 1, Wakues cbaniday pan lo désdidad en glam!

sienda
Fan i u.go=43848 ¥ K=8
B
4,849 (G-1) = 24,245

¥ ohesarvamos que los I, mayores gue 24,245 son 1.,
4 ¥ Py o que nos hare pensar que =ea al instrurmen-
to mimerg 1 &l msponsabls del rechagn di o hipdtesis
nuka,

Vamos, pues, a hacer caso omiza del instrumenta
ndmers 1y realleemsos o] ANVA con los cines restantos,

Ahnorn, &N =56 — 16 = B, ¥ lns sumas de cuadriados
resultan ser

(SC3p= 000541 | (SC)y= 000472 ; (SC)p = 0,00069

Formemos 18 noeva talda del ANV A:

Fuente de varacide (500 GL) (OB
Entre 88 =104 4 1,725 % 104
Intrn 4721073 75 63 w1p-d
Tikal 54l = 108 Ta
S0 %
F"'W=E~” Fo:4:76= $.081

Come resulta que ¥ < F edtico, & mo hay ahora
ki flguno parn rechazar la hipdtesis mila, es decir,
no hay diferencies srificotivas entre Jas medias shieni.
das por los cineo instrumentes, al nivel de sipnificacion

elegidn,

Ingenieria Civil,/$0

107




COMPARACION DE LOS VALORES METHOS DE LAS MEDIDAS REALIZADAS CON INSTAUNMENTOS

Surge ahora ung pregunta naturad; ;Por qué razin el
instruments nidmera 1 difiers significativamente de los
ristantes (o de parte de ellog) por lo qoe 5 s medias g2
refiere, cupndo era razonable espeear que esto no delbin
oeurrir! La respassts o8 en la mayorla de log ases una
cbestidn exteacstadistien v, 5 menada, dificil de estable-
car. Los seis instrumenfos estdn cormectamente calibra-
oz, asl que no e2 ése o] problema. Todos ellos han pasa-
do zin diffeulfad 2l test de estabilidad; tampoco bay,
pues, nada sospecheen al resgecto, Sdlo resta pemsar
que el Instrumento nomero 1 (por sy nEmers de serig)
pavepe et de los primeros que sparssieron en ol merma-
do, slendoe tdig as demids soocho mis peclentes; quizds
kaya variado ef fabricante alguna cameteristien mipar-
tanter, en ese intervalo de lempo, qee haya podida pro-
duetr &l efecto que bemos apcontrado,

En todo cass, las eonclusionss obtenidng, a5 menet-

Lar insistle, se pefferen exclusivarmente & Jos instrumen-
tas empleados ¢n sk estudlo, aun cuando cabe especor
que paredan extrapolarse a todes los del mizmo models ¥
marea, con las dehides precsweiones,
Procedimiento de Tukey (1) §2] (3], Cunnde, coma en nsss-
tro case, i, =, ¥, ctro procodimiento para e estudio
de las diferencins de melias, cuando o test £ results
sor significative, &z el debide a Tukay. El intervalo de
eonfianzs para la difereocia o viens dade por

[
';5-_! t 'T.-r; k: rﬁ
en donde g, . ., , e ¢l punto eeftiea sopericr de Is
distribuseiin comoride como sdel rerarrido studentizadie
(21 [y, que estd tabulada (1) (2) para diversas valores
usuales de o
Vepmas, pues, cudles de entre lus guines diferoreios

i, son demaziado grandes para ser explicadas por &

E‘l"r{‘::"!'l-f' oxparimental,
Parn g=0,01 = gg. =458
# 502w 108
gy —=— =438 3 | ——— = 00048
D307 ;8 ;80 7 'Iu 1%

i nbaersaros que superan asta cantidad bns diferenciag
ﬂ!]r.l, r!'m. I.Ill I= dli ¥ #IE- H'.IL'I'TI.IT?EI'ITE I'H"E'.I]'I'II'.'E al con-
veneimienta de que ¢2 2l Instrumento ndmero 1 el mes-
pansable def rechazo de la hipétesis mile, aunque ahora
v mayer seguridad,

Motese gue deelr que no existen difesencias sigmifi-
cativas entre las mediss de log cinco Instrumentos
(ndms 2 al 8 equivale a desie gue no hay diferencias
significativaa entie gus ervares sistemiitivee ol nival de
aigmificaciin previamante fiade. Alkora bign, en nuestro
experimenty, ¥ puests qee se ha atiflizade una muestra
de superficie plana y lisa, no hay que considerar el emor
de superficie (T), por Je que podentos conpetueas e no
existen difereoclss signifieativas antre log ermomes de
compaalesin {7} de loe instrumentos considerndes, o
blen, =i exislen, quedan enmascaradas por el arror ex-
perimental, En realidad, habefs que mpebir @l priceso

para la gama de densidades de interdz v, natoraliiente,
para todas las pesiciones de Ins fisentes radizctivas,

CASO EM QUE MO PUEDA APLICARSE

EL ANYA

Mo glempre sord poeible aplicar 1o téeniea del ANVA
paesto que peeden no cumplirse piguna de las hipdte-
aiz e normalidad, homoesdastieldad o Independencis,
com aeurre gl tratamos de comiparar log errores de au-
perfizie [T (90 de Jos sels instrumentos anteriormente
congidgerades, en base o las siguientes determminaciones
ded ervar F, (diferencias entre los valores de p, para
b=008 % & =0} (tabla 2),

Lo gue bacemes entonees e pecurric o detodistiog
de Hibre disbvitnoeidn, como el de Kreséol-Wallis, asf
llamados peegue no preclzan de hipitesk pevia algan,

Para ello se ordenan, por rangos (&) (de mendr a
magnr, por ejemphy dos s valores do &, dentro de
cadn instrumente, pera tenfambs en coenta el rango del
total (wéese el nimere entre paréntesis a ln derecha de
eadn ono de los valores de o tabin anterioe] v, o eongi-
nugdidn, se comprosba s lo eantidad

TR
o Tt — tr by i F 1)
NN+ 1) (E. ooy A

ez mayer o menor que el punte erftico superior de la
distribueitn 32, con cineo grados de libertad, porm un
nivel de significaciin del 1 %, por efemplo

En nuaestrg maso:
N=98 ; w=16%,
YK =533 R =RED Bl =744
R =725 R, =T TR =4035

con o que, B = 1{ELEEE,

MAhora bien, puesto que g = 16,086, ¥ este va-
lap g HiAypOr e H. m hay itk Il}gunn de e
exiztan diferancias significativas entre loe ervoves £, de
Ins seds instromentos congiderados, al nivel de significa-
cidin ebegridio.

Eata copclugidn es vilida dnieaments para satos ses
insbramentas ¥ &ilo nos permite presumir que omismo
pueade ceurrie pars pires poziclones de la fuente mdiae.
bivm, Ein pronansiamos aqui sobee la pesible variacitn
de B con badensidad ¥ sio olvidar que este Gpo de ermor
aparece en ambos canales (densdad v humedad).

APENDICE 1. OBSERVACIONES SOBRE
LA CORRECTA INTERPOLACION
EMN LAS TABLASTY F

25, eoma la pourvido en nuesiro ejemplio (%), necesita-
pees interpudar o las tablas de o distribueion ¢ de Sku-
dent, hay que terar prefents que pe hay que hacerelo
lirealmende entre grados de fibertad, siro entre sus re-
CIAOrOE, 5 88 fegpa ablemer un ermre infleror o o
unidad de ls dltima cifra (2). Pos ejemple, paea ealolar
el valor {; go- pacn 49 grados de liberiad, sabiendo que
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COMPARACION DE LOSVALODRES MEMOS DE LAS MEDIDAS REALIZADAS O INSTRUMENTOS

IMSTRUMENTOS
1 2 3 4 5 &

-5211 78 -21 5817 —BL5) 113 =112,723i 1} —Apsran -48,31 (87
-51 70481 ~E3 12174 —45 42 184] T7ERIIN BRG] 4754 1401
RN -43 7670 55451471 &7 27 144) &R IEGTJ:I =104 A7 12
-&0.37 1301 -3, 51 5 -7 3k 143 J2AT1N %-?; 156,51 =37 27 110
—E0 AT 150 =E3.23113 -A7 130k —44 (e —4, &4 (B 7 AN
-52,05 -4307 1500 94 A7 i) 47 S (3 -8B, 35037 -0 A5
~43,41 3% ~430a 18 -57,53168, 51 - 1087113 -38,54 5l 0aBS |
-52,24 i7el -3, 45150 -57 53 140,51 -224218| -EEA42 160 -58,50 i.'i;.il—
=43 12 1Sl -51,43 73 ~BEA5 111 —4155 R -5 50154551 —4TAT I
= 53000 18 520051 - 6,015 12 -47 BT 0 -8 A1 135 ~TTAD |20
“HMETINA -T2221M 57,47 —H?.ﬁ;m - 58,77 15450 -58,1 1 a5
-0 52430 63,30 1454 8,0 B e T 67,71 4
=40 155 =72.71 127 ~&h 3T 1481 ~TAST I = 5829 1| ~47,21 1451
-5 16170 -7370 128 481 1 |88 - 5724 1] —53.T0 156l -F7.12 003
=70, 60 13T -51,18 837 -6, 6123) -5 AT WA —45, 35 1B - TEAT |14
-&0,86 154 -51.52F11 -5 50128 —48, 1 1 -ET A% TEAR 3

i —41,3073 e —A7 340535 AR 8FE ~EA, 560 75 4mg s

t P2 o a7 8u 102 198,331 m | 0% A5 AT m | 08 0140 = fip 2ad 8451w 1

TABLA 2. Volares nhievidos pova |, an ke

para 30 ¥ 60 gracos de lberiad son, respectivamente,
2,048 v 2000, se proeederd asl

1 1

w40

2042 - (2042 — 2,000 = 2,021

a0 i

Otrn tapte podemos deele parcag 1o tabla de la distr-
bucidn ¥, para In gue, adersds, conviens secordir que sa
verifica gae:

. 1
'll'l:] S TR S ——

Fl.r: LA

En &l ease de que no s dispongs de una tabla de la
distribueién ¢ fen an momento dado), pero s de uoa
distribaeiin normal (0,1), es 4l la skguiente apraxima-
eifin {I:

L .,
!E_Jll—.z’”'l- T['. 13'% * Eq:l

sdendo 25 el punto erities superior de & (0,13,
En el easa arriba mencionndo, si 9@ = 0.05:

1
1,96% + 1,98) =
s | + 1,26] = £

APENDICE 2. NUMERO OPTIMO
DE OBSERVACIONES A REALIZAR
CON CADA UNO DE LOS

INSTRUMENTOS

En el ejemplo conalderade se han lkvado a cabe 16
repaticiones para determinar el valor de la magritad o
enedir, eon sada wno G loa seis instrumentos, ¥ el lector
52 Preguntans, £o0 FREaGh, por g s he tomedo precisa-
minke gse namerd da vepeticionea

Ly ; oprs = 1,86 +
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Pesordemos que el eeror tips | viens determinado
gt @l nivel de slgmificacitn (o= 001 en nuestro caso)
B que significs que 1 probabdidad de rechazar la hipo-
temis b, cwando en realidad es cierta, esdel 1 %, Para
nzda podemos doriy aserea de ln probabilidad de aoop-
tarls suande en vealidad rfesaita see faksn, que ea &l
error tipe I, ko que viene controlade por el nimere de
determinaciones repetidas en b medida de la magmitud,
unz vex fada

Pues supongamos que deseamos unn probabifidad
nitn (1= Fr= 0,84, o ejemple, de no cometer emvores
del tpo 11, ea desir, deseamos que la probabilidad ds
rechazar [a hipitesis mda gea del 4% s, de hacha, doa
de s medias difieren entiee 8l ana cantidad mayor o
igual que Agtem?, tal que Afe = 1,6 (previaments vle-

ida).
e Veames chma fifar de modo aproximado, o nimeso
dgtime (minimo) de determinaciones con eada anoe de
loes seis instrumenlos Pam ello haremea use de loa gra-
fieos de Pearson-Hartley (T) 15), eligiendo el correspon-
diente gy =6=1=§ ya=001

Zi | - #=024 wona pelmera aproximacidn, para
iy = op, 0a da una abecisa & = 1.8 Entonces:

;o AE QT ZwEx 82

i

pere py= & (0" — 1) =8 = 14 = 84 grados de Hhertad;
valvionde, pues, de nusva al grifes pesulta ser O =
1,85, con o goe:

H=M=1EP¢HJ 16

1,62

=15,1875 = 15

COMPARACION DE LOSVALORES MEDIOS DE LAS MEDMDAS REALITADAS CON INSTRUMENTUS. ..

 fste gord ol nimess de detarminaciones. dptime, com-
patible con Los eerores tipo |y 11 prefgedes.

En ol caso partisular en que se pretendan comparar
lag meding de adlo doa instrumentos, Jooque por ot
parte ez frecuente, en lugar de reourcir o los grificos
correspondiantes es preferible hacer use de alguna de
las tablas existentes parn este fin (viase (8], pdginng
BOE v BOT de la vorsiin en espafiol), adngue, oomo cd-
brin esperar, ol resaktado obtenide es &l mismo que =i
utilizamos el grifico corvespondiente o oy =& -1=1
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HAY CARRETERAS
DONDE NI SIQUIERA MODIFAL
PODRIA EVITAR EL AQUA-PLANNING.

PERO HAY OTRAS MUCHAS DONDE 81 PODRIA. DONDE
RENUCIRIA EL NIVEL DE RUIDKOS (HASTA 3 DECIBELIOS).
DPONDE DISMINUIRIA LA FORMACION DE RODERAS Y FISL-
RAS ¥ HRETRASARIA FL ENMVE|ECIMIENTO DEL FIRME AUN
EM LAS CONDICIONES CLIMATOLOGICAS MAS EXNTIREMAS
REPSOL. PRESENTA MODIFAL, EL PRIMER BETUN MODIFI-
CADD EN EL QUE LA DISPERSION DE LO5 POLIMERDS EN
Fl. SENO DE LOS BETUNES ES PERFECTA Y HOMOGEMNEA,
EsTA HOMOGENEIDAD ES LA QUE PERMITE A MODIFAL
COMSERVAR INTACTAS SUS PROPIEDADES AUMN EM PERIL)N
005 PROLOMNGADDS DE ALMACENAMIENTO. ALGUMNAS
VECES HAY QUE CAMBIAR ALGO PARA QUE TODO SHGA
IGUAL. MOSOTROS HEMOS MODIFICADO. NUESTROS
BETUNES PARA SEGUIR SIENDO LIDERES EN ASFALTOS.
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REPSOL PRODUCTOS ASFALTICOS, 5. A.
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