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INTRODUCCION

1. OBJETIVOS DEL EILA22
Los ejercicios de intercomparacion 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 organizacién, el desarrollo y la evaluaciéon de
ensayos del mismo {tem o items similares por varios laboratorios, de acuerdo con condiciones

preestablecidas.”

El EILA-AQ22 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.
e Identificacion de problemas en los laboratorios e inicio de actividades correctivas.
e Establecimiento de eficacia y comparabilidad de ensayos.
e Identificacion de diferencias entre laboratorios.
e Caracterizacion de métodos.

e Educacidn de los laboratorios participantes, basandose en los resultados de su participacion.

3 /30



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 determinacion de la repetibilidad y la
reproducibilidad de un método de medicion normalizado’.

e UNE-ENISO/IEC 17043:2010 “Evaluacion 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 12999-1:2021 “Determinacién y aplicacién de las incertidumbres de

medicion 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 AQ22

Alcance Cadigo Ensayo Norma

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

aéreo entre locales (+UNE-EN ISO

1:2015/A1:2018)

UNE-EN ISO  16283-1:2015

16283-

Rango de medida: Bandas de frecuencia de un tercio de octava comprendida entre 100 Hz y
5000 Hz, Posiciones de micréfono fijas.

Resultados a obtener:

e Espectro de la Diferencia de niveles estandarizada Dnr (dB) en el rango de frecuencias de 100 Hz

a 5000 Hz en bandas de tercio de octava expresada con 1 decimal;

e Elvalor global Dytvw en dB, con sus correspondientes términos de adaptacién espectral, por ruido
rosa (C) y por ruido de trafico (Ctr) afiadidos para el rango de frecuencias de 100 a 5000 Hz
expresados como numero entero, calculados de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 717-1: 2021;

Dntw + C100-5000 ¥ DnTw + Ctr,100-5000

e Elvalor global de la Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A (DnT,A) de acuerdo al
método de calculo recogido en el DB HR de Proteccidn frente al ruido de diciembre de 2019,

expresada como niimero entero.
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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: 2021.

CA SEDE (agrupacion) RECINTO Participante Fechas de ensayo
s

GRANADA (*) Z18 8 27 junio/15 de julio
Andalucia

SEVILLA (¥ z17 12 06 junio/27 julio
Aragén
Navarra ARAGON 716 8 5 julio/19 septiembre
La Rioja
Cantabria PAIS VASCO (¥) 702 9 07/23 junio
Pais Vasco
Cataluia CATALUNA (¥ Z09 11 30 junio/18 julio
Canarias CANARIAS Z13 3 28 junio /20 julio
Extremadura Z17yZ18 4 06/22 junio
Galicia
Asturias GALICIA z07 9 04/28 julio
Castilla y Ledn
Madrid MADRID Z05 10 19 mayo al 25 noviembre
Murcia. MURCIA 204 5 12/19 julio
Valencia

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

Respecto al control de la estabilidad de las muestras a lo largo del ejercicio, los coordinadores
han realizado controles visuales periddicos, y en cuatro de las agrupaciones, incluso, han
seleccionado a un laboratorio para realizar controles periddicos, al inicio y al final del ejercicio,
asf como a la mitad del mismo. Se ha confirmado la estabilidad del recinto. Son los sefialados

con un asterisco en la tabla superior.

Los recintos elegidos han tenido un volumen mayor de 10 m3 y menor que 250 m3 y han sido
colindantes horizontalmente, salvo en la Zona 16 que han sido en vertical. El elemento de ensayo
han sido parejas de recintos, y en la medida de lo posible, se han seleccionado aquellos en los que

las puertas estuvieran lo mas alejadas posible de la particién.

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

valores, compatibles con la instrumentacion de medida:

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

Observaciones al recinto:

Al tratarse de recintos con una superficie en planta = 50m2, se recomienda seguir las indicaciones de la
tabla C.1 (anexo C) de la norma UNE-EN ISO 16283-1 (versiéon modificada de septiembre de 2021) en
cuanto al niimero de posiciones de micréfono (10), asi como los ejemplos de posicionamiento para los
altavoces y microfonos, del anexo D. (Se obtiene un total de 2 posiciones de fuente, 20 posiciones de micro
en emisory 20 posiciones de micro en receptor).

Este tema no se ha considerado como una desviacion en el ejercicio en curso, pero si es esperable que

los laboratorios lo sigan. En concreto, la mitad de los laboratorios si que han seguido estas indicaciones.
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IONES CENTIFCAS

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 ejecucion 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 expresion 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 el apartado observaciones del analisis.

El segundo paso, es revisar los siguientes datos aportados por los laboratorios, para filtrar los
que son descartados y no son analizados estadisticamente, o marcados por ser desviaciones

excluyentes, pero no descartables en este ejercicio:

4.2. Equipamiento utilizado
o Descripcion del equipamiento empleado y adecuacién a las normas de
ensayo/protocolo; asi como realizacion del estudio de directividad de la fuente
como comprobante del cumplimiento de los requisitos establecidos en el Anexo

A de la norma de ensayo UNE-EN ISO 16283-1(*).

o Fechas de verificacion periédica anual de la instrumentacion sujeta a metrologia
legal; comprobacion de vigencia en relacién con la fecha de realizacion de los

ensayos (**);

Importante: Cuando el equipo utilizado esta fuera de la metrologia legal (fechas de
verificacion fuera del periodo vigente) no se puede garantizar su trazabilidad
metroldgica y, por tanto, la fiabilidad de los resultados.

(*) La fuente de ruido no esta sujeta a una regulacién especifica en cuanto a control metroldgico; no obstante, la norma
UNE-EN ISO 16283-1 indica, en su apartado 7.2, que los altavoces deben cumplir con los requisitos establecidos en el
Anexo A.

(**) La adecuacién de las fechas de ensayo y las fechas de verificacidn periddica de la instrumentacién no se ha podido
comprobar en todos los casos al no disponerse de todas las fechas de ensayo para cada laboratorio; en tales casos se
indica en la valoracién de resultados para su comprobacidn por parte de los coordinadores.

4.3. Observaciones relativas al ensayo/desviaciones a la norma
o Observaciones aportadas por los laboratorios, ya sean desviaciones a la norma,

incidencias o comentarios de caracter general;
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4.4. Datos sobre las mediciones
o Configuraciéon del sondémetro para una aplicacion de incidencia aleatoria(*)

(campo difuso);

(*) La norma UNE-EN ISO 16283-1 en su apartado 4.1 indica que la instrumentacién para la medida de los niveles de
presion sonora debe estar configurada para una aplicacién de incidencia aleatoria.

o Adecuacion del n? de posiciones de fuente y n? de posiciones de micr6fono
conforme alanormade ensayo de aislamiento a ruido aéreo (UNE-EN ISO 16283-

1);

o Sihasido necesario ecualizar la sefial de ruido en emision y si cumplen los niveles

de emision (o en qué frecuencias se da incumplimiento);

o Adecuacion del n2 de posiciones de fuente, n? de posiciones de micr6fono y n2 de
caidas para la medida de tiempo de reverberacién conforme a la norma de
ensayo de aislamiento a ruido aéreo (UNE-EN ISO 16283-1); (Véase nota a pie de
pdgina) M)

o Adecuacion del tipo de fuente de ruido empleada en la medida del tiempo de
reverberacion para la técnica de ensayo seguida indicada conforme a la norma

de ensayo de tiempo de reverberaciéon (UNE-EN ISO 3382-2).

4.5. Registro de las calibraciones
o Valores de las calibraciones realizadas;
4.6. Posicionamiento de la fuente y del micro
o Definicién del posicionamiento de fuentes y micréfonos de medida conforme a

las indicaciones de las normas de ensayo;

o Posicionamiento para conseguir repeticiones independientes y con aleatoriedad,

conforme a las indicaciones del protocolo;

o Valores x-y-z de las coordenadas de los puntos en la Ficha de Resultados y
coherencia con la representacion grafica en los planos (cuando se han

entregado).

4.7. Diferencia de niveles estandarizada (DnT). Espectro y niveles globales
o Realizacién del n? de repeticiones solicitado en el protocolo (minimo 5y mdximo

8 repeticiones, a definir en funcién del niimero de laboratorios participantes);

o Enrelacion con los resultados presentados:
e Resultados presentados para todas las repeticiones requeridas;
¢ Resultados presentados para todos los parametros requeridos;

e Margen de frecuencias de medida. Espectro completo de 100 a
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5000 Hz;
e Parametros correctos;

e Expresion de resultados correcta en cuanto al n? de decimales,
numero entero y redondeo, conforme al protocolo;

e Valor de la incertidumbre (opcional).

(1) Conforme al “Protocolo de actuacién de ensayos actsticos EILA-AQ22”, las medidas de tiempo de reverberacién
deben cumplir con lo dispuesto en el apartado 10 de la norma UNE-EN ISO 16283-1. Por tanto, se requiere un minimo
de 6 mediciones, siendo las configuraciones minimas de medida validas:

Método de ruido interrumpido (apartado 10.5): 1 posicién de altavoz-3 posiciones de micréfono (fijas)-2 mediciones
(caidas), o bien, 1 posicion de altavoz-6 posiciones de micrdofono (fijas)-1 medicion (caida);

Método de la respuesta al impulso integrada (apartado 10.6): 1 posicién de fuente-6 posiciones de micréfono (fijas)-1
medicidén (caida).

Se sefialan, por tanto, como desviacién a la norma aquellas configuraciones de medida que, aun cumpliendo con el
minimo de 6 mediciones, no cumplen con las combinaciones de medida anteriores establecidas por la norma UNE-EN
ISO 16283-1. Esto no quiere decir que estas medidas no estén correctamente realizadas desde el punto de vista técnico
ni que puedan suponer una alteracién en los resultados.

4.8. Otros datos
o Los planos se revisan en detalle considerando los puntos 04 y 06 mencionados
anteriormente. Son fundamentales para la interpretacién del ensayo
(clarificadores en algunos casos) y se espera no solo que se entreguen, sino que

estén correctamente realizados y completos.

o Coherencia de los datos geométricos de los recintos aportados (volimenes,

superficie) con relacién al grupo;

o Otrasirregularidades detectadas.

4.9. De estos datos, se agrupan en los siguientes valores:
e A) VALORES NO DESCARTADOS: DESVIACIONES NO EXCLUYENTES

o La no configuracion del sonémetro para una aplicacion de incidencia aleatoria

(campo difuso);

o Lanorma UNE ENISO 16283-1 en su apartado 4.1 indica que la instrumentacion

para la medida de los niveles de presidn sonora debe estar configurada para una

aplicacion 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 desviaciéon no
excluyente, pero si una evidencia que los sefiala y que se recomienda
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aporten documentacion justificativa al respecto al 6rgano competente de su

Comunidad Auténoma.

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

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

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

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

e B) VALORES NO DESCARTADOS: DESVIACIONES EXCLUYENTES:
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 porlo general
una variabilidad de resultados baja (repetibilidad) y sin embargo, el valor obtenido no ser

representativo de la variabilidad del campo sonoro.

o Empleo de una sola posicion de fuente para la medida de aislamiento acustico;

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

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

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

o Sehan repetido posiciones entre repeticiones (mas de dos repeticiones iguales
o bien repeticiones por pares del tipo R1=R2, R3=R4, etc.)

e () VALORES DESCARTADOS (Ver aptado 8 del informe): DESVIACIONES
EXCLUYENTES.

o Los datos que no vayan acompafnados de los planos cumplimentados conforme
norma

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

Esto supone una exclusidén parcial puesto que el laboratorio s6lo podra ser

evaluado:

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

frecuencias completo.
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IONES CENTIFCAS

4.10. ANALISIS ESTADISTICO.

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

los “sospechosos”. De este andlisis conocemos:

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

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

Alcance 1 p=7 (% ‘ n=5 ‘

(*) Se ha descartado el codigo 177 porque no completa el ensayo, por falta de pilas para el Sonémetro-Analizador que estaba
gastada, y por las No Conformidades detectadas en su ensayo (ver aprtdo.8 informe).

Se realiza el andlisis estadistico en base alas 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 desviacion estandar de todas las medias,
eliminando de todo el rango de distribucién de valores la/s media/s mas alta/s

y mas baja/s, segtn si es el Simple Grubbs o el Doble Grubbs.

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.
4.11. VALOR ASIGNADO

Una vez descartados los resultados rechazados en el andlisis estadistico (an6malos y
aberrantes), el valor asignado se obtiene del promedio de los datos no descartados ni anémalos

ni aberrantes.
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4.12. 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 desviacidn 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 desviacion tipica
intralaboratorios Sy, 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 serd la raiz cuadrada de la suma de ambas varianzas.

Portanto, larepetibilidad 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 medicion: el laborante, el laboratorio y las condiciones
de uso (p.ej. procedimientos) y/o el equipo de medicién. En resumen, la primera hace referencia
a la variabilidad entre medidas en el mismo laboratorio y la segunda debida al cambio de

laboratorio.

Si R (%) > r, las posibles causas pueden ser entre otras: el operador necesita mas formacién
y/o mejor entrenamiento en cémo 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 pequefia
(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 serfan intercambiables. Por esta dltima circunstancia, podria estimarse
como si todos los ensayos hubieran sido realizados por un Gnico laboratorio en condiciones de

repetibilidad.
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5. INCERTIDUMBRE TiPICA DEL EJERCICIO (desviacién tipica in situ)

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

conformidad con el punto 8 de la norma ISO 12999-1:2021; con un factor de cobertura “k” que,

para un intervalo de confianza del 95%, en un ensayo bilateral, segtiin la Tabla 8 de la citada

norma, adopta el valor de 1,96:

U=k*u

Donde “u” es la SDLpgrg, desviacion estandar de los resultados obtenidos por los laboratorios

participantes antes del tratamiento estadistico (la incertidumbre tipica, punto 6 de la norma).

Su resultado sera comparado con los valores dados en la Tabla 2, para uSITU en el Caso B en

bandas de un tercio de octava, para recintos receptores con volimenes =25 m3, cuyos valores

se trasladan a continuacién y que se refieren a la desviacion tipica de los resultados de medicién

obtenidos en condiciones in situ:

Tabla 5.1. Incertidumbre tipica del ejercicio parala Zona

IS0 12999-1:2021 EJERCICIO Zona

TABLA 2. Caso B Desviacion estandar | Incertidumbre expandida
Frecuencia | (Usitu) (u) - Zona 16 (U)- Zona 16

(dB) (dB) (dB)
100Hz 2,8 0,80 1,6
125Hz 2,4 1,13 2,2
160Hz 2,0 1,55 3,0
200Hz 1,8 1,05 2,1
250Hz 1,6 0,78 1,5
315Hz 1,4 0,99 1,9
400Hz 1,2 0,75 1,5
500Hz 1,1 0,69 1,4
630Hz 1,0 0,70 1,4
800Hz 1,0 1,02 2,0
1000Hz 1,0 1,82 3,6
1250Hz 1,0 2,67 5,2
1600Hz 1,0 1,75 3,4
2000Hz 1,0 1,18 2,3
2500Hz 1,3 1,74 3,4
3150Hz 1,6 1,58 3,1
4000Hz 1,9 1,60 3,1
5000Hz 2,2 1,42 2,8
DnTw 0,9 (Tabla 3) 0,43 0,8
DnA 1,1(Tabla 3) 0,48 0,9

En el recinto Z16, la desviacion del ejercicio el 22,22% supera alguno de los valores recogidos

en la Tabla 2 y 3, Caso B de la norma ISO 12999-1.

13 /30



6. RESULTADOS MEDICION IN SITU DEL AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO

.

cSsIC -

(CONSE0 SUPEROR DE INVESTIGACIONES CENTIFCAS

ENTRE LOCALES

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

FRECUENCIAS

il.

100
125
160
200
250
315

500

630

800
1000
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Promedio interlaboratorio

34,00
38,16
45,98
48,60
52,30
56,00
58,52
64,44
65,84
66,36
68,74
70,94
70,76
66,80
64,54
65,84
68,16
68,34

29

35,14
39.72
43,48
48,50
51,06
56,04
59,94
64,78
66,42
66,62
68,42
70,68
70,70
67,12
64,78
67,30
70,22
69,36

74

102
36,20
41,20
45,04
49,76
51,72
57,48
58,40
65,18
67,06
66,50
64,76
64,22
66,82
67,52
67,62
68,10
69,12
69,40

166
36,02
39,20
43,02
49,94
52,44
55,98
59,12
64,60
65,48
66,86
68,24
70,30
70,40
67,06
64,02
66,40
69,10
67,84

168 177
34,66
39,00
45,06
51,58
52,32
55,20
58,72
63,96
65,74
65,60
67,90
70,12
69,88
66,42
63,74
65,10
67,64
66,82

182
34,62
39,96
47,68
50,20
53,48
56,18
59,64
64,80
66,38
66,64
68,62
70,78
70,54
66,30
63,92
65,22
67,92
68,24

185 Promedio

35,54
41,20
45,38
49,34
51,56
58,06
60,36
66,16
67,38
68,90
70,92
72,68
72,68
69,80
67,74
69,38
72,24
71,26

4

4

4

4

35,2
39,8
45,1
49,7
52,1
56,4
59,2
64,8
66,3
66,8
68,2
70,0
70,3
67,3
65,2
66,8
69,2
68,8

Graficas de los resultados promedio de los laboratorios con el promedio de la Zona (con

todo el grupo de valores, antes de descartar)

Promediointralaboratorio (dB)

80,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00
100

AISLAMIENTO ACUSTICO AEREO ENTRE LOCALES (DnT). ZONA 16

1000
FRECUENCIAS (Hertzios)

—o—29
——74
102
166
—e—168
——182
—e—185

e Promedio
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iii. Resultados desviacion estandar de los resultados aportados de los cinco ensayos por

cédigo y por frecuencias.

Desviaciones interlaboratorio
Desviacion por

FRECUENCIAS 29 74 102 166 168 177 182 185 frecuencia
100 0,985 0,950 1,044 0,286 0,627 = 0,432 0733 " 0,80
125 0,467 0,817 1,323 0,292 1Al — 1,078 1817 7 113
160 1,395 1,182 0,270 0,581 0,733 == 1,043 0687 1,55
200 0,394 1,557 1,159 0,297 0,630 = 1,208 1839 1,05
250 1,384 1,216 0,581 0,270 0,563 == 0,807 1,655 0,78
315 0,951 0,918 0,444 0,164 0,579 = 0,740 1254 0,99
400 0,507 0,948 1.864 0,303 0,522 = 0,586 1,060 " 0,75
500 1,180 0,773 0,444 0,510 0,555 = 0,707 0921 " 0,69
630 0,643 0,926 0,835 0,691 0,114 — 0,455 1,033 0,70
800 0,865 0.597 1,619 0,451 0,834 = 0,773 1722 " 1,02

1000 0,792 0,409 1,176 0,385 0,667 == 0,698 1232 7 1,82
1250 0,546 1,134 1,310 0,596 0,512 == 0,823 1195 7 2,67
1600 0,321 0,731 1,656 0,367 0,756 = 0,288 1601 " 1,75
2000 0,566 0,657 1,085 0,623 0,536 = 1,745 2332 118
2500 0,635 0,947 1,470 0,460 0,611 — 1,316 2,559 1,74
3150 0,929 0,930 1,362 0,469 0,604 = 0,926 2291 " 1,58
4000 1,097 0,719 0,427 0,742 0,924 = 1,047 2067 " 1,60
5000 0,963 0,527 0,361 1,452 0,958 = 1,064 2,253 1,42

E Valores andmalos o aberrantes en el analisis estadistico

iv. Gréficas 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 16

4,000
3,500 —e—29
3,000 ——74

2 2,500 ——102

S

o

=

0

g

2 166

Q

|

©

2

4

a —e—168

——18
——155

100 1000
FRECUENCIAS (Hertzios)
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7. 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).

Zona 16: hay resultados con varianzas “S” cero en DnTw Global, c6digos: 166 y 168.

Tabla 7.1. Datos de precision del Estudio preliminar de la Zona

ENSAYO-banda de PRE-ESTADISTICO ZONA 16

frecuencia
SP r S2 Sr? R
Dnt Frecuencia 100 hz 0,59 2,1 0,52 1,12 2,9
Dnt Frecuencia 125 hz 1,24 3,1 1,03 2,26 4,2
Dnt Frecuencia 160 hz 0,84 2,5 2,24 3,08 4,9
Dnt Frecuencia 200 hz 1,32 3,2 0,84 2,16 4,1
Dnt Frecuencia 250 hz 1,07 2,9 0,39 1,46 3,4
Dnt Frecuencia 315 hz 0,63 2,2 0,85 1,48 3,4
Dnt Frecuencia 400 hz 0,92 2,7 0,38 1,31 3,2
Dnt Frecuencia 500 hz 0,59 2,1 0,36 0,94 2,7
Dnt Frecuencia 630 hz 0,53 2,0 0,39 0,92 2,7
Dnt Frecuencia 800 hz 1,17 3,0 0,80 1,97 3,9
Dnt Frecuencia 1000 hz 0,68 2,3 3,17 3,85 5,4
Dnt Frecuencia 1250 hz 0,86 2,6 6,93 7,79 7,7
Dnt Frecuencia 1600 hz 0,96 2,7 2,87 3,83 5,4
Dnt Frecuencia 2000 hz 1,58 3,5 1,09 2,67 4,5
Dnt Frecuencia 2500 hz 1,76 3,7 2,66 4,42 5,8
Dnt Frecuencia 3150 hz 1,47 3,4 2,22 3,68 53
Dnt Frecuencia 4000 hz 1,24 3,1 2,33 3,57 5,2
Dnt Frecuencia 5000 hz 1,51 3,4 1,71 3,22 5,0
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(CONSE0 SUPEROR DE INVESTIGACIONES CENTIFCAS

Incompletos: 074, 166, 177 y 185.

EVIDENCIAS AL PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS (VER PTO 4 DEL INFORME)

Entrega de planos posiciones (obligatorio por protocolo): Todos entregados.

e Configuracion del sonémetro para una aplicacion de incidencia aleatoria. 87,5% lo hacen. El
cddigo 177 no lo hace.

e Verificaciones/calibraciones de la cadena de medida: Se recogen en la siguiente Tabla, y en

esta Zona, el 87,5% ha hecho al inicio y final de cada ensayo, es decir de 5 u 8 veces (segtn el n®

de ensayos). La cuestion es, para no estar fuera de norma, que se haya hecho la comprobacion de

todo el sistema de medida en algin momento del ejercicio.

e Verificacion periédica del equipo (control metroldgico): el 87,5% de los laboratorios la ha

cumplimentado para el son6metro-analizador y el calibrador, cumpliendo con los intervalos dela

norma, y uno de ellos indica un modelo de calibrador actistico erréneo, que deberia documentar

al 6rgano competente, por si hubiera sido un error de transcripcion. El 50% indica informe de

caracterizacion sobre la directividad de la fuente. (ver Tabla inferior).

Tabla 8.1. Equipamiento utilizado y otros aspectos del desarrollo del ensayo

ZONA 16

029 074 102 166 168 177 182 185
NO aporta
. p?siciones para TR . leesees 10 ' Solo 1 pgsﬁcion Incomplgfos '
ENTREGA PLANOS POSICION Si nilos 5 puntos del Si I R —— Si (NO posiciones | (NO posiciones Si
recinto receptor de P P para TR) para TR)
R2 a RS
CONF. SONOMETRO PARA Si Si Si Si Si No Si Si
INCIDENCIA ALEATORIA
VERIF!CACION EQUIPOS: 16/06/2022
SONOMETRO (Calibrador 01/06/2021 [no
01.02.2022 26.05.2022 02,07,2022 acustico aportado-;  18.06.2022 27.01.2022 21.10.2021 icalibrado en el
ver aptdo 8 el ensayo)
informe )
¢SE HA ECUALIZADO LA
SENAL DE RUIDO EN No Si Si No No No No Si
EMISION?
. Respuesta . . . . Respuesta Respuesta
METODOS DE MEDIDA . RUIdO4 Ruido interrumpido impulsiva ResleJesio IiRUIEhE . RUIdo. . RUIdO. impulsiva impulsiva
interrumpido . infegrada inferrumpido interrumpido . .
integrada integrada integrada
Generador de
i fuent
FUENTE DE RUIDO fuido oente Globo Globo Lookline DL203] D303 Globos GLOBO
rosa/blanco y omnidireccional
fuente de ruido
DIRECTIVIDAD DE LA
FUENTE: Informe de 20.07.2017 01.07.2021 23.06.2022 12.08.2011

caracterizacion
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8.1. Evidencias Detectadas, por cédigo: ZONA 16
CODIGO 029

e Posicionamiento:

Tanto para la medida de aislamiento como para la medida de TR, todas las posiciones
de micré6fono tienen la misma altura dentro de la misma repeticién (Desviacién a la

norma) y también se repiten entre repeticiones (Desviacién al protocolo).

Para la medida de TR la configuraciéon de la medida no cumple lo establecido por la

norma para el método de ruido interrumpido. Se utilizan 2 posiciones de fuente-3
posiciones de micréfono-1 caida, en vez de 1 posicién de fuente-3 posiciones de
micréfono-2 caidas, o bien 1 posicién de fuente-6 posiciones de micréfono-1 caida

(Desviacion a la norma).

e Propuesta Coordinadora: Aviso/llamada de atencidn al laboratorio.

CODIGO 074

¢ Planos: Los planos no indican el posicionamiento para la medida de TR. (Desviacién al

protocolo).

Falta la representacion de 5 puntos de medida en el recinto receptor en las repeticiones
R2 a R5. La repeticidn R1 si presenta 10 puntos de medida en la recepcién, tal y como se
indica también en la configuracién de la medida de aislamiento, donde se declaran 10

posiciones de micr6fono por posicién de fuente

e Posicionamiento: Tanto para la medida de aislamiento como para la medida de TR,
todas las posiciones de fuente son las mismas para todas las repeticiones (Desviacién
al protocolo EXCLUYENTE).

Tanto para la medida de aislamiento como para la medida de TR, todas las posiciones
de micr6fono tienen la misma altura dentro de la misma repeticién (Desviacién a la

norma) y también se repiten entre repeticiones (Desviacién al protocolo).

e Evidencia No Conformidades en la ejecucion del ensayo: en concreto, en el

posicionamiento.
CODIGO 102

e Equipamiento: Se especifica como fuente de ruido una fuente marca Cesva, modelo
SC602, que no se corresponde con ningin modelo de esa marca. Debe aportar

documentacidn de la fuente de ruido al 6rgano competente.
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e Posicionamiento:

Medida de aislamiento: Todas las posiciones de fuente tienen la misma altura dentro de

la misma repeticién (Desviacién a la norma) y también para todas las repeticiones

(Desviacion al protocolo).
No se especifica la altura de los puntos de emision.

Todas las posiciones de micréfono en la recepcion tienen la misma altura dentro de la
misma repeticion (Desviaciéon a la norma) y también para todas las repeticiones

(Desviacion al protocolo).

e Medidade TR: Todas las posiciones de fuente tienen la misma altura dentro de la misma

repeticion y también para todas las repeticiones (Desviacion al protocolo).

Todas las posiciones de micréfono tienen la misma altura dentro de la misma repeticion

(Desviacion a la norma) y también para todas las repeticiones (Desviacién al protocolo).

Para la medida de TR la configuracién de la medida no cumple lo establecido por la
norma para el método de la respuesta al impulso. Se utiliza 2 posiciones de fuente-3
posiciones de micréfono-1 caida, en vez de 1 posicién de fuente-6 posiciones de

micréfono-1 caida (Desviacion a la norma).

e Propuesta Coordinadora: Aviso/llamada de atencidn al laboratorio.

CODIGO 166
e Planos: no indican el posicionamiento para la medida de TR (Desviacion al protocolo).

e Equipamiento: Se especifica como calibrador acustico un calibrador marca Briiel &
Kjaer, modelo 2260, que no se corresponde con ningin modelo de calibrador esa marca,

sino con un sonémetro

e Posicionamiento: Para la medida de aislamiento, las posiciones de micréfono en el
recinto receptor para la repeticién R1 estan distribuidas cercanos al perimetro del
recinto, en vez de distribuidas a lo largo de toda la superficie del recinto (Desviacion a

la norma).

¢ Propuesta Coordinadora: Aviso/llamada de atencién al laboratorio.
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CODIGO 177

e Planos: Los planos no indican el posicionamiento para la medida de TR. (Desviacion al
protocolo).

e Incidencia aleatoria: No se configura el sonémetro para incidencia aleatoria

(Desviacion a la norma).

e Posicionamiento: En base al posicionamiento planteado en la hoja Excel aunque sélo se

llegara a realizar una repeticion:

Medida de aislamiento: Todas las posiciones de fuente se planteaban iguales para todas

las repeticiones (Desviacion al protocolo).

Todas las posiciones de micréfono se planteaban repetidas entre repeticiones (R1=R4

y R2=R3).

Todas las posiciones de micré6fono tienen la misma altura dentro de la misma repeticion
(Desviacion a la norma) y también se plantean repetidas entre repeticiones (Desviacion

al protocolo).

Medida de TR: Todas las posiciones de fuente se planteaban iguales para todas las

repeticiones (Desviacion al protocolo).

Todas las posiciones de micro6fono tienen la misma altura dentro de la repeticion

realizada (Desviacién a la norma).

e Resultados: Aunque no completa el ensayo porque indica que la pila del sonémetro le
falla, se evidencia lo siguiente:

=  Se entregan los resultados de aislamiento por separado para cada posicion de fuente,
lo que es incorrecto pues el resultado final del ensayo es el promediado del
aislamiento medido para cada una de las posiciones de fuente (Desviacién a la
norma EXCLUYENTE).

= Los valores de Dntw+C y Dntw+Cy estdn mal calculados (Desviacion al protocolo
EXCLUYENTE PARCIAL).

=  Dnt,A NO SE expresa como un nimero entero (Desviacion al protocolo).

e Evidencia No Conformidades en la ejecucion del ensayo: en el equipamiento, en el
posicionamiento y en el conocimiento de la norma. Con estas trazas y no

completando el ensayo, es excluido del analisis.
CODIGO 182
e Planos: no se indican los puntos de medida para el TR (Desviacién al protocolo).

¢ Posicionamiento: Para la medida de TR la configuracién de la medida no cumple lo

establecido por la norma para el método de la respuesta al impulso. Se utilizan 2
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posiciones de fuente-3 posiciones de micréfono-0 caidas, en vez de 1 posicion de fuente-

6 posiciones de micr6fono-1 caida (Desviacion a la norma).

¢ Propuesta Coordinadora: Aviso/llamada de atencién al laboratorio

CODIGO 185

e Equipamiento: La fecha de tltima verificacidn peridédica del sonémetro y del calibrador
se indica de 01/06/2021. El periodo de verificacién exigido es anual, por lo que quedan

fuera del periodo de verificacion vigente.
e Posicionamiento:

Medida de aislamiento: S6lo se declara una posicion de fuente, en vez de dos que es el

minimo indicado por la norma (Desviacién a la norma EXCLUYENTE).

Tanto para la medida de aislamiento como para la medida de TR, todas las posiciones
de micré6fono tienen la misma altura dentro de la misma repeticién (Desviacién a la

norma).

“_n

También existen puntos alineados, en el eje “X” o en el eje “y”, en base a desplazamientos

y formando cuadriculas (Desviacién a la norma y al protocolo).

e Evidencia No Conformidades en la ejecucion del ensayo: en el equipamiento, en el
posicionamiento y en el conocimiento de la norma, (usar una dnica posicion de
fuente). No se descarta del andlisis estadistico porque se reduciria demasiado el nimero

de resultados.
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9. EVALUACION GLOBAL
Serecoge en las siguientes tablas la evaluacién global de los resultados aportados en los ensayos
in situ de ACUSTICA del EILA AQ22, de todos los laboratorios a nivel de Zona (recinto), tras el

Andlisis estadistico y evaluacidn Zscore (que se adjuntan en el Anexo I del presente documento).

Tabla 9.1. Evaluacién global a nivel de Zona 16: AISLAMIENTO ACUSTICO AEREO ENTRE LOCALES (DnT)

Frecuencias 029 074 102 166 168 177 182 185
DnT 100 HZ S S S S S S S
125 HzZ S S S S S S S
160 HZ S S S S S S S
200 HZ S S S S S S S
250 HZ S S S S S S S
315 HzZ S S S S S S S
400 HZ S S AB S S S S
500 HZ S S S S N S S
630 HZ S S S S S S S
800 HZ S S AN S AN S AN
1000 HZ S S S S S S S
1250 HZ S S AB S S S AN
1600 HZ S S S S S S S
2000 HZ S S S S S AN AN
2500 HZ S S AN S S S AB
3150 HzZ S S S S S S AB
4000 Hz S S S S S S AN
5000 HZ S S S S S S AN
Expresion unidades con un S I I sl Sl sl sl sl
Incertidumbre (opcional) SI Unico v alor NO NO (Sien NO NO Sl NO
para todas globales)
Ne Verificaciones (minim. 5 5 5 5 5 3 5 10

Al inicioy al final)

EVALUACION RESULTADOS DE PRUEBA DE SERVICIO EN ACUSTICA-EILA AQ22

Laboratorio 029 074 102 166 1468 177 182 185
S S S S S S AB
DnT,w 5R
Expresion unidades
n%entero S| S| S| S| S| - N N

Resultado satisfactorio (S); Resultado dudoso (D); Resultado insatisfactorio (1); Aberrante
(AB); Anémalo (AN); Descartado (SD); (--) no participa.

E Desviacién seiialada dudosa por consistencia de Mandel

En base al diagrama de Cajas y bigotes que se adjunta en el informe estadistico, los cddigos 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 cddigos 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 16

VALOR ASIGNADO PARA CADA TERCIO DE OCTAVA (descartados valores aberrantes/anomalos)
Frecuencias A;iz;z?)o DESVIACI((;II\; II:ZJSTANDAR COEF.VARIACION
DnT Frecuencia 100 hz 35,17 0,80 2,28%
DnT Frecuencia 125 hz 39,78 1,13 3,00%
DnT Frecuencia 160 hz 45,09 1,55 3,00%
DnT Frecuencia 200 hz 49,70 1,05 2,11%
DnT Frecuencia 250 hz 52,13 0,78 1,49%
DnT Frecuencia 315 hz 56,42 0,99 1,75%
DnT Frecuencia 400 hz 59,38 0,72 1,21%
DnT Frecuencia 500 hz 64,85 0,69 1,06%
DnT Frecuencia 630 hz 66,33 0,70 1,06%
DnT Frecuencia 800 hz 66,62 0,20 0,31%
DnT Frecuencia 1000 hz 68,23 1,82 2,66%
DnT Frecuencia 1250 hz 70,56 0,34 0,48%
DnT Frecuencia 1600 hz 70,25 1,75 2,49%
DnT Frecuencia 2000 hz 66,98 0,41 0,61%
DnT Frecuencia 2500 hz 64,20 0,44 0,69%
DnT Frecuencia 3150 hz 66,33 1,19 1,79%
DnT Frecuencia 4000 hz 68,69 0,97 1,41%
DnT Frecuencia 5000 hz 68,33 0,97 1,42%
DnTw
AISLAM.ACUSTIC.AEREO 61,93 0,27 0,44%
GLOBAL
DnTA AISL.ACUSTIC.AEREO
o 59,83 0,34 1,00%
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REPETIBILIDAD- REPRODUCIBILIDAD (descartados valores aberrantes/anémalos) Zonate
ENSAYOS REPETIBILIDAD Y VARIANZA REPRODUCIBILIDAD
SU VARIANZA INTERLABORATORIOS | Y SU VARIANZA
Sr2 r SL 2 SR? R
DnT Frecuencia 100 hz 0,59 2,1 0,52 1,12 2,9
DnT Frecuencia 125 hz 1,24 3,1 1,03 2,26 4,2
DnT Frecuencia 160 hz 0,84 2,5 2,24 3,08 4,9
DnT Frecuencia 200 hz 1,32 3,2 0,84 2,16 4.1
DnT Frecuencia 250 hz 1,07 2,9 0,39 1,46 3,4
DnT Frecuencia 315 hz 0,63 2,2 0,85 1,48 3,4
DnT Frecuencia 400 hz 0,50 2,0 0,42 0,91 2,7
DnT Frecuencia 500 hz 0,59 2,1 0,36 0,94 2,7
DnT Frecuencia 630 hz 0,53 2,0 0,39 0,92 2,7
DnT Frecuencia 800 hz 0,48 1,9 0,00 (%) 0,48 1,9
DnT Frecuencia 1000 hz 0,68 2,3 3,17 3,85 5,4
DnT Frecuencia 1250 hz 0,58 2,1 0,00 (%) 0,58 2,1
DnT Frecuencia 1600 hz 0,96 2,7 2,87 3,83 5,4
DnT Frecuencia 2000 hz 0,52 2,0 0,06 0,58 2,1
DnT Frecuencia 2500 hz 0,72 2,4 0,05 0,77 2,4
DnT Frecuencia 3150 hz 0,84 2,5 1,25 2,08 4,0
DnT Frecuencia 4000 hz 0,73 2,4 0,79 1,52 3,4
DnT Frecuencia 5000 hz 0,92 2,7 0,76 1,68 3,6
DnTw
AISLAM.ACUSTIC.AEREO 0,17 1,1 0,04 0,21 1,3
GLOBAL
DnTA AISL.ACUSTIC.AEREO
(CTE) 0,22 1,3 0,08 0,29 1,5

(*) Aptdo.7.4.5.5 de lanorma 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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ANEXO I (en documentos aparte: EILA22 DnT. pdf)

ANALISIS ESTADISTICO Y ZSCORE DE RESULTADOS RECINTO Z16:

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