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INTRODUCCION

1. OBJETIVOS DEL EILA20
Los ejercicios de intercomparacidn entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la norma UNE-
EN ISO/IEC 17025, que establece que, entre otros, los laboratorios deben participar en comparaciones

interlaboratorios o programas de ensayos de aptitud.

Segun define la Guia sobre la participacion en programas de intercomparacion G-ENAC-14, “las
intercomparaciones consisten en la organizacidn, el desarrollo y la evaluaciéon de ensayos del mismo item

o items similares por varios laboratorios, de acuerdo con condiciones preestablecidas.”

El EILA-AQZ20 ha adoptado los siguientes objetivos:

e Comprobacion del comportamiento general de los ensayos, analizando variables que afectan en

el desarrollo del ejercicio y de los resultados obtenidos.
o Identificacion de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas.
e Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos.
o Identificacion de diferencias entre laboratorios.
e C(Caracterizacién de métodos.

o Educacién de los laboratorios participantes, basandose en los resultados de su participacion.
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2. NORMATIVA DE APLICACION.
El tratamiento estadistico de los resultados obtenidos por los laboratorios se analiza siguiendo las
siguientes normas:

e UNE 82009-2:1999 “Exactitud (veracidad y precision) de resultados y métodos de medicion. Parte
2: Método bdsico para la determinacién de la repetibilidad y la reproducibilidad de un método de
medicion normalizado”.

e UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 “Evaluacién de la conformidad. Requisitos generales para los
ensayos de aptitud”’, tomando como valor de referencia del ensayo los valores medios no
aberrantes obtenidos.

e UNE-EN ISO 12999-1:2014 “Determinacién y aplicacién de las incertidumbres de medicién en la

actstica de edificios”

Ademas, se consideran dos documentos de ayuda elaborados por la Entidad Nacional de Acreditacion
ENAC para la realizacion de los ejercicios de intercomparacion:
e NT-03 “Politica de ENAC sobre Intercomparaciones”.

e G-ENAC-14 “Guia sobre la participacion en programas de intercomparacion.”.

Asimismo, cada ensayo sera evaluado con el cumplimiento de las siguientes Normas UNE, considerando:

AREA PRUEBAS DE SERVICIO: EILA AQ20

Alcance | Cadigo Ensayo Norma

UNE-EN ISO  16283-1:2015
(+UNE-EN ISO 16283-
1:2015/A1:2018)

Alcance 1 | Psog | Medicion in situ del aislamiento acustico a ruido
aéreo entre locales

Medicién de pardmetros acusticos en recintos.
Alcance 2 | PS11 | parte 2: Tiempo de reverberacion en recintos
ordinarios

UNE EN ISO 3382-2:2008.
ERRATUM: 2009 V2

Rango de medida: Bandas de frecuencia de un tercio de octava comprendida entre 100 Hz y 5000 Hz,
Posiciones de micr6fono fijas.
Resultados a obtener:
e Espectro de las Diferencias de niveles estandarizada DnT (dB) para cada banda de frecuencias,
e Elvalor global DnTw en dB, con sus correspondientes términos de adaptacion espectral, por ruido
rosa (C) y por ruido de trafico (Ctr).
e Elvalor global de la Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A DnTA (dBA), de acuerdo al
DB-HR.

e Elespectro del Tiempo de reverberacién T20 (seg), por el Método de ingenieria.
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3. ESCENARIO DE ENSAYO.
Los laboratorios de las diferentes Comunidades Auténomas, inscritos en estos ensayos, se han agrupado,
con la premisa de grupos = 8 participantes para realizar 5 repeticiones del ensayo, por cada banda de

frecuencia y por alcance. En los casos que no se ha alcanzado este nimero minimo de participantes, se ha

ampliado el nimero de repeticiones del ensayo a 8, en base a la norma UNE-EN ISO 12999-1: 2014.

C.A SEDE (agrupacion) RECINTO Participantes
GRANADA 208 18
Andalucia
SEVILLA Z06 8
Aragon
Navarra ARAGON Z05 8
La Rioja
Cantabria PAIS VASCO 703 9
Pais Vasco
Catalufia CATALUNA Z18 5
Canarias CANARIAS Z01 3
Extremadura EXTREMADURA Z17 4
Galicia GALICIA Z15 8
Madrid MADRID 204 12
Murcia MURCIA 713 6
Valencia

Los escenarios de ensayo se han ubicado en edificios reales, es decir, que estan en uso. La mayoria han
sido edificaciones docentes, que, en época estival estan desocupados. Y sino, se han buscado recintos de
la propia Administracidn, dedicados a laboratorio o funciones administrativas, que, en todo caso, se han

adecuado para realizarlos.

Por las circunstancias sanitarias, sobrevenidas por el COVID-19, y la declaracion del estado de alarma, las
fechas de celebracion se vieron afectadas y no fueron todas en verano, como en un principio, se pretendia.

Este retraso ha afectado a todos los plazos siguientes, incluyendo la entrega de este documento.

Los recintos elegidos han tenido un volumen mayor de 10 m3 y menor que 250 m3 y han sido colindantes
horizontalmente. El elemento de ensayo han sido parejas de recintos en el Alcance 1y el recinto receptor
en el Alcance 2,y enlamedida de lo posible, se han seleccionado aquellos en los que las puertas estuvieran

lo mas alejadas posible de la particion.

Las condiciones ambientales en el interior de los recintos han cumplido con los siguientes valores,

compatibles con la instrumentacién de medida:

-Temperatura de -10°C a +50°C, y Humedad < 90% (a 40°C)
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Figura 3.1. Plano y fotos de los recintos entregado a los laboratorios participantes en la Zona

Observaciones de los laboratorios: “Existe una puerta en el elemento separador (muestra de ensayo). La disposicion
no es la mds recomendable para realizar un ensayo de aislamiento actistico de cara a la precisién y repetibilidad del
ensayo. La puerta va a condicionar el resultado del ensayo pues condiciona las posiciones de medicién empleadas. Lo

deseable que no existan puertas/ventanas en el elemento de separacién.”

A esterespecto, y tras analizar los resultados, la incertidumbre del ejercicio esta dentro de lo establecido en el punto

8 de lanorma IS0 12999-1:2014 (ver tabla 5.1).
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS APORTADOS
4.1. ESTUDIO PRELIMINAR

El primer paso es un Estudio preliminar (pre-estadistico) de todos los datos aportados por los

laboratorios participantes, volcados de las fichas de resultados, y elaboradas ex profeso para cada ensayo.

En este punto, el analisis preliminar marca aquellos valores sospechosos que puedan explicarse como
un “error técnico humano” y se filtran los valores descartados que, en general, son por la incorrecta

ejecucién de la norma o del protocolo especifico.

Para ello, se investiga primero si el resultado se ha debido a un descuido de transcripcion, o por no fijarse
en la expresién de las unidades que se estaba pidiendo o por situar el valor en la celda equivocada. Si es

asi, el resultado se considera sospechoso, se reemplaza por el valor correcto en el andlisis estadistico, y se

deja sefialado en observaciones del mismo.

Segundo, los siguientes datos, aportados por los laboratorios, son revisados para filtrar los que son

descartados y no son analizados estadisticamente:

e Descripcién del equipamiento empleado y adecuacidén a las normas de ensayo/protocolo;
e Observaciones aportadas por los laboratorios;
e Implantacién de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025;
e Configuracion del son6metro para una aplicacién de incidencia aleatoria (campo difuso);
e Adecuacién del n? de posiciones de fuente y n® de posiciones de micr6fono conforme a las normas
de ensayo;
e Adecuacién del tipo de fuente de ruido empleada en la medida del tiempo de reverberacién
conforme a la técnica de ensayo seguida;
e Valores de las calibraciones realizadas;
e Coherencia de los datos geométricos de los recintos aportados (volumenes, superficie) en
relacién al grupo;
e Realizacion del n? de repeticiones solicitado en el protocolo (5/8 repeticiones);
e Modificacion del posicionamiento de fuentes y micr6fonos de medida para conseguir repeticiones
independientes. Valores x-y-z de las coordenadas de los puntos y planos presentados;
e Enrelacion alos resultados presentados:
o Resultados presentados para todas las repeticiones;
o Margen de frecuencias de medida. Espectro completo de 100 a 5000 Hz;
o Expresion de resultados correcta: n? de decimales, nimero entero y redondeo;

o Otrasirregularidades detectadas.

8 /32



Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CICE

Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

CONSE 0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE

A)

B)

VALORES NO DESCARTADOS: DESVIACIONES NO EXCLUYENTES
La no configuracién del sonémetro para una aplicacion de incidencia aleatoria (campo difuso);

o Lanorma UNE EN ISO 16283-1 en su apartado 4.1 indica que la instrumentacion para la

medida de los niveles de presion sonora debe estar configurada para una aplicacidn de

incidencia aleatoria (campo difuso).

Esto se consideraria una desviacion a la norma, pero podemos considerar despreciable la
influencia que esto pueda tener en los resultados de este ensayo para ese ejercicio,
considerandose, por tanto, una desviacién no excluyente, pero si una evidencia que los
sefiala y que se recomienda aporten documentacion justificativa al respecto al 6rgano
competente de su Comunidad Auténoma.

Que el nimero de técnicos haya sido diferente en las distintas mediciones;

Que se repitan puntos de medida. Cambiarle el nombre al punto no es cambiar de punto;

Modificar los posicionamientos en base a desplazamientos mas o menos sutiles respecto a la

primera repeticidn;

No entregar los planos con los croquis del posicionamiento de medida o no entregarlos

completos;

VALORES NO DESCARTADOS: DESVIACIONES EXCLUYENTES

Empleo de una sola posicion de fuente para la medida de aislamiento acustico (Alcance 1) o de
tiempo de reverberacién (Alcance 2);

No se ha modificado el posicionamiento de los micréfonos en absoluto, siendo las 5 repeticiones
iguales;

No modificar el posicionamiento de la fuente, pero si el de las posiciones de micréfono;

No modificar la altura de las posiciones de fuente y/o micréfono;

Se han repetido posiciones entre repeticiones (mas de dos repeticiones iguales o bien

repeticiones por pares del tipo R1=R2, R3=R4, etc.)

Indicar que no se han descartado en este ejercicio, aunque son factores que pueden distorsionar los

resultados del interlaboratorio, ya que el laboratorio que los practica, consigue por lo general una

variabilidad de resultados baja (repetibilidad) y sin embargo, el valor obtenido no ser representativo de

la variabilidad del campo sonoro.

0)

VALORES DESCARTADOS (SD EN TABLAS 10.1 Y10.2): DESVIACIONES EXCLUYENTES.

No se han realizado todas las repeticiones que indica el protocolo (5/8);
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e No se ha medido en todo el margen de frecuencias especificado (100-5000 Hz). Esto supone una

exclusién parcial puesto que el laboratorio sélo podra ser evaluado:

o Alcance 1: Para los valores del espectro de DnT de las frecuencias que si haya medido y
valor DnT,w; siendo excluido de los parametros DnT,w+C(100-5000), DnT,w+Ctr(100-
5000) y DnT,A que necesariamente requieren la medida en el margen de frecuencias
completo;

o Alcance 2: Para los valores del espectro de T de las frecuencias que si haya medido;

siendo excluido del resto.

4.2. ANALISIS ESTADISTICO.

Una vez que los datos se han revisado, se realiza el Analisis estadistico, donde no pasan aquellas
mediciones cuyos datos sean los “descartados con desviaciones excluyentes” y se han corregido los

“sospechosos”. De este analisis conocemos:

¢ El nimero, p, de laboratorios participantes a analizar.

¢ El nimero, n, de mediciones en cada laboratorio (repeticiones del mismo ensayo).

Alcance 1 p=8 n=5

Alcance 2 p=8 n=5

Se realiza el andlisis estadistico en base a las normas UNE 82009-2 y 82009-6 (equivalentes a las normas
ISO 5725-2 e ISO 5725-6, respectivamente), referentes al Método bdsico de la repetibilidad y
reproducibilidad de un método de medicion normalizado. Esto significa que se realizan las siguientes

aproximaciones:

e Técnica grafica de consistencia, utilizando dos estadisticos determinados: interlaboratorios (h)
e intralaboratorios (k) de Mandel.
e Ensayos de deteccion de resultados numéricos aberrantes: ensayos de variabilidad que se
aplican solo en aquellos resultados donde el ensayo Mandel haya conducido a la sospecha:
o Ensayo de Cochran (C): verifica el mayor valor de un conjunto de desviaciones tipicas,
siendo ello un test unilateral de valores aberrantes y
o Ensayo de Grubbs (G): verifica la desviacién estandar de todas las medias, eliminando
de todo el rango de distribucion de valores la/s media/s mas alta/s y mas baja/s, segtn si

es el Simple Grubbs o el Doble Grubbs.
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El valor sera rechazado y dejara de ser analizado cuando sea aberrante/ anémalo tanto en las
técnicas graficas de consistencia como en los ensayos de deteccion de resultados numéricos. Para
identificar si los resultados son anémalos y/o aberrantes, estos métodos comparan el valor estadistico
resultante de h, k, C y G obtenido en el Andlisis estadistico de los resultados aportados por los
laboratorios, con los indicadores estadisticos y valores criticos recogidos en las Tablas 4, 5, 6 y 7 de las

normas antes citadas para una (p) y una (n) conocidas, respectivamente.

4.3. VALOR ASIGNADO

Una vez descartados los resultados rechazados en el andlisis estadistico (anémalos y aberrantes), el valor

asignado se obtiene del promedio de los datos no descartados ni anémalos ni aberrantes.

4.4. DATOS DE PRECISION

En base al promedio de las varianzas o también conocido como METODO ANOVA (siglas de analisys of
varience) recogido en la norma ISO 17025, se determina la repetibilidad “r “y reproducibilidad “R” del

ensayo, por zona y bandas de frecuencia, para conocer las dispersiones de los resultados.

Para ello, se obtiene la desviacion tipica de repetibilidad o varianza Sr, a partir de las sumas de
cuadrados de las diferencias entre las determinaciones individuales del laboratorio, y se calcula el limite
de repetibilidad como raiz de su varianza por 2,8. Y la desviacidn tipica intralaboratorios S,, a partir
de la diferencia entre el valor medio del laboratorio con la media de todo el grupo de distribucién de la
zona. La desviacion tipica de reproducibilidad o varianza SR sera la raiz cuadrada de la suma de

ambas varianzas.

Por tanto, la repetibilidad de los resultados significa que las mediciones sucesivas para un mismo ensayo
y muestra, se efectiian en las mismas condiciones dentro de un periodo de tiempo corto: mismo laborante,
mismo laboratorio (condiciones ambientales) y mismo equipo de medicién utilizado. Mientras que, la
reproducibilidad de los ensayos es, teniendo en cuenta que las mediciones son para un mismo ensayo y
muestra dentro de un periodo de tiempo corto, cambiando alguna de las condiciones de medicidn: el
laborante, el laboratorio y las condiciones de uso (p.ej. procedimientos) y/o el equipo de medicion. En
resumen, la primera hace referencia a la variabilidad entre medidas en el mismo laboratorio y la segunda

debida al cambio de laboratorio.

11 /32



CICE

Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CSIC

CONSE 0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

SACE

Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

Si R (%) > 1, las posibles causas pueden ser entre otras: el operador necesita mas formacion y/o mejor
entrenamiento en coémo utilizar y como leer el instrumento, o no se han mantenido las condiciones de

reproducibilidad (ambientales y/o de montaje del equipo).

Si R=r, debe considerarse generalmente indicador de una varianza interlaboratorios pequeiia (o de
valores negativos), o incluso nula. Es el caso en que la varianza se estima cero, los errores sistematicos
de todos los laboratorios serian iguales- necesariamente nulos- y todos los resultados de ensayo serian
intercambiables. Por esta tltima circunstancia, podria estimarse como si todos los ensayos hubieran sido

realizados por un Unico laboratorio en condiciones de repetibilidad.
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5. INCERTIDUMBRE TiPICA DEL EJERCICIO

Se calcula la incertidumbre expandida (U) del ejercicio, a través de la siguiente expresion, de conformidad

con el punto 8 de la norma ISO 12999-1:2014; con un factor de cobertura “k” que, para un intervalo de

confianza del 95%, en un ensayo bilateral, segtin la Tabla 8 de la citada norma, adopta el valor de 1,96:

Donde la SDL pgg es 1a desviacién estandar de los resultados obtenidos por los laboratorios participantes antes del

tratamiento estadistico. Su resultado sera comparado con lo valores dados en la Tabla 2, para UsITu en el Caso B

en bandas de un tercio de octava, cuyos valores se trasladan a continuacion y que se refieren a la desviacion tipica

U = k* SDLprge

de los resultados de medicion obtenidos en condiciones in situ:

Tabla 5.1. Incertidumbre tipica del ejercicio para la Zona

IS0 12999-1:2014 EJERCICIO Zona

TABLA 2. Caso B Desviacion Incertidumbre expandida
Frecuencia | (UsiTu) estandar (SDLpgrg) - | (U)-Zona 15

(dB) Zona 15 (dB)

(dB)

100Hz 2,8 1,52 3,0
125Hz 2,4 1,67 3,3
160Hz 2,0 1,49 2,9
200Hz 1,8 1,37 2,7
250Hz 1,6 1,37 2,7
315Hz 1,4 0,86 1,7
400Hz 1,2 0,85 1,7
500Hz 1,1 0,82 1,6
630Hz 1,0 0,55 1,1
800Hz 1,0 0,77 1,5
1000Hz 1,0 0,77 1,5
1250Hz 1,0 0,82 1,6
1600Hz 1,0 0,62 1,2
2000Hz 1,0 0,58 1,1
2500Hz 1,3 0,54 1,1
3150Hz 1,6 0,64 1,3
4000Hz 1,9 0,59 1,1
5000Hz 2,2 0,77 1,5
DnTw 0,9 0,76 1,50
DnA 1,1 0,66 1,30

En el recinto Z15, la incertidumbre del ejercicio no supera ninguno de los valores recogidos en la Tabla

2, Caso B de la norma ISO 12999-1:2014.
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6. ESTUDIO PRELIMINAR RESULTADOS MEDICION IN SITU DEL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO
AEREO ENTRE LOCALES

i. Resultados promedio aportados de los cinco ensayos por cddigo y por frecuencias.

Promedio interlaboratorio

FRECUENCIAS
100
125
160
200
250
315
400
500
630
800

1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

27 .4
27 .4
26,5
26,3
27.9
28,0
28,4
29,0
29,6
30,2
32,0
32,3
32,7
32.2
29,7
28,0
29,7
30,8

10

23.8
27 .4
28,2
25,9
27,7
27.8
28,7
29.2
29,7
30,1
31.5
32,5
32,2
31.5
29.3
27.5
28,9
30,5

110

28,5
29.9
29.2
28,9
29.4
30,0
30,0
30,5
30,5
31.2
33,4
33,6
33,6
33,0
30,5
29.3
30,2
32,7

136
26,2
31.7
29.6
29,2
31.2
29.8
30,4
30,7
30,8
31,0
32,6
33,1
33,6
32,9
30,6
28,9
30,0
32,1

147

26,5
299
279
26,8
28,9
28,5
28,4
293
29.8
29.8
31,6
32,4
32,4
31,9
29,6
28,0
29,0
31.2

151

28,5
26,8
25,1
26,3
27,2
27.8
28,7
29,2
29.8
30,7
32,1
32,9
32,9
32,1
29.8
283
293
31.2

159

26,0
29,0
26,7
26,8
27.6
28,3
27,9
28,6
29,0
29.4
31.2
32.2
32,1
31,5
29.1
27,6
28,6
30,6

173

27.0
29.5
28,3
28,9
29.8
28,6
29.4
30,6
30,0
31,7
33,1
34,6
33,5
32,7
30,3
28,8
29,9
31,9

180 Promedio
" 267
29,0

27,7

27,4

28,7

28,6

29,0

29,6

29,9

30,5

32,2

33,0

32,9

32,2

29,9

28,3

29,4

31,4

ii. Graficas de los resultados promedio de los laboratorios con el promedio de la Zona (con todo el grupo

de valores, antes de descartar)

40,00

35,00

30,00

25,00

Promediointralaboratorio (DbA)

20,00

15,00

10,00
100
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1000
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®—110
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iii. Resultados desviacién estandar de los resultados aportados de los cinco ensayos por cédigo y por

frecuencias.

Desviaciones interlaboratorio
Desviacion por

FRECUENCIAS 10 110 136 147 151 159 173 180 frecuencia
100 0676 1,047 1,433 1,429 3.112 0,642 1,155 2163 1,52
125 1,488 1,491 1,567 1,203 2,455 0,757 1,147 1,643 7 1,67
160 0,838 1,460 1,756 0,731 2,156 1,600 1,747 0680 1.49
200 0311 0,807 2,104 2,020 1,516 1,260 1,609 1396 1,37
250 0814 0,587 1,683 0,804 0,797 1,208 1,361 1,460 1,37
315 0,383 1,267 0,466 0,467 0.899 0,903 0,581 0789 0,86
400 0,495 0,702 0,920 0,832 0,460 0,585 0,555 0735 0,85
500 0,259 0,423 0,893 0,485 0,729 0,550 0,476 0888 0,82
630 0,349 0,383 1,007 0,300 0,510 0,339 0,354 0493 0,55
800 0,349 0,431 0,447 0,363 0,503 0,192 0,418 0702 0,77

1000 0,219 0,309 0,270 0,261 0,230 0,391 0,500 0691 0,77
1250 0,187 0,495 0,552 0,467 0,270 0,270 0,622 0515 " 0,82
1600 0,30 0,35 0,44 0,65 0,53 0,34 0,56 0,59 i 0,62
2000 0,224 0,338 0,698 0,292 0,311 0,409 0,554 0,643 " 0,58
2500 0,342 0,348 0,507 0,391 0,339 0,409 0,616 0,402 0,54
3150 0,297 0,511 0,474 0,424 0,251 0,283 0,471 0592 0,64
4000 0,110 0,545 0,228 0,507 0,390 0,421 0,324 0594 0,59
5000 0,351 0,569 0,300 0,691 0,527 0,492 0,472 0857 0,77

E Valores an6malos o aberrantes en el analisis estadistico

iv. Graficas de las desviaciones estandar de los laboratorios (con todo el grupo de valores, antes de

descartar)

DESVIACION ESTANDAR AISLAMIENTO ACUSTICO AEREO ENTRE LOCALES (DnT).
Por laboratorio. Zona 15

4,000
—0—10

3,500
—0—110

3,000

—e—136

~
o
8

—0—147

~
©
8

—8—151

&
8
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—8—159
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——173
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7. ESTUDIO PRELIMINAR RESULTADOS TIEMPO DE REVERBERACION EN RECINTOS ORDINARIOS

i. Resultados promedio aportados de los cinco ensayos por cédigo y por frecuencias.

Promedio interlaboratorio

FRECUENCIAS
100 0,64
125 0,74
160 0.79
200 0,65
250 0,68
315 0.81
400 1,00
500 1,03
630 1.14
800 1.11
1000 1.12
1250 1,18
1600 1,24
2000 1,24
2500 1.18
3150 1.08
4000 1,00
5000 0,97

10

110
0.67
0.67
0.75
0.70
0.77
0,90
0.98
1,10
1,10
1,08
1,15
117
1,23
1,23
1,17
1,10
1,03
0.97

136

147

0,61
0,58
0,69
0,74
0,76
0,91
0,97
1.13
1.13
1.13
1,19
1,21
1,29
1,28
1,22
1,15
1,09
1,02

151
0.72
0.66
0.75
0.74
0.77
0.95
0,99
1,10
1.14
1,09
1,15
1,18
1,25
1,25
1,18
1,09
1,04
0.98

159

173
0,59
0,65
0,73
0,76
0,74
0.89
1,03
1,14
1,09
1,10
1,10
1,22
1,26
1,26
1.16
1,13
1,07
1,00

180 Promedio

0,67
0,66
0,74
0,72
0,76
0,91
0,99
1,09
1,12
1,09
1,13
1,18
1,24
1,23
1,17
1,10
1,04
0,98

ii. Graficas de los resultados promedio de los laboratorios con el promedio de la Zona (con todo el grupo

de valores, antes de descartar)

2,00
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1,50
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100
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iii. Resultados desviacién estandar de los resultados aportados de los cinco ensayos por cédigo y por

frecuencias.

Desviaciones interlaboratorio
Desviacion por

FRECUENCIAS 10 110 136 147 151 159 173 180 frecuencia
100 0,049 0,070 0,051 0,036 0,038 0,041 0,071 0,220 0,06
125 0,177 0,094 0,043 0,019 0,015 0,034 0,053 0038 0,05
160 0,075 0,028 0,030 0,035 0,072 0,057 0,037 0156 0,03
200 0,102 0,078 0,042 0,030 0,068 0,023 0,030 0083 0,04
250 0,069 0,047 0,036 0,011 0,051 0,025 0,068 0142 0,03
315 0,084 0,041 0,037 0,025 0,104 0,038 0,017 0,049 0,05
400 0,113 0,015 0,037 0,016 0,051 0,016 0,015 o1 0,02
500 0,048 0,038 0,028 0,015 0,053 0,031 0,011 o117 0,04
630 0,072 0,040 0,035 0,018 0,027 0,021 0,026 0,084 0,03
800 0,062 0,055 0,032 0,008 0,053 0,018 0,011 0059 0,03

1000 0,037 0,019 0,038 0,011 0,023 0,023 0,010 0062 " 0,03
1250 0,049 0,018 0,048 0,009 0,049 0,007 0,018 0085 0,03
1600 0,044 0,051 0,040 0,008 0,018 0,017 0,024 0042 0,03
2000 0,040 0,055 0,042 0,013 0,011 0,021 0,022 0078 0,03
2500 0,041 0,030 0,038 0,005 0,025 0,020 0,019 0055 " 0,03
3150 0,025 0,021 0,025 0,007 0,017 0,016 0,023 0019’ 0,03
4000 0,028 0,019 0,019 0,007 0,008 0,008 0,018 0040 0,03
5000 0,050 0,015 0,021 0,010 0,011 0,011 0,012 0014 0,02

|:| Valores anémalos o aberrantes en el andlisis estadistico

iv. Graficas de las desviaciones estandar de los laboratorios (con todo el grupo de valores, antes de

descartar)
DESVIACION ESTANDAR TIEMPO DE REVERBERACION (T20).
Por laboratorio. Zona 15
0,400 —o—10
0330 —0—110
0,300
136
®
& 0250
g 147
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&
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8. ESTUDIO PRELIMINAR: DATOS DE PRECISION

En las siguientes tablas se recogen los valores de repetibilidad “r “y reproducibilidad “R” del ensayo y sus
varianzas “S”, por bandas de frecuencia. Estas variables se ven afectadas cuando un laboratorio repite
posiciones de medida, pues lo normal es que obtenga muy poca dispersion en sus resultados, y por tanto,
implica una repetibilidad muy alta frente a los que si modifican posiciones en cada repeticion; y por
consiguiente, respecto al resto de laboratorios, puede hacer que la reproducibilidad del grupo sea peor

(él mejora sus resultados pero empeoran los resultados globales del ejercicio).

Tabla 8.1. Datos de precision del Estudio preliminar de la Zona

PRE-ESTADISTICO ZONA 15
S/ r S.2 Sr? R

ENSAYO-banda de frecuencia

Dnt Frecuencia 100 hz 2,72 4,6 1,78 4,50 59
Dnt Frecuencia 125 hz 2,37 4,3 2,32 4,69 6,0
Dnt Frecuencia 160 hz 2,15 41 1,80 3,95 55
Dnt Frecuencia 200 hz 2,21 41 1,43 3,64 53
Dnt Frecuencia 250 hz 1,32 3,2 161 2,93 4,7
Dnt Frecuencia 315 hz 0,60 21 0,61 1,21 3,0
Dnt Frecuencia 400 hz 0,46 1,9 0,63 1,09 2,9
Dnt Frecuencia 500 hz 0,39 17 0,59 0,98 2,7
Dnt Frecuencia 630 hz 0,26 1,4 0,25 0,52 2,0
Dnt Frecuencia 800 hz 0,20 12 0,56 0,76 2,4
Dnt Frecuencia 1000 hz 0,15 11 0,57 0,72 2,4
Dnt Frecuencia 1250 hz 0,20 12 0,63 0,83 2,5
Dnt Frecuencia 1600 hz 0,24 14 0,34 0,57 2,1
Dnt Frecuencia 2000 hz 0,21 13 0,30 0,51 2,0
Dnt Frecuencia 2500 hz 0,18 1,2 0,26 0,44 1,8
Dnt Frecuencia 3150 hz 0,18 1,2 0,38 0,56 2,1
Dnt Frecuencia 4000 hz 0,18 1,2 0,31 0,48 1,9
Dnt Frecuencia 5000 hz 0,31 15 0,53 0,84 2,5
DnTw AISLAM.ACUSTIC.AEREO 0,15 1,1 0,32 0,47 1,9
GLOBAL
DnTA AISL.ACUSTIC.AEREO (CTE) 0,26 14 0,36 0,63 2,2
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ENSAYO-banda de frecuencia

PRE-ESTADISTICO ZONA 15

S r Si2 Sr? R
T20 Frecuencia 100 hz 00028 01 00019 00047 0,2
120 Frecuencia 125 hz 00015 01 00002 00018 0,1
T20 Frecuencia 160 hz 00026 01 00008 00034 0,2
720 Frecuencia 200 hz 0,0040 02 00006 00046 0,2
T20 Frecuencia 250 hz 0,0019 01 0,00(*)  0,0019 01
120 Frecuencia 315 hz 00013 01 00005 00018 0,1
120 Frecuencia 400 hz 0,0003 0,04  0,00(*) 00003 0,04
120 Frecuencia 500 hz 0,012 01 00008 00020 0,1
T20 Frecuencia 630 hz 0,0008 01 00005 00013 0,1
T20 Frecuencia 800 hz 00018 01 00003 00021 01
T20 Frecuencia 1000 hz 0,0007 01 00004 00010 01
T20 Frecuencia 1250 hz 00011 01 00003 00014 01
T20 Frecuencia 1600 hz 0,0011 0,1 0,0007  0,0019 01
T20 Frecuencia 2000 hz 0,0011 01 0,0008  0,0019 01
T20 Frecuencia 2500 hz 0,0011 01 0,0005  0,0016 01
T20 Frecuencia 3150 hz 0,0004 01 00010 00014 01
T20 Frecuencia 4000 hz 0,0003 00 00002 00006 0,1
T20 Frecuencia 5000 hz 0,0002 0,0 0,0003  0,0005 01

(*) Aptdo.7.4.5.5 de la norma UNE 82009-2:1999 cuando debido a efectos aleatorios, se
obtenga un valor negativo para la varianza interlaboratorios, deberia asumirse un valor

Cero.
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9. OBSERVACIONES AL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS (VER PTO 4 DEL INFORME)

Entrega de planos posiciones (obligatorio por protocolo): el 87,5% de los participantes.
Hubiera valido con los “croquis de trabajo”.
Uso de ecualizador grafico: el 75,0% de los participantes lo usa y solo el cédigo 147(*) indica
no cumplirlo para la frecuencia de 100 Hz.
Configuracion del sonémetro para una aplicacién de incidencia aleatoria. No lo hacen:

= Z15:codigos 110-136-151-159
Verificaciones/calibraciones de la cadena de medida: Se recogen en la tabla 10.1y 10.2, y en
esta Zona todos las han hecho al inicio y final de cada ensayo, es decir de 5 u 8 veces (segun el n2
de ensayos). La cuestion es, para no estar fuera de norma, que se haya hecho la comprobacién de
todo el sistema de medida en algin momento del ejercicio.
Verificacion periddica del equipo (control metroldgico): EL 87,5% de los laboratorios la ha
cumplimentado para el sondmetro-analizador y el calibrador, cumpliendo con los intervalos de la
norma. Solo el c6digo 136 indica fecha del informe de caracterizacidn sobre la directividad de la

fuente. (ver Tabla 9.1)

Tabla 9.1. Observaciones sobre el equipamiento utilizado y otros aspectos del desarrollo del ensayo

. o0 | 110 | 136 147 151 159 173 180

ENTREGA PLANOS

POSICIONES

(Obligatorio: Pto 5 ]
Aptado 11 del Sl Sl Sl Sl Sl | Sl

protocolo)

¢SE HA ECUALIZADO
LA SENAL DE RUIDO

EN EMISION? Si Si No Si (%) SiSi

METODOS DE

MEDIDA:

R.l: Ruido
interrumpido RI RI RI RIIA RI RI
R.l.ILA: Respuesta |
impulsiva integrada

DIRECTIVIDAD DE LA [
FUENTE: Informe de |
caracterizacion NO NO 19.08.2019 NO NO | NO

Sl NO

Si No

RI RI

NO NO

Aclaraciones a la pregunta de tener implantada la UNE EN 17025:

Se preguntaba por la implantacidn, y no por la acreditacién, del sistema de calidad en base a esta norma.
Todos los laboratorios participantes en esta Zona tienen su Declaracién responsable presentada y
registrada en el Codigo Técnico de la Edificacién conforme el Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo; o
son laboratorio con acreditacién ENAC.
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Tabla 9.2. Evidencias detectadas en los laboratorios de la Zona 15

Alcance 1: Todas las
posiciones de micréfono
estan a la misma altura
y todas las posiciones
de micrdéfono en
recepcion son las
mismas para las cinco
repeticiones.

constancia de los
valores de las
calibraciones.

No aporta la fecha de la
ultima verificacion del
calibrador.

010 110 136 147 151 159 173 180
Desviacion de la norma Desviacion de la norma Desviacion de la
y del protocolo por el y del protocolo por las normay del
posicionamiento en calibraciones: No hay protocolo al

posicionamiento en
Alcance 2: En el
ensayo de tiempo
de reverberacion
T20 (Alcance 2)
solo se declara una
posicion de fuente
en vez de dos, que
es el minimo
indicado por la
norma.

Las observaciones recogidas por los laboratorios en la ficha de resultados se ha dado traslado al
coordinador autonomico para que le quede constancia de lo que el laboratorio ha querido transmitir.
No se publican en este documento por motivos de confidencialidad.
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10.EVALUACION GLOBAL

Se recoge en las siguientes tablas la evaluacion global de los resultados aportados en los ensayos in situ
de ACUSTICA del EILA AQ20, de todos los laboratorios a nivel de Zona (recinto), tras el Analisis
estadistico y evaluacidn Zscore (que se adjuntan en el Anexo I del presente documento).

Tabla 10.1. Evaluacién global a nivel de Zona 15: AISLAMIENTO ACUSTICO AEREO ENTRE LOCALES (DnT)

Frecuencia | om0 110 136 147 151 159 173 180

Dnt 100 HZ AN AN
125 HZ
160 HZ
200 HZ
250 HZ
315HZ
400 HZ
500 HZ
630 HZ
800 HZ
1000 HZ
1250 HZ
1600 HZ
2000 HZ
2500 HZ
3150 HZ
4000 HZ
5000 HZ

[ BN TN 7 N 7 BN 7 TN 72 B 72 BN 2
[ RN N R O BN I 72 BN O BN 2 BN O W 2 )

[ T T O NN T T 7 BN 7 T O S 2 T 7 T 7 T 7 BN O N O T 02 BN 2 BN 72 BN 7 )
[ I T O B TN T 2 SN O T O T O SN O N 72 BN 7 BN O M 72 N 72 BN 02 BN 7]
>
@
[ I T O BN T O T 2 BN O B O BN O BN N 7 T 2 BN O BN 7 M 72 B 2 BN 72 BN 7 )
[ I T O R TN 2 T O BN O T O T O SN O T 7 BN 7 B O B 72 N 72 BN O BN 7]
[ T T O NN T 7 T 7 T 7 T 7 B 2 T 7 T 7 T 7 B O T 7 T 02 B 2 BN 02 BN 7 )
[ T T O NN T T 7 BN 7 T 7 TN 2 T 7 TR 7 T 7 B O N O T 02 B 72 BN 72 BN 7 )

[ I R 7 BN 7 TN 2 N 7 BN 7 TN 2 BN 2}

Expresion unidades con
un decimal

2
z
(@)
(2]
2
X
()
(2]
()

Incertidumbre
(opcional)

z
O
z
(e}
z
O
z
O
z
O
z
O
z
O

N

N@ Verificaciones
(minim. Al inicio y al
final)

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio (I);
Aberrante (AB); Anomalo (AN); Descartado (SD); (X) no participa.

1 Desviacién sefialada dudosa por consistencia de Mandel

En base al diagrama de Cajas y bigotes que se adjunta en el informe estadistico, los cdigos que recogen
las siglas de “AT. LEVE” son atipicos leves. Son valores (maximo o minimo) que superan la longitud limite
de los bigotes (1,5 x Recorrido intercuartil o longitud de la caja (RIC)) y se identificaran individualmente.
Si este valor, superase en 3 veces el RIC, seria un valor extremadamente atipico y los c6digos serian
identificados con las siglas “AT.EXT".

Asimismo, en el interior del documento, se recogen evidencias de posibles No Conformidades (NC) para
que el 6rgano competente realice las acciones que considere oportunas.
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Tabla 10.2. Evaluacién global a nivel de Zona 15: TIEMPO DE REVERBERACION (T20)

Frecuencia | 010 110 136 147 151 159 173 180
T20 100 HZ S S S S S S| S AB

125 HZ AB AB S S AB S S S
160 HZ N S S S S S S AB
200 HZ N S S S S S S S
250 HZ AB S S S S S S AB
315 HZ AN S S S AN S S S
400 HZ AN AN AN S AN S AN AN
500 HZ N S S S S S S AB
630 HZ AN S S S S S S AN
800 HZ N S S S S S S S
1000 HZ S S S S AN S S AN
1250 HZ S S S S S S S S
1600 HZ S S AN S S S S S
2000 HZ N S S S S S S AN
2500 HZ N S S S S S S S
3150 HZ S S S N N S S S
4000 HZ N S S S AN S S AN
5000 HZ AB S S S AB S S S
ZZ‘;’:’C‘;;;Z':“GS con I I sl I sl sl sl |
Incertidumbre
(opcional) NO NO NO NO NO NO NO NO
N Verificaciones
(minim. Al inicio y al 4 5 5 5 10 5 5 5
final)
Zona Ci15 C15 C15 Ci15 Ci15 Ci15 Ci15 Ci15
Laboratorio 010 110 136 147 151 159 173 180
DnT,w S S S S S S S S

S S S S (*) S S S S
DnT,A
Expresion unidades

N| NO N N S S| S Sl

n%ntero

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio (I); Aberrante (AB);
Andémalo (AN); Descartado (SD); (X) no participa.

(* ) C 147: Al aplicar el factor de correccién por tiempo de reverberacion T20 resulta
negativo. Revisar cdlculos.

|| Desviacién sefialada dudosa por consistencia de Mandel

En base al diagrama de Cajas y bigotes que se adjunta en el informe estadistico, los c6digos que recogen
las siglas de “AT. LEVE” son atipicos leves. Son valores (maximo o minimo) que superan la longitud limite
de los bigotes (1,5 x Recorrido intercuartil o longitud de la caja (RIC)) y se identificaran individualmente.
Si este valor, superase en 3 veces el RIC, seria un valor extremadamente atipico y los c6digos serian
identificados con las siglas “AT.EXT".

Asimismo, en el interior del documento, se recogen evidencias de posibles No Conformidades (NC) para
que el 6rgano competente realice las acciones que considere oportunas.
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Zona 15

VALOR ASIGNADO PARA CADA TERCIO DE OCTAVA (descartados valores aberrantes/anémalos)

Frecuencias e DESVIACION ESTANDAR COEF.VARIACION
ASIGNADO (SDL)
DnT Frecuencia 100 hz 27,3 1,11 4,07%
DnT Frecuencia 125 hz 29,0 1,67 5,77%
DnT Frecuencia 160 hz 27,7 1,49 5,40%
DnT Frecuencia 200 hz 27,4 1,37 4,99%
DnT Frecuencia 250 hz 28,7 1,37 4,77%
DnT Frecuencia 315 hz 28,6 0,86 2,99%
DnT Frecuencia 400 hz 29,0 0,85 2,93%
DnT Frecuencia 500 hz 29,6 0,82 2,76%
DnT Frecuencia 630 hz 29,8 0,54 1,80%
DnT Frecuencia 800 hz 30,5 0,77 2,54%
DnT Frecuencia 1000 hz 32,0 0,73 2,29%
DnT Frecuencia 1250 hz 33,0 0,82 2,48%
DnT Frecuencia 1600 hz 32,9 0,62 1,89%
DnT Frecuencia 2000 hz 32,2 0,58 1,81%
DnT Frecuencia 2500 hz 29,9 0,54 1,81%
DnT Frecuencia 3150 hz 28,3 0,64 2,27%
DnT Frecuencia 4000 hz 29,4 0,59 1,99%
DnT Frecuencia 5000 hz 31,4 0,77 2,46%
DnTw
AISLAM.ACUSTIC.AEREO 30 0,59 1,95%
GLOBAL
DnTA AISL.ACUSTIC.AEREO
(CTE) 31 0,65 2,08%
T20 Frecuencia 100 hz 0,68 0,05 7,33%
T20 Frecuencia 125 hz 0,66 0,02 3,51%
T20 Frecuencia 160 hz 0,74 0,04 4,82%
T20 Frecuencia 200 hz 0,72 0,04 5,19%
T20 Frecuencia 250 hz 0,77 0,02 1,98%
T20 Frecuencia 315 hz 0,92 0,03 2,90%
T20 Frecuencia 400 hz 0,99 0,00 0,00%
T20 Frecuencia 500 hz 1,08 0,03 2,99%
T20 Frecuencia 630 hz 1,12 0,03 2,24%
T20 Frecuencia 800 hz 1,09 0,03 2,35%
T20 Frecuencia 1000 hz 1,12 0,02 2,03%
T20 Frecuencia 1250 hz 1,17 0,02 1,96%
T20 Frecuencia 1600 hz 1,24 0,03 2,49%
T20 Frecuencia 2000 hz 1,23 0,03 2,61%
T20 Frecuencia 2500 hz 1,17 0,03 2,32%
T20 Frecuencia 3150 hz 1,10 0,03 2,97%
T20 Frecuencia 4000 hz 1,02 0,02 1,69%
T20 Frecuencia 5000 hz 0,97 0,02 1,76%
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REPETIBILIDAD- REPRODUCIBILIDAD (descartados valores aberrantes/anémalos)
ENSAYOS REPETIBILIDAD Y VARIANZA REPRODUCIBILIDAD
SU VARIANZA INTERLABORATORIOS | Y SUVARIANZA

Sr 2 r SL 2 SR2 R
DnT Frecuencia 100 hz 1,83 3,7 0,87 2,69 4,5
DnT Frecuencia 125 hz 2,37 4,3 2,32 4,69 6,0
DnT Frecuencia 160 hz 2,15 4,1 1,80 3,95 5,5
DnT Frecuencia 200 hz 2,21 4,1 1,43 3,64 5,3
DnT Frecuencia 250 hz 1,32 3,2 1,61 2,93 4,7
DnT Frecuencia 315 hz 0,60 2,1 0,61 1,21 3,0
DnT Frecuencia 400 hz 0,46 1,9 0,63 1,09 2,9
DnT Frecuencia 500 hz 0,39 1,7 0,59 0,98 2,7
DnT Frecuencia 630 hz 0,16 1,1 0,26 0,42 1,8
DnT Frecuencia 800 hz 0,20 1,2 0,56 0,76 2,4
DnT Frecuencia 1000 hz 0,11 0,9 0,52 0,62 2,2
DnT Frecuencia 1250 hz 0,20 1,2 0,63 0,83 2,5
DnT Frecuencia 1600 hz 0,24 1,4 0,34 0,57 2,1
DnT Frecuencia 2000 hz 0,21 1,3 0,30 0,51 2,0
DnT Frecuencia 2500 hz 0,18 1,2 0,26 0,44 1,8
DnT Frecuencia 3150 hz 0,18 1,2 0,38 0,56 2,1
DnT Frecuencia 4000 hz 0,18 1,2 0,31 0,48 1,9
DnT Frecuencia 5000 hz 0,31 1,5 0,53 0,84 2,5
DnTw
AISLAM.ACUSTIC.AEREO 0,15 1,1 0,32 0,47 1,9
GLOBAL
DnTA AISL.ACUSTIC.AEREO 0,26 14 0,36 0,63 22
(CTE)
T20 Frecuencia 100 hz 0,0028 0,1 0,0019 0,0047 0,2
T20 Frecuencia 125 hz 0,0015 0,1 0,0002 0,0018 0,1
T20 Frecuencia 160 hz 0,0026 0,1 0,0008 0,0034 0,2
T20 Frecuencia 200 hz 0,0040 0,2 0,0006 0,0046 0,2
T20 Frecuencia 250 hz 0,0019 0,1 0,00(") 0,0019 0,1
T20 Frecuencia 315 hz 0,0013 0,1 0,0005 0,0018 0,1
T20 Frecuencia 400 hz 0,0003 0,04 0,00(") 0,0003 0,04
T20 Frecuencia 500 hz 0,0012 0,1 0,0008 0,0020 0,1
T20 Frecuencia 630 hz 0,0008 0,1 0,0005 0,0013 0,1
T20 Frecuencia 800 hz 0,0018 0,1 0,0003 0,0021 0,1
T20 Frecuencia 1000 hz 0,0007 0,1 0,0004 0,0010 0,1
T20 Frecuencia 1250 hz 0,0011 0,1 0,0003 0,0014 0,1
T20 Frecuencia 1600 hz 0,0011 0,1 0,0007 0,0019 0,1
T20 Frecuencia 2000 hz 0,0011 0,1 0,0008 0,0019 0,1
T20 Frecuencia 2500 hz 0,0011 0,1 0,0005 0,0016 0,1
T20 Frecuencia 3150 hz 0,0004 0,1 0,0010 0,0014 0,1
T20 Frecuencia 4000 hz 0,0003 0,0 0,0002 0,0006 0,1
T20 Frecuencia 5000 hz 0,0002 0,0 0,0003 0,0005 0,1

(*) Aptdo.7.4.5.5 de la norma UNE 82009-2:1999 cuando debido a efectos aleatorios, se obtenga un valor negativo
para la varianza interlaboratorios, deberia asumirse un valor cero.
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e Amelia Romero Fernandez

e Mari José De Rozas Lopez

e Victoria de los Angeles Viedma Pelaez

o Fernando Meseguer Serrano

CSIC

e [ETCC, Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo
Torroja:

LABORATORIOS PARTICIPANTES POR COMUNIDADES AUTONOMAS EN EILA 2020:

Caceres (Extremadura)

Barcelona (Cataluia)

INSTITU
TO
EDUAR
DO
TOR
ROJA

JUNTA DE ANDALUCIA
1. Centro De Estudio De Materiales Y Control De Obra S.A. (Cemosa) (Co) AND-L-003
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3. Centro De Estudio De Materiales Y Control De Obra S.A. (Cemosa) (Se) AND-L-074
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5. Ruido De Fondo S.L. (Gr) AND-L-110
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11. T-Ingeniamos Engineering Managment S.L. (Ma) AND-L-181
12. SEBASTIAN SANCHEZ MARTINEZ (GR) - AC “Insonar” AND-L-197
13. Belios Acustica Sl AND-L-224
14. Alfredo Navas Gonzalez (Ma) AND-L-227
15. Juan José Martinez Dominguez (JA) AC AND-L-230
16. Idata Ingenieria Domotica, Acustica y de Telecomunicaciones Andaluza AND-L-234
S.L. - Malaga
17. Digileda S.L. (Co) AND-L-243
18. Dba Acustica Integral Aplicada S.L. (Ma) AND-L-245
19. Miguel Rojo Lépez - (Ma) AND-L-250
20. Tecnitax 94 S.L. (Gr) AND-L-251
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21. Acustic Drywall S.L. (Al) AND-L-252
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GOBIERNO DE CANARIAS
1. Controles Externos de la Calidad Canarias, SL CNR-L-003
2. AND Atlante CNR-L-045
3. Servicio de Laboratorios y Calidad de la Construccién. Consejeria de (oficial)
Obras Publicas y Transportes - Delegacion Tenerife
COMUNIDAD AUTONOMA DE CANTABRIA
1. Ingenieria Actstica Del Cantabrico CTB-L-012
GENERALITAT DE CATALUNYA
1. Centre d'estudis de la construccié i analisi de materials, SLU (CECAM) CAT-L-027
2. Lostec, SA CAT-L-028
3. Labocat Calidad, SL CAT-L-054
4. BAC Engineering Consultancy Group, SL (BAC)- Cubelles CAT-L-104
5. TPF GETINSA-EUROESTUDIOS, SL - Barbera del Vallés CAT-L-109
JUNTA DE EXTREMADURA
1. Intromac EXT-L-007
2. Gestion y Control del Ruido Extremadura EXT-L-017
3.  SILENTIA Ingenieria Acustica, S.L. EXT-L-021
4. BelioCB EXT-L-023
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XUNTA DE GALICIA
1. Control y Estudios, SL (CYE) GAL-L-005
2. Cenilesa GAL-L-010
3. Galaicontrol Vigo, SL GAL-L-014
4. Investigacion y Control Lugo SL (INVECO) GAL-L-016
5. Applus Norcontrol, SL GAL-L-018
6. IG Calidad GAL-L-028
7. EPTISA, Servicios de Ingenieria, SL - Delegacion de La Corufia GAL-L-034
8. Enmacosa Consultoria Técnica SA GAL-L-056
COMUNIDAD AUTONOMA DE LA RIOJA
1. Certiacustic- Arquitec S.L. LRJ-L-006 ‘
COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID
1. Instituto Técnico de Control S.A. (ITC) MAD-L-027
2. Instituto Técnico de Materiales y Construcciones (INTEMAC) MAD-L-030
3. Centro de Estudios de Materiales y Control de Obra S.A (CEMOSA) MAD-L-036
4. Ingenieria Acustica Garcia-Calderdn S.L. (IAGC) MAD-L-044
5. Proyma Ingenieria Actstica S.L. MAD-L-045
6. (LABINGE) Laboratorio de Ingenieros del ejército "GENERAL MAD-L-058
MARVA"
7. Control de Estructuras y Geotecnia SL (CEyGE) MAD-L-061
8. Laboratorio De Control De Calidad E Ingenieria, S.L. (LCCI) MAD-L-064
9. Control de estructuras y suelos SA (CONES) MAD-L-065
10. LABORATORIO EN. ACUSTICOS (LABENAC) MAD-L-073
11. Asesoria, Rehabilitacion, Proyectos y Andlisis Técnicos S.L.(ARPA) MAD-L-075
12. Bureau Veritas Inspeccién Y Testing S.L. MAD-L-081
COMUNIDAD AUTONOMA DE LA REGION DE MURCIA
1. Centro de Estudios, Investigaciones y Control de Obras, S.L. (CEICO, MUR-L-005
SL)
2. Inversiones de Murcia, S.L., laboratorios HORYSU- Delegacién de MUR-L-006
Cartagena
3. Asociacion Empresarial Investigacion Centro Tecnoldgico de la MUR-L-015
Construccion Regidon de Murcia (CTCON)
GOBIERNO DE NAVARRA
1. Laboratorio de Ensayos Navarra SA (LABENSA) NAV-L-003
2. ID Ingenieria acustica NAV-L-012
3. Eurocontrol NAV-L-016
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COMUNIDAD VALENCIANA
1. Consulteco, S.L. VAL-L-013
2. Sonora Telecomunicacions, S.L.P VAL-L-050
3. C2C Servicios Técnicos de Inspeccidn S.L.- Delegacién de Albaida VAL-L-058
(Valencia)
4. Laeco VAL-L-070
5. PRECOVER ACUSTICA Y MEDIO AMBIENTE VAL-L-073
GOBIERNO VASCO
1. EPTISA-CINSA Ingenieria y Calidad, SA - Grupo EP PVS-L-002
2. SAIO TEGI, SA PVS-L-004
3. GIKE, SA Control Calidad Edificacion PVS-L-005
4. AAC Centro de Acustica Aplicada SL PVS-L-024
5. BUREAU VERITAS Inspeccién y Testing, S.L.U. PVS-L-029
6. GSA INGENIERIA ACUSTICA PVS-L-031
7. Imatek (Ingurumena Advanced Technologies) PVS-L-032
8. Laboratorio de Evaluacién y Control Del Ruido S.L. (LAECOR) PVS-L-033

ANEXO I (en documentos aparte: EILA20 DnT y T20. pdf)

ANALISIS ESTADISTICO Y ZSCORE DE RESULTADOS RECINTO Z15:

1. MEDICION IN SITU DEL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO ENTRE LOCALES (DNT)

2. MEDICION DE PARAMETROS ACUSTICOS EN RECINTOS. PARTE 2: TIEMPO DE REVERBERACION EN RECINTOS

ORDINARIOS (T20)
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