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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr100 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (- ; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr100 hz" (DB ; X)

Laboratorio (—; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr100 hz" (DB ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (50,03 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (55,65/44,40 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (61,27/38,78 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (--; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr100 hz" (DB ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr100 hz" (DB ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (50,03 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (55,65/44,40 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(61,27/38,78 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 50,100 50,100 51,200 53,00 55200 & 57,000 50500 52,400 52,513 2,563 4,97
201 139 53,000 53,000 52,400 | 54,700 50,00 52,400 53,700 52,300 52,763 1,189 5,47
201 142 39,700 39,700 40,800 39,600 40,700 45000 44,600 42,700 41,600 2,218 -16,84
201 169 50,200 50,200 = 53,500 52,800 | 55700 52,400 & 55200 55800 53,225 2,264 6,40
NOTAS:
o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.



INFORME EILA21 ACUSTICA
CICE !

Comité de infraestructuras parala

Calidad de la Edificacion CS]C i LNT IMPACTOS ESTAND FR100 HZ (DB)

SACE Crmmmm—— ‘ Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativapara la L. A L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.2. Grafico de consistencia infra-laboratorios k" de Mandel
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.



CICE

Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacion

SACE

Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

CSIC |

CONSE JO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR100 HZ (DB)
Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 50,100 50,100 51,200 53,600 55,200 57,000 50,500 52,400 52,513 2,563 -0,61 -0,89 1,23 0,888 0,0000
701 139 53,000 53,000 52,400 54,700 50,600 52,400 53,700 52,300 52,763 1,189 -0,13 -0,20 0,57 0,0000 0,0000
701 142 39,700 39,700 40,800 39,600 40,700 45,000 44,600 42,700 41,600 - - - - - - - - - X
701 169 50,200 50,200 53,500 52,800 55,700 52,400 55,200 55,800 53,225 2,264 0,74 1,08 1,08 1,083 0,0000
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr100 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr100 hz' (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 50,100 50,100 51,200 53,00 55200 57,000 50500 52,400 52,513 2,563 -0,61 -0,888 S
201 139 53,000 53,000 52,400 54,700 50,00 52,400 53,700 52,300 52,763 1,189 -0,13 -0,196 S
201 142 39,700 39,700 40,800 39,600 40,700 45000 44,600 42,700 41,600 X X AB 0
201 169 50,200 50,200 53,500 52,800 55700 52,400 55200 55800 53,225 2,264 0.74 1,083 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr100 hz (DB) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr100 hz (DB)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR100 HZ", ha contado con la participaciéon de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 1 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 1 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 53,00 39,70 48,25 586 012 53,00 50,10 51,10 1,65 0,03
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 53,00 39,70 48,25 586 012 53,00 50,10 51,10 1,65 0,03
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 53,50 40,80 49,48 586 012 53,50 51,20 52,37 1,15 0,02
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 54,70 39,60 50,18 7.09 0.14 54,70 52,80 53,70 0.95 0,02
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 55,70 40,70 50,55 6,96 0.14 55,70 50,60 53,83 2,81 0,05
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 57,00 45,00 51,70 497 0,10 57,00 52,40 53,93 2,66 0,05
Valor Individual 7 (X;; ; %) 55,20 44,60 51,00 4,70 0,09 55,20 50,50 53,13 2,40 0,05
Valor Individual 8 (X;g ; %) 55,80 42,70 50,80 5,64 0.11 55,80 52,30 53,50 1,99 004
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 53,23 41,60 50,03 5,62 0.11 53,23 52,51 52,83 0.36 0,01
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 4,507 5885 31,071 35,578 16,533 4,370 5,794 0,416 3,954 5512

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 115 1,49 0,676 1,155 0,0000 1,15 1,49 0,793 1,155 0,0000
Nivel de Significacién 5% 115 1,37 0,590 1,155 0,0000 115 1,37 0,707 1,155 0,0000

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 3 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr125 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (—; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr125 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr125 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (61,90 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (69,72/54,07 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (77,55/46,24 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (- ; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr125 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr125 hz" (db ; X)
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3600 41,18 4636 51,54 5672 6190 6708 7226 7744 8262 8780

ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (61,90 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (69,72/54,07 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica

(77,55/46,24 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 44,000 54000 55600 | 57300 58200 & 59,800 54500 55900 54913 4,810 -11,28
201 139 139,000 | 54900 54,500 56,000 52,600 54,700 56,00 54900 65400 29,762 5,66
201 142 142,000 42,300 43,700 44,000 41,700 45,500 44,100 44,700 56,000 34,771 -9.53
201 169 169,000 54900 57,300 56,500 | 58800 55,100 | 59,500 59,100 71,275 39,526 1515
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Calidad de la Edificacion Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

044

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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044

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 44,000 54,000 55,600 57,300 58,200 59,800 54,500 55,900 54,913 4,810 -11,28 -0,89 0,16 0,892 0,0939
701 139 139,000 & 54,9200 54,500 56,000 52,600 54,700 56,600 54,900 65,400 29,762 5,66 0,45 0,98 0,0032
701 142 142,000 42,300 43,700 44,000 41,700 45,500 44,100 44,700 56,000 34,771 -9,53 -0,75 1,15 0,0939
701 169 169,000 54,900 57,300 56,500 58,800 55,100 59,500 59,100 71,275 39,526 15,15 1,20 1,30 1,198 0,0032
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr125 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr125 hz' (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 44,000 54000 55600 57,300 58200 59,800 54500 55900 54913 4,810 -11,28 -0,892 S
201 139 139,000 54900 54,500 56,000 52,600 54,700 56,600 54900 65400 29,762 5,66 0,448 S
201 142 142,000 42,300 43,700 44,000 41,700 45500 44,100 44,700 56,000 34,771 -9,53 -0,753 S
201 169 169,000 54900 57,300 56,500 58800 55,100 59,500 59,100 71,275 39,526 1515 1,198 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr125 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr125 hz (db)
5 100,291 ATl EXTREMOS 5 < 100,291 ATI. EXTREMOS g
e o N3 o
= E 8 2
83,580 ATI. LEVES 83,580 ATI. LEVES
| |
| |
Qs = 66,869 1 Qs = 66,869 1
g 2 g RI=11,141 2
= Q@ =60700 Ri=tiiar g = ®=60700 Sy
Q,=55728 T Q, =55728 -1
ATI. LEVES 39,017 ATI. LEVES 39,017
N (4] N o
& ATl EXTREMOS 22,306 © & ATl EXTREMOS 22,306 <

ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR125 HZ", ha contado con la participaciéon de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 169,00 44,00 123,50 54,69 0,44 169,00 44,00 123,50 54,69 0,44
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 54,90 42,30 51,53 6,16 012 54,90 42,30 51,53 6,16 0,12
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 57,30 43,70 52,78 6,16 012 57,30 43,70 52,78 6,16 0,12
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 57,30 44,00 53,45 6,32 012 57,30 44,00 53,45 6,32 0,12
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 58,80 41,70 52,83 7.92 0,15 58,80 41,70 52,83 7.92 015
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 59,80 45,50 53,78 598 0.11 59,80 45,50 53,78 598 0.11
Valor Individual 7 (X;; ; %) 59,50 44,10 53,68 6,70 012 59,50 44,10 53,68 6,70 0,12
Valor Individual 8 (X;g ; %) 59,10 44,70 53,65 6,23 012 59,10 44,70 53,65 6,23 0,12
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 71,28 54,91 61,90 7.83 013 71,28 54,91 61,90 7.83 0,13
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 920,050 84,077 -53,748 866,302 81,584 920,050 84,077 -53,748 866,302 81,584

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr160 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (—; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr160 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr160 hz" (db ; X)

40,64 43,40 46,15 4891 51,67 54,42 57,18 5993 6269 6545 6820
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40,64 43,40 46,15 4891 51,67 54,42 57,18 5993 6269 6545 6820

40,64 43,40 46,15 4891 51,67 5442 57,18 5993 6269 6545 6820

ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (54,42 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios mdés/menos la desviacion tipica (59,04/49,80 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (63,67/45,18 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr160 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr160 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (54,42 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (59,04/49,80 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica

(63,67/45,18 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)

los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 55,700 53,100 = 56,400 56,200 & 58,000 54,100 55800 56900 55775 1,547 2,49
201 139 56,600 @ 57300 55900 556400 | 58,000 58,100 58,000 56,400 56,988 0,999 4,71
201 142 46,000 45000 47,000 46,100 47,600 49,000 51,000 48,800 47,563 1,960 -12,60
201 169 57,600 55500 55,700 | 57,700 57,300 58,000 & 59,800 57,300 57,363 1,350 5,40
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 55,700 53,100 56,400 56,200 58,000 54,100 55,800 56,900 55,775 1,547 -1,65 -1,12 1,17 1,125 0,0000
701 139 56,600 57,300 55,900 55,600 58,000 58,100 58,000 56,400 56,988 0,999 0,49 0,34 0,76 0,0000 0,0000
701 142 46,000 45,000 47,000 46,100 47,600 49,000 51,000 48,800 47,563 - - - - - - - - - X
701 169 57,600 55,500 55,700 57,700 57,300 58,000 59,800 57,300 57,363 1,350 1,15 0,79 1,02 0,788 0,0000
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo]

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr160 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr160 hz' (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 55,700 53,100 56,400 56200 58,000 54,100 55800 56900 55775 1,547 -1,65 -1,125 S
201 139 56,600 57,300 55900 556400 58,000 58,100 58,000 56,400 56,988 0,999 0,49 0,336 S
201 142 46,000 45000 47,000 46,100 47,600 49,000 51,000 48,800 47,563 X X AN 0
201 169 57,600 55500 55700 57,700 57,300 58,000 59,800 57,300 57,363 1,350 1,15 0,788 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr160 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr160 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR160 HZ", ha contado con la participaciéon de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 1 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 1 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 57,60 46,00 53,98 537 0,10 57,60 55,70 56,63 0.95 0,02
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 57,30 45,00 52,73 5,43 0,10 57,30 53,10 55,30 2,11 004
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 56,40 47,00 53,75 4,51 0,08 56,40 55,70 56,00 0.36 0,01
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 57,70 46,10 53,90 527 0,10 57,70 55,60 56,50 1,08 0,02
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 58,00 47,60 55,23 5,09 0,09 58,00 57,30 57,77 0,40 0,01
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 58,10 49,00 54,80 4,29 0,08 58,10 54,10 56,73 2,28 0,04
Valor Individual 7 (X;; ; %) 59,80 51,00 56,15 3,80 0,07 59,80 55,80 57,87 2,00 0,03
Valor Individual 8 (X;g ; %) 57,30 48,80 54,85 4,05 0,07 57,30 56,40 56,87 0,45 0,01
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 57,36 47,56 54,42 4,62 0,08 57,36 55,78 56,71 083 0,01
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 2,264 4,170 21,088 23,351 13,394 1,738 3,654 0,471 2,209 4,120

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 115 1,49 0,676 1,155 0,0000 1,15 1,49 0,793 1,155 0,0000
Nivel de Significacién 5% 115 1,37 0,590 1,155 0,0000 115 1,37 0,707 1,155 0,0000

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 3 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr200 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.



CICE
Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CSIC

CONSEO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS I¢
SACE —
Subcomisién Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR200 HZ (db)
Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (—; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr200 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr200 hz" (db ; X)

42,77 4550 4824 5097 5370 5643 59,16 61,90 64,63 6736 70,09

044
139
142 .
169

42,77 4550 4824 5097 5370 5643 59,16 61,90 64,63 6736 70,09

044
139
142
169

42,77 4550 48,24 5097 5370 56,43 59,16 61,90 64,63 6736 70,09

42,77 4550 48,24 5097 5370 5643 59,16 61,90 64,63 6736 70,09

ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (56,43 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacioén tipica (61,10/51,76 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (65,77/47,09 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Calidad de Ia Edificacién Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (- ; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr200 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr200 hz" (db ; X)

41,77 4470 47,64 5057 5350 5643 5936 62,30 6523 68,16 71,09

044 A CATH 044
139 om €D | 139
142 A oo @+ 142
169 o & 169

41,77 4470 47,64 5057 5350 56,43 5936 6230 6523 6816 71,09

41,77 4470 47,64 5057 5350 56,43 5936 6230 6523 68,16 71,09

41,77 44,70 47,64 5057 5350 5643 5936 6230 6523 68,16 71,09

ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (56,43 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (61,10/51,76 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica

(65,77/47,09 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)

los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 60,600 56,800 @ 60,200 59,800 | 60,200 59,200 58,500 58,800 | 59,263 1,236 5,02
201 139 58,200 |« 60,600 58,700 56800 59,800 59,100 & 60,300 59,900 59,175 1,256 4,86
201 142 48,600 49900 46900 49,400 50,500 53,100 49,600 48,000 49,500 1,850 -12,28
201 169 58,000 56900 56800 | 60,00 57900 55700 58,000 58,400 57,788 1,440 2,40
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]




INFORME EILA21 ACUSTICA
CICE !

Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacion

CSIC & LNT IMPACTOS ESTAND FR200 HZ (db)

SACE el Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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=

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 60,600 56,800 60,200 59,800 60,200 59,200 58,500 58,800 59,263 1,236 0,89 0,63 0,94 0,629 0,0000
701 139 58,200 60,600 58,700 56,800 59,800 59,100 60,300 59,900 59,175 1,256 0,74 0,52 0,96 0,0000 0,0000
701 142 48,600 49,900 46,900 49,400 50,500 53,100 49,600 48,000 49,500 - - - - - - - - - X
701 169 58,000 56,900 56,800 60,600 57,900 55,700 58,000 58,400 57,788 1,440 -1,62 -1,15%* 1,10 0,400 1,153 0,0000
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]




CICE
Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacién

SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacién

csiC

CONSEJ0 SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR200 HZ (db)
Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr200 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr200 hz" (- ; eje X)
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-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 60,600 56,800 60,200 59,800 60,200 59,200 58,500 58,800 59,263 1,236 0.89 0,629 S
201 139 58,200 60,600 58,700 56800 59,800 59,100 60,300 59,900 59,175 1,256 0.74 0,524 S
201 142 48,600 49,900 46,900 49,400 50,500 53,100 49,600 48,000 49,500 X X AN 0
201 169 58,000 56900 56800 60,00 57900 55700 58,000 58,400 57,788 1,440 -1,62 -1,153 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr200 hz (db)

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr200 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR200 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 1 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 1 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 60,60 48,60 56,35 530 0,09 60,60 58,00 58,93 1,45 0,02
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 60,60 49,90 56,05 4,47 0,08 60,60 56,80 58,10 2,17 004
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 60,20 46,90 55,65 6,00 0.11 60,20 56,80 58,57 1,70 0,03
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 60,60 49,40 56,65 5,10 0,09 60,60 56,80 59,07 2,00 0,03
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 60,20 50,50 57,10 4,51 0,08 60,20 57,90 59,30 1,23 0,02
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 59,20 53,10 56,78 294 0,05 59,20 55,70 58,00 1,99 0,03
Valor Individual 7 (X;; ; %) 60,30 49,60 56,60 4,77 0,08 60,30 58,00 58,93 1,21 0,02
Valor Individual 8 (X;g ; %) 59,90 48,00 56,28 5,55 0,10 59,90 58,40 59,03 078 0,01
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 59,26 49,50 56,43 4,67 0,08 59,26 57,79 58,74 083 0,01
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 2,150 4,064 21,540 23,690 13,491 1,726 3,641 0,469 2,195 4,107

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 115 1,49 0,676 1,155 0,0000 1,15 1,49 0,793 1,155 0,0000
Nivel de Significacién 5% 115 1,37 0,590 1,155 0,0000 115 1,37 0,707 1,155 0,0000

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 3 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr250 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (---; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr250 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr250 hz" (db ; X)

43,53

044
139
142
169

43,53

4624 4894 51,65 5436 57,06 5977 62,47 6518 6789 70,59

46,24 4894 51,65 5436 5706 5977 6247 6518 67,89 7059

044
139
142
169

43,53 46,24 48,94 51,65 5436 5706 59,77 6247 6518 67,89 70,59

43,53 46,24 48,94 51,65 5436 5706 59,77 6247 6518 6789 7059

ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (57,06 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (61,52/52,61 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion
fipica (65,98/48,15 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr250 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr250 hz" (db ; X)

43,53

044
139
142
169

43,53

4624 4894 51,65 5436 57,06 5977 62,47 6518 6789 70,59
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46,24 4894 51,65 5436 5706 5977 6247 6518 67,89 7059

044
139
142
169

43,53 46,24 48,94 51,65 5436 5706 59,77 6247 6518 67,89 70,59

43,53 46,24 48,94 51,65 5436 5706 59,77 6247 6518 6789 7059

ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (57,06 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (61,52/52,61 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(65,98/48,15 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 58,300 58,700 58,600 59,400 58,000 59,300 58,700 58,800 58,725 0,465 291
201 139 60,300 62,300 57,200 59,000 59,700 | 60,100 60,000 61,300 59,988 1,512 513
201 142 51,100 50,100 51,500 51,400 49,600 49,100 50,500 50,100 50,425 0,863 -11,63
201 169 58,800 57900 = 59,700 62300 60,400 58,000 58,000 57,800 59,113 1,600 3,59
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Calidad de la Edificacion Apartado B.2. Grafico de consistencia infra-laboratorios k" de Mandel
=

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 58,300 58,700 58,600 59,400 58,000 59,300 58,700 58,800 58,725 0,465 -0,93 -0,85 0,36 0,850 0,0000
701 139 60,300 62,300 57,200 59,000 59,700 60,100 60,000 61,300 59,988 1,512 1,20 1,10 1,16 1,102 0,0000
701 142 51,100 50,100 51,500 51,400 49,600 49,100 50,500 50,100 50,425 - - - - - - - - - X
701 169 58,800 57,900 59,700 62,300 60,400 58,000 58,000 57,800 59,113 1,600 -0,27 -0,25 1,23 0,0000 0,0000
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo]

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr250 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr250 hz" (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 58300 58,700 58,600 59,400 58,000 59,300 58,700 58,800 58,725 0,465 -0,93 -0,850 S
201 139 60,300 62,300 57,200 59,000 59,700 60,100 60,000 61,300 59,988 1,512 1,20 1,102 S
201 142 51,100 50,100 51,500 51,400 49,600 49,100 50,500 50,100 50,425 X X AN 0
201 169 58,800 57900 59,700 62,300 60,400 58,000 58,000 57,800 59,113 1,600 -0,27 -0,251 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr250 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr250 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR250 HZ", ha contado con la participaciéon de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 1 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 1 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 60,30 51,10 57,13 4,11 0,07 60,30 58,30 59,13 1,04 0,02
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 62,30 50,10 57,25 514 0,09 62,30 57,90 59,63 2,34 004
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 59,70 51,50 56,75 3,65 0,06 59,70 57,20 58,50 1,25 0,02
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 62,30 51,40 58,03 4,66 0,08 62,30 59,00 60,23 1,80 0,03
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 60,40 49,60 56,93 4,99 0,09 60,40 58,00 59,37 1,23 0,02
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 60,10 49,10 56,63 5,09 0,09 60,10 58,00 59,13 1,06 0,02
Valor Individual 7 (X;; ; %) 60,00 50,50 56,80 4,28 0,08 60,00 58,00 58,90 1,01 0,02
Valor Individual 8 (X;g ; %) 61,30 50,10 57,00 4,83 0,08 61,30 57,80 59,30 1,80 0,03
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 59,99 50,43 57,06 4,46 0,08 59,99 58,73 59,28 0.65 0,01
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 1,452 3,341 19,678 21,130 12,742 1,688 3,602 0,207 1,895 3816

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 115 1,49 0,676 1,155 0,0000 1,15 1,49 0,793 1,155 0,0000
Nivel de Significacién 5% 115 1,37 0,590 1,155 0,0000 115 1,37 0,707 1,155 0,0000

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 3 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr315 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Laboratorio (---; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr315 hz" (db ; X) Laboratorio (---; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr315 hz"' (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (54,77 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (58,09/51,45 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion
fipica (61,42/48,13 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr315 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr315 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (54,77 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (58,09/51,45 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica

(61,42/48,13 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)

los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 55100 58,000 = 57900 57,600 56500 55300 54500 57,100 56,500 1,372 3,16
201 139 56,500 58,100 56,100 57,700 56,600 57,000 57900 58300 57,275 0,829 4,57
201 142 51,700 51,200 49900 50,800 48300 50,400 47,100 50,000 49,925 1,530 -8,85
201 169 55200 56200 55600 56000 54300 55400 55700 54,700 55388 0,640 1,12
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 55,100 58,000 57,900 57,600 56,500 55,300 54,500 57,100 56,500 1,372 3,16 0,52 1,19 0,4504
701 139 56,500 58,100 56,100 57,700 56,600 57,000 57,900 58,300 57,275 0,829 4,57 0,75 0,72 0,753 0,4504
701 142 51,700 51,200 49,900 50,800 48,300 50,400 47,100 50,000 49,925 1,530 -8,85 -1,46* 1,33 0,440 1,459 0,0091
701 169 55,200 56,200 55,600 56,000 54,300 55,400 55,700 54,700 55,388 0,640 1,12 0,19 0,55 0,0091
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo]

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr315 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr315 hz' (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 55,100 58,000 57900 57,600 56500 55300 54500 57,100 56,500 1,372 3,16 0,520 S
201 139 56,500 58,100 56,100 57,700 56,00 57,000 57900 58300 57,275 0,829 4,57 0,753 S
201 142 51,700 51,200 49900 50,800 48,300 50,400 47,100 50,000 49,925 1,530 -8,85 -1,459 S
201 169 55200 56200 55600 56000 54300 55400 55700 54,700 55,388 0,640 1,12 0,185 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr315 hz (db)

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr315 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores
aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.

En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el
rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR315 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 56,50 51,70 54,63 2,05 0,04 56,50 51,70 54,63 2,05 004
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 58,10 51,20 55,88 3,24 0,06 58,10 51,20 55,88 3,24 0,06
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 57,90 49,90 54,88 3,46 0,06 57,90 49,90 54,88 3,46 0,06
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 57,70 50,80 55,53 3,24 0,06 57,70 50,80 55,53 3,24 0,06
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 56,60 48,30 53,93 3,90 0,07 56,60 48,30 53,93 3,90 0,07
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 57,00 50,40 54,53 2,86 0,05 57,00 50,40 54,53 2,86 0,05
Valor Individual 7 (X;; ; %) 57,90 47,10 53,80 4,68 0,09 57,90 47,10 53,80 4,68 0,09
Valor Individual 8 (X;g ; %) 58,30 50,00 55,03 3,67 0,07 58,30 50,00 55,03 3,67 0,07
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 57,28 49,93 54,77 332 0,06 57,28 49,93 54,77 332 0,06
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 1,331 3,197 10,875 12,205 9,684 1,331 3,197 10,875 12,205 9,684

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.



CICE
Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

CONSE X0 SUPERICR DE INVESTIGACIONES CEENTIFICAS

INFORME DE ENSAYO MATERIALES

LNT IMPACTOS ESTAND FR400 HZ



INFORME EILA21 ACl]STICA
CICE !

Comité de infraestructuras para la
Calidad de la Edificacion

CS]C LNT IMPACTOS ESTAND FR400 HZ (db)

SACE (CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CEENTIFICAS I nh’od U C C ié n
Subcomision Administrativa para la . . Loe . .
Calidad de la Edificacion Criterios de andlisis establecidos

El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr400 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (---; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr400 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr400 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (52,89 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacioén tipica (55,76/50,01 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (58,64/47,14 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr400 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr400 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (52,89 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (55,76/50,01 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica

(58,64/47,14 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)

los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 54,700 55700 = 56300 54,600 | 54,600 52,700 & 54200 54,800 54,700 1,058 3,43
201 139 54,600 @ 56300 55000 | 56200 53900 @ 54800 53,400 | 56,200 55,050 1,103 4,09
201 142 51,100 50,000 48900 50,000 49,000 47,800 45600 47,900 48,788 1,702 -7.75
201 169 52,600 53300 52900 54,400 53300 52,600 52,400 52,600 53,013 0,653 0,24
NOTAS:
o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 54,700 55,700 56,300 54,600 54,600 52,700 54,200 54,800 54,700 1,058 3,43 0,63 0,89 0,3601
701 139 54,600 56,300 55,000 56,200 53,900 54,800 53,400 56,200 55,050 1,103 4,09 0,75 0,93 0,752 0,3601
701 142 51,100 50,000 48,900 50,000 49,000 47,800 45,600 47,900 48,788 1,702 -7.75 -1,43* 1,43* 0,512 1,426 0,0025
701 169 52,600 53,300 52,900 54,400 53,300 52,600 52,400 52,600 53,013 0,653 0,24 0,04 0,55 0,0025
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo]

| [minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr400 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr400 hz" (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.




CICE

Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacion

SACE

Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

CSIC

CONSE JO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR400 HZ (db)
Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 54,700 55700 56300 54,600 54,600 52,700 54200 54,800 54,700 1,058 3,43 0,631 S
201 139 54,600 56300 55000 56200 53900 54800 53,400 56,200 55,050 1,103 4,09 0,752 S
201 142 51,100 50,000 48,900 50,000 49,000 47,800 45600 47,900 48,788 1,702 -7.75 -1,426 S
201 169 52,600 53300 52900 54,400 53300 52,600 52,400 52,600 53,013 0,653 0.24 0,043 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr400 hz (db)

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr400 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR400 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 54,70 51,10 53,25 1,73 0,03 54,70 51,10 53,25 1,73 0,03
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 56,30 50,00 53,83 2,86 0,05 56,30 50,00 53,83 2,86 0,05
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 56,30 48,90 53,28 3,24 0,06 56,30 48,90 53,28 3,24 0,06
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 56,20 50,00 53,80 2,66 0,05 56,20 50,00 53,80 2,66 0,05
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 54,60 49,00 52,70 2,52 0,05 54,60 49,00 52,70 2,52 0,05
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 54,80 47,80 51,98 296 0,06 54,80 47,80 51,98 2,96 0,06
Valor Individual 7 (X;; ; %) 54,20 45,60 51,40 3,94 0,08 54,20 45,60 51,40 394 0,08
Valor Individual 8 (X;g ; %) 56,20 47,90 52,88 3,63 0,07 56,20 47,90 52,88 3,63 0,07
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 55,05 48,79 52,89 2,87 0,05 55,05 48,79 52,89 2,87 0,05
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 1,415 3,297 8,086 9,500 8,544 1,415 3,297 8,086 9,500 8,544

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr500 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (---; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr500 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr500 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (51,94 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios mdés/menos la desviacion tipica (53,89/49,99 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (55,83/48,05 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr500 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr500 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (51,94 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (53,89/49,99 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(55,83/48,05 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 52,800 53,400 53,500 53,00 | 53800 52,200 52,800 52,300 53,050 0,609 2,14
201 139 53300 54,000 53,600 54800 53200 52,100 51,500 | 53,500 53,250 1,038 2,52
201 142 49,500 48900 48,200 49,600 48,800 50,000 49,500 48,100 49,075 0,688 -5,52
201 169 52,600 51,700 52,000 54600 51,000 = 52400 53500 51,300 52,388 1,190 0.86
NOTAS:
o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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SACE Andilisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativa para la . . L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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044

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 52,800 53,400 53,500 53,600 53,800 52,200 52,800 52,300 53,050 0,609 2,14 0,57 0,67 0,4831
701 139 53,300 54,000 53,600 54,800 53,200 52,100 51,500 53,500 53,250 1,038 2,52 0,67 1,14 0,673 0,4831
701 142 49,500 48,900 48,200 49,600 48,800 50,000 49,500 48,100 49,075 0,688 -5,52 -1,47* 0,75 0,424 1,473 0,0018
701 169 52,600 51,700 52,000 54,600 51,000 52,400 53,500 51,300 52,388 1,190 0,86 0,23 1,30 0,0018
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr500 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr500 hz" (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 52,800 53,400 53,500 53,600 53800 52,200 52,800 52,300 53,050 0,609 2,14 0,570 S
201 139 53300 54,000 53,00 54800 53200 52,100 51,500 53,500 53,250 1,038 2,52 0,673 S
201 142 49,500 48,900 48,200 49,600 48,800 50,000 49,500 48,100 49,075 0,688 -5,52 -1,473 S
201 169 52,600 51,700 52,000 54600 51,000 52,400 53500 51,300 52,388 1,190 0,86 0,230 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr500 hz (db)

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr500 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR500 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 53,30 49,50 52,05 1,73 0,03 53,30 49,50 52,05 1,73 0,03
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 54,00 48,90 52,00 2,28 0,04 54,00 48,90 52,00 2,28 004
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 53,60 48,20 51,83 2,53 0,05 53,60 48,20 51,83 2,53 0,05
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 54,80 49,60 53,15 2,42 0,05 54,80 49,60 53,15 2,42 0,05
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 53,80 48,80 51,70 2,28 0,04 53,80 48,80 51,70 2,28 004
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 52,40 50,00 51,68 1,12 0,02 52,40 50,00 51,68 1,12 0,02
Valor Individual 7 (X;; ; %) 53,50 49,50 51,83 1,76 0,03 53,50 49,50 51,83 1,76 0,03
Valor Individual 8 (X;g ; %) 53,50 48,10 51,30 2,32 0,05 53,50 48,10 51,30 2,32 0,05
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 53,25 49,08 51,94 195 0,04 53,25 49,08 51,94 1,95 0,04
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 0,834 2,532 3,681 4,516 5,890 0,834 2,532 3,681 4,516 5,890

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr630 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (---; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fré30 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr630 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (49,03 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacién tipica (50,00/48,07 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (50,96/47,10 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Laboratorio (- ; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr630 hz" (db ; X) Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr630 hz"' (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (49,03 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (50,00/48,07 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(50,96/47,10 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 48900 49,800 48,600 50,400 50,900 & 50,000 48,800 48,500 49,488 0,908 0,92
201 139 49,700 51,400 49,500 49,600 & 51,000 49,000 47,100 = 49,100 49,550 1,313 1,05
201 142 46,100 46,700 46,900 48,000 46,100 48,200 | 50,000 48,700 47,588 1,378 -2,95
201 169 49200 @ 52900 52,000 50,600 47,400 47,500 49,700 46,800 49,513 2,231 0,98
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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=

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 48,900 49,800 48,600 50,400 50,900 50,000 48,800 48,500 49,488 0,908 -0,06 -0,93 0,57 0,927 0,0000
701 139 49,700 51,400 49,500 49,600 51,000 49,000 47,100 49,100 49,550 1,313 0,07 1,06 0,83 1,060 0,0000
701 142 46,100 46,700 46,900 48,000 46,100 48,200 50,000 48,700 47,588 - - - - - - - - - X
701 169 49,200 52,900 52,000 50,600 47,400 47,500 49,700 46,800 49,513 2,231 -0,01 -0,13 1,41* 0,662 0,0000 0,0000
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fré30 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fré30 hz' (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 48900 49,800 48,600 50,400 50,900 50,000 48,800 48,500 49,488 0,908 -0,06 -0,927 S
201 139 49,700 51,400 49,500 49,600 51,000 49,000 47,100 49,100 49,550 1,313 0,07 1,060 S
201 142 46,100 46,700 46,900 48,000 46,100 48,200 50,000 48,700 47,588 X X AB 0
201 169 49,200 52900 52,000 50,600 47,400 47,500 49,700 46,800 49,513 2,231 -0,01 -0,132 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fré30 hz (db)

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr630 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).




INFORME EILA21 ACUSTICA
CICE !

Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacién

CSIC LNT IMPACTOS ESTAND FR630 HZ (db)

SACE T Conclusiones
Subcomision Administrativa para la . ., o PO
Calidad de la Edificacion Determinacion de la repetibilidad y reproducibilidad

El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FRé630 HZ", ha contado con la participaciéon de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 1 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 1 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 49,70 46,10 48,48 1,62 0,03 49,70 48,90 49,27 0,40 0,01
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 52,90 46,70 50,20 2,65 0,05 52,90 49,80 51,37 1,55 0,03
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 52,00 46,90 49,25 2,13 0,04 52,00 48,60 50,03 1,76 0,04
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 50,60 48,00 49,65 1,18 0,02 50,60 49,60 50,20 053 0,01
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 51,00 46,10 48,85 2,48 0,05 51,00 47,40 49,77 2,05 004
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 50,00 47,50 48,68 1,08 0,02 50,00 47,50 48,83 1,26 0,03
Valor Individual 7 (X;; ; %) 50,00 47,10 48,90 1,30 0,03 49,70 47,10 48,53 132 0,03
Valor Individual 8 (X;g ; %) 49,10 46,80 48,28 1,01 0,02 49,10 46,80 48,13 1,19 0,02
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 49,55 47,59 49,03 0,96 0,02 49,55 49,49 49,52 0,03 0,00
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 2,356 4,255 0,637 2,993 4,795 2,508 4,390 0313 2,196 4,107

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 115 1,49 0,676 1,155 0,0000 1,15 1,49 0,793 1,155 0,0000
Nivel de Significacién 5% 115 1,37 0,590 1,155 0,0000 115 1,37 0,707 1,155 0,0000

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 3 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr800 hz', estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (—; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr800 hz" (db ; X)

Laboratorio (- ; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr800 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (46,87 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (47,94/45,79 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (49,02/44,72 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr800 hz" (db ; X) Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr800 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (46,87 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (47,94/45,79 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(49,02/44,72 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 47,300 47,600 48,000 | 49,300 49,400 47,200 47900 46,100 = 47,850 1,094 2,09
201 139 46,800 | 49,400 47,300 48,800 46,500 46,600 44900 = 47,200 47,188 1,399 0,68
201 142 43,400 45900 46,100 46900 45100 45400 45200 44,700 45338 1,041 -3.27
201 169 45,700 49,200 = 49,800 48,200 46,300 45800 47,000 44,800 47,100 1,793 0,49
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Calidad de la Edificacion Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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SACE Crmmmm—— Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativapara la L. A L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.2. Grafico de consistencia infra-laboratorios k" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 47,300 47,600 48,000 49,300 49,400 47,200 47,900 46,100 47,850 1,094 2,09 0,91 0,80 0,213 0,4486
701 139 46,800 49,400 47,300 48,800 46,500 46,600 44,900 47,200 47,188 1,399 0,68 0,30 1,03 0,4486
701 142 43,400 45,900 46,100 46,900 45,100 45,400 45,200 44,700 45,338 1,041 -3,27 -1,43* 0,76 0,431 1,425 0,0634
701 169 45,700 49,200 49,800 48,200 46,300 45,800 47,000 44,800 47,100 1,793 0,49 0,22 1,31 0,0634
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo]

[minimo]
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LNT IMPACTOS ESTAND FR800 HZ (db)
Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr800 hz" (--- ; eje X)

Laboratorio (--- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr800 hz" (- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 47,300 47,600 48,000 49,300 49,400 47,200 47,900 46,100 47,850 1,094 2,09 0,913 S
201 139 46,800 49,400 47,300 48,800 46,500 46,600 44900 47,200 47,188 1,399 0,68 0,297 S
201 142 43,400 45900 46,100 46900 45100 45400 45200 44,700 45338 1,041 -3,27 -1,425 S
201 169 45,700 49,200 49,800 48,200 46,300 45800 47,000 44,800 47,100 1,793 0,49 0,215 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR800 HZ (db)
Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr800 hz (db)

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr800 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR800 HZ", ha contado con la participaciéon de un total de 4 laboratorios, debiendo
haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 47,30 43,40 45,80 1,73 0,04 47,30 43,40 45,80 1,73 004
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 49,40 45,90 48,03 1,63 0,03 49,40 45,90 48,03 1,63 0,03
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 49,80 46,10 47,80 1,55 0,03 49,80 46,10 47,80 1,55 0,03
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 49,30 46,90 48,30 1,04 0,02 49,30 46,90 48,30 1,04 0,02
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 49,40 45,10 46,83 1,82 0,04 49,40 45,10 46,83 1,82 004
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 47,20 45,40 46,25 081 0,02 47,20 45,40 46,25 081 0,02
Valor Individual 7 (X;; ; %) 47,90 44,90 46,25 1,44 0,03 47,90 44,90 46,25 1,44 0,03
Valor Individual 8 (X;g ; %) 47,20 44,70 45,70 1,19 0,03 47,20 44,70 45,70 1,19 0,03
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 47,85 45,34 46,87 1,07 0,02 47,85 45,34 46,87 1,07 0,02
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 1,863 3,783 0,921 2,784 4,625 1,863 3,783 0921 2,784 4,625

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr1000 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (- ; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr1000 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr1000 hz"' (db ; X)

39.89 4085 41,81 42,77 4373 44,69 4565 46,61 47,57 48,53 49,49
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39.89 4085 41,81 42,77 4373 44,69 4565 46,61 47,57 48,53 49,49
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169

39.89 4085 41,81 42,77 4373 44,69 4565 46,61 47,57 48,53 49,49

39.89 4085 41,81 42,77 4373 44,69 4565 46,61 47,57 48,53 49,49

ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (44,69 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (45,98/43,41 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (47,26/42,13 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr1000 hz"' (db ; X) Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr1000 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (44,69 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (45,98/43,41 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(47,26/42,13 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 45500 44,800 = 47,600 48,000 46,800 46,500 46,100 43,900 = 46,150 1,383 3,26
201 139 46,100 46,000 45400 46,000 45400 43,300 43,600 | 47,000 452350 1,276 1,47
201 142 41,500 43,400 43,300 46,400 42,800 43,100 43,100 43,200 43,350 1,372 -3.01
201 169 42,700 | 46,200 45400 45700 43,000 42,400 44900 41,100 43,925 1,856 -1,72
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Calidad de la Edificacion Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Calidad de la Edificacion Apartado B.2. Grafico de consistencia infra-laboratorios k" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 45,500 44,800 47,600 48,000 46,800 46,500 46,100 43,900 46,150 1,383 3,26 1,13 0,93 1,134 0,0334
701 139 46,100 46,000 45,400 46,000 45,400 43,300 43,600 47,000 45,350 1,276 1,47 0,51 0,86 0,0334
701 142 41,500 43,400 43,300 46,400 42,800 43,100 43,100 43,200 43,350 1,372 -3,01 -1,05 0,92 1,046 0,0647
701 169 42,700 46,200 45,400 45,700 43,000 42,400 44,900 41,100 43,925 1,856 -1,72 -0,60 1,25 0,0647
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] | | [mdximo] | | [minimo]




CICE
Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacién

csiC

(ConE 0 SUPEROR OE INVESTCACIONES CENTIRCAS
SACE
Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacién

INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR1000 HZ (db)
Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr1000 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr1000 hz" (--- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 45500 44,800 47,600 48,000 46,800 46,500 46,100 43,900 46,150 1,383 3.26 1,134 S
201 139 46,100 46,000 45400 46,000 45400 43,300 43,600 47,000 45350 1,276 1,47 0,511 S
201 142 41,500 43,400 43,300 46,400 42,800 43,100 43,100 43,200 43,350 1,372 -3,01 -1,046 S
201 169 42,700 46,200 45400 45700 43,000 42,400 44900 41,100 43,925 1,856 -1,72 -0,599 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr1000 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr1000 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores
aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.

En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el
rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR1000 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 46,10 41,50 43,95 2,21 0,05 46,10 41,50 43,95 2,21 0,05
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 46,20 43,40 45,10 1,29 0,03 46,20 43,40 45,10 1,29 0,03
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 47,60 43,30 45,43 1,76 0,04 47,60 43,30 45,43 1,76 0,04
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 48,00 45,70 46,53 1,02 0,02 48,00 45,70 46,53 1,02 0,02
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 46,80 42,80 44,50 1,94 0,04 46,80 42,80 44,50 194 004
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 46,50 42,40 43,83 1,82 0,04 46,50 42,40 43,83 1,82 0,04
Valor Individual 7 (X;; ; %) 46,10 43,10 44,43 1,35 0,03 46,10 43,10 44,43 1,35 0,03
Valor Individual 8 (X;g ; %) 47,00 41,10 43,80 2,44 0,06 47,00 41,10 43,80 2,44 0,06
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 46,15 43,35 44,69 1,28 0,03 46,15 43,35 44,69 1,28 0,03
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 2217 4,127 1,372 3,589 5,251 2,217 4,127 1,372 3,589 5,251

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr1250 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (42,57 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (43,65/41,49 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion
fipica (44,73/40,42 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (42,57 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (43,65/41,49 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(44,73/40,42 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.




CICE

Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacion

SACE

Subcomision Administrativa para la
Calidad de la Edificacion

CSIC |

CONSE JO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR1250 HZ (db)
Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 43,800 42,200 43,200 | 46300 45400 44,000 43,500 43,100 = 43,938 1,320 3.21
201 139 44,100 43,700 41,800 44200 42,600 40,400 41,300 | 45000 42,888 1,616 0,74
201 142 41,100 40,800 41,400 42,700 41,800 41,000 41,200 42,000 41,500 0,630 -2,52
201 169 41,000 43900 44900 44,500 39,900 41,000 43,100 37,400 41,963 2,592 -1,43
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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SACE Andilisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativa para la . . L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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SACE Crmmmm—— ‘ Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativapara la L. A L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.2. Grafico de consistencia infra-laboratorios k" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 43,800 42,200 43,200 46,300 45,400 44,000 43,500 43,100 43,938 1,320 3,21 1,27 0,78 1,267 0,0307
701 139 44,100 43,700 41,800 44,200 42,600 40,400 41,300 45,000 42,888 1,616 0,74 0,29 0,95 0,0307
701 142 41,100 40,800 41,400 42,700 41,800 41,000 41,200 42,000 41,500 0,630 -2,52 -0,99 0,37 0,995 0,1582
701 169 41,000 43,900 44,900 44,500 39,900 41,000 43,100 37,400 41,963 2,592 -1,43 -0,57 1,53* 0,586 0,1582
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr1250 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (---; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr1250 hz" (--- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 43,800 42,200 43,200 46,300 45400 44,000 43,500 43,100 43,938 1,320 3.21 1,267 S
201 139 44,100 43,700 41,800 44200 42,600 40,400 41,300 45000 42,888 1,616 0.74 0,293 S
201 142 41,100 40,800 41,400 42,700 41,800 41,000 41,200 42,000 41,500 0,630 -2,52 -0,995 S
201 169 41,000 43900 44900 44500 39,900 41,000 43,100 37,400 41,963 2,592 -1,43 -0,565 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr1250 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr1250 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR1250 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 44,10 41,00 42,50 1,68 0,04 44,10 41,00 42,50 1,68 004
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 43,90 40,80 42,65 1,45 0,03 43,90 40,80 42,65 1,45 0,03
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 44,90 41,40 42,83 1,58 0,04 44,90 41,40 42,83 1,58 0,04
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 46,30 42,70 44,43 1,48 0,03 46,30 42,70 44,43 1,48 0,03
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 45,40 39,90 42,43 2,28 0,05 45,40 39,90 42,43 2,28 0,05
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 44,00 40,40 41,60 1,62 0,04 44,00 40,40 41,60 1,62 0,04
Valor Individual 7 (X;; ; %) 43,50 41,20 42,28 1,20 0,03 43,50 41,20 42,28 1,20 0,03
Valor Individual 8 (X;g ; %) 45,00 37.40 41,88 323 0,08 45,00 37,40 41,88 323 0,08
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 43,94 41,50 42,57 1,08 0,03 43,94 41,50 42,57 1,08 0,03
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R

Valor Calculado 2,868 4,694 0,803 3,671 5311 2,868 4,694 0,803 3,671 5311

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr1600 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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CoNSE 0 S.PEROR DE INVESTIACIONES CENTIFCAS
Subcomision Administrativa para la . . ., .
Calidad de la Edificacion Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios
Laboratorio (- ; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr1600 hz" (db ; X) Laboratorio (—; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr1600 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (40,20 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios mdés/menos la desviacion tipica (41,43/38,97 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion
fipica (42,66/37.74 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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CONSE0 SLPEROR E INVESTIACIONES CENTIRCAS
Subcomision Administrativa para la L. A ., . .
Calidad de la Edificacion Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales
Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr1600 hz"' (db ; X) Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr1600 hz' (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (40,20 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (41,43/38,97 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(42,66/37,74 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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INFORME EILA21 | ACUSTICA

LNT IMPACTOS ESTAND FR1600 HZ (db)
Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 41,500 40,300 40,000 | 44,700 44,600 41,200 41,400 40,900 = 41,825 1,819 4,04
201 139 41,200 40,000 39,600 41,400 41,700 37,500 38,800 @ 42,100 40,288 1,599 0,22
201 142 40,700 40,000 40,400 40,900 39,200 39,100 39,100 39,100 39,813 0,779 -0,96
201 169 37,700 = 41,600 42300 40,700 36,500 37,900 40,300 34,000 38,875 2,835 -3,30
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Subcomisién Administrativa para la . . L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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SACE Crmmmm—— ‘ Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativapara la L. A L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.2. Grafico de consistencia infra-laboratorios k" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 41,500 40,300 40,000 44,700 44,600 41,200 41,400 40,900 41,825 1,819 4,04 1,32 0,96 1,319 0,0965
701 139 41,200 40,000 39,600 41,400 41,700 37,500 38,800 42,100 40,288 1,599 0,22 0,07 0,84 0,0965
701 142 40,700 40,000 40,400 40,900 39,200 39,100 39,100 39,100 39,813 0,779 -0,96 -0,31 0,41 0,2595
701 169 37,700 41,600 42,300 40,700 36,500 37,900 40,300 34,000 38,875 2,835 -3,30 -1,08 1,49* 0,554 1,075 0,2595
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo]

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr1600 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr1600 hz" (--- ; eje X)

-4,00 -3,00 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
044 : : 044
139 1 1 139
142 X X 142
169 ! ! 169

1 1
[} [}
i i
1 1
1 1
[} [}
[} [}
! !
1 1
i i
[} [}
[} [}
! !
1 1
i i
I I
[} [}
[} [}
1 1
[} [}
1 1
1 1
1 1
! !
[} [}
i i
1 1
1 1
[} [}
[} [}
1 1
1 1
[} [}
[} [}
! !
1 1
i i
} }
[} [}
1 1
1 1
[} [}
[} [}
1 1
1 1
! !
[} [}
i i
1 1
1 1
1 1
[} [}
i i
1 1
1 1
[} [}
[} [}
1 1
1 1
i i
[} [}
[} [}
1 1
1 1
i i
I I
[} [}
1 1
-4,00 -3,00 2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00

ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 41,500 40,300 40,000 44,700 44,600 41,200 41,400 40,900 41,825 1,819 4,04 1,319 S
201 139 41,200 40,000 39,600 41,400 41,700 37,500 38,800 42,100 40,288 1,599 0,22 0,071 S
201 142 40,700 40,000 40,400 40,900 39,200 39,100 39,100 39,100 39,813 0,779 -0,96 -0,315 S
201 169 37,700 41,600 42,300 40,700 36,5500 37,900 40,300 34,000 38,875 2,835 -3,30 -1,075 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr1600 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr1600 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR1600 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 41,50 37,70 40,28 1,75 0,04 41,50 37,70 40,28 1,75 004
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 41,60 40,00 40,48 076 0,02 41,60 40,00 40,48 0,76 0,02
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 42,30 39,60 40,58 1,20 0,03 42,30 39,60 40,58 1,20 0,03
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 44,70 40,70 41,93 1,87 0,04 44,70 40,70 41,93 1,87 0,04
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 44,60 36,50 40,50 3,46 0,09 44,60 36,50 40,50 3,46 0,09
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 41,20 37,50 38,93 1,66 0,04 41,20 37,50 38,93 1,66 0,04
Valor Individual 7 (X;; ; %) 41,40 38,80 39,90 1,19 0,03 41,40 38,80 39,90 1,19 0,03
Valor Individual 8 (X;g ; %) 42,10 34,00 39,03 3,57 0,09 42,10 34,00 39,03 3,57 0,09
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 41,83 38,88 40,20 123 0,03 41,83 38,88 40,20 1,23 0,03
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 3,627 5279 1,065 4,691 6,004 3,627 5279 1,065 4,691 6,004

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr2000 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (- ; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr2000 hz" (db ; X)

Laboratorio (—; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr2000 hz" (db ; X)

32,73
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33,66 34,59 3552

33,66 34,59 3552
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3273 33,66 3459 3552 3644 3737 3830 3923 40,16 41,08 4201

3273 33,66 3459 3552 3644 3737 3830 3923 40,16 41,08 4201

ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (37,37 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (38,81/35,93 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (40,26/34,49 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr2000 hz"' (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr2000 hz"' (db ; X)

30,73 3206 3339 3472
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169 + o
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30,73 3206 3339 3472 3604 3737 3870 4003 41,36 42,68 4401

30,73 3206 3339 3472 3604 3737 3870 40,03 41,36 42,68 4401

ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (37,37 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (38,81/35,93 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica

(40,26/34,49 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)

los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 39,100 38,600 37,500 | 42,400 41900 37,600 39,700 38,400 = 39,400 1,849 5,43
201 139 38,400 36,500 36,400 37900 38,100 34,600 36900 | 40,000 37,350 1,620 -0,06
201 142 38,200 36,000 36,500 38,600 34,600 36,700 36,200 36,100 36,613 1,273 -2,03
201 169 35100 @ 39,000 40,100 38,100 33200 34,100 38,500 30,900 36,125 3,265 -3,34
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 39,100 38,600 37,500 42,400 41,900 37,600 39,700 38,400 39,400 1,849 5,43 1,41 0,86 1,406 0,0190
701 139 38,400 36,500 36,400 37,900 38,100 34,600 36,900 40,000 37,350 1,620 -0,06 -0,02 0,76 0,0190
701 142 38,200 36,000 36,500 38,600 34,600 36,700 36,200 36,100 36,613 1,273 -2,03 -0,53 0,59 0,3365
701 169 35,100 39,000 40,100 38,100 33,200 34,100 38,500 30,900 36,125 3,265 -3,34 -0,86 1,53* 0,582 0,864 0,3365
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr2000 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr2000 hz" (--- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 39,100 38,00 37,500 42,400 41900 37,600 39,700 38,400 39,400 1,849 5,43 1,406 S
201 139 38,400 36,500 36,400 37900 38,100 34,600 36900 40,000 37,350 1,620 -0,06 -0,015 S
201 142 38,200 36,000 36,500 38,600 34,00 36,700 36,200 36,100 36,613 1,273 -2,03 -0,526 S
201 169 35100 39,000 40,100 38,100 33,200 34,100 38,500 30,900 36,125 3,265 -3,34 -0,864 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr2000 hz (db)

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr2000 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR2000 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 39,10 35,10 37,70 1,78 0,05 39,10 35,10 37,70 1,78 0,05
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 39,00 36,00 37,53 1,50 0,04 39,00 36,00 37,53 1,50 004
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 40,10 36,40 37,63 1,72 0,05 40,10 36,40 37,63 1,72 0,05
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 42,40 37.90 39,25 2,12 0,05 42,40 37,90 39,25 2,12 0,05
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 41,90 33,20 36,95 3,89 0.11 41,90 33,20 36,95 3,89 0.11
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 37,60 34,10 3575 1,67 0,05 37,60 34,10 35,75 1,67 0,05
Valor Individual 7 (X;; ; %) 39,70 36,20 37,83 1,58 0,04 39,70 36,20 37.83 1,58 0,04
Valor Individual 8 (X;g ; %) 40,00 30,90 36,35 397 0.11 40,00 30,90 36,35 397 0.11
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 39,40 36,13 37,37 1,44 0,04 39,40 36,13 37,37 1,44 0,04
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 4,581 5933 1,509 6,090 6,840 4,581 5933 1,509 6,090 6,840

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr2500 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (- ; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr2500 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr2500 hz"' (db ; X)

3029 31,24 3220 3315 3411 3506 36,01 3697 3792 3888 3983
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3029 31,24 3220 3315 3411 3506 36,01 3697 3792 3888 39,83
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3029 31,24 3220 3315 3411 3506 36,01 3697 3792 3888 3983

3029 31,24 3220 3315 3411 3506 36,01 3697 3792 3888 3983

ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (35,06 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios mdés/menos la desviacion tipica (36,54/33,58 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (38,03/32,09 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.2. Grdficos de dispersion de valores individuales

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr2500 hz" (db ; X)

Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr2500 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (35,06 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (36,54/33,58 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(38,03/32,09 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)

los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 37200 37,200 34300 | 40,700 39,700 36,500 36,200 36,100 | 37,238 2,056 6,21
201 139 36,700 33500 33400 34600 35600 32200 34,000 = 38,100 34,763 1,935 -0,85
201 142 35800 34200 33,00 36500 30,700 34,700 34,000 33,300 34,100 1,752 -2,74
201 169 32,500 38400 38,000 35800 30,200 33,000 @ 37000 28200 34,138 3,756 -2,63
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel
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169

142

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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169

142

X 044
X139

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B

NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "Di uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

0B mhy k", "C, "Gaim Y Gpon' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

’

= cédigo colorimétrico empleado para las celdas es: [aberrante] | | [anémalo] | | [mdximo] | | [minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr2500 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr2500 hz" (--- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Code Lab Xi1 Xio Xi3 Xi 4 Xis Xie Xi7 Xig X arit SLi Diaits Pasa A PasaB Total Causa lteracién Z-Score  Evalua

NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 g cédigo colorimétrico empleado para las celdas es: [dudoso] _
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SACE Analisis D. Estudios post-estadisticos
Subcomision Administrativa para la A . .
Calidad de la Edificacion Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja y Bigotes
Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr2500 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr2500 hz (db)
39,141 ATI. EXTREMOS
37,261 ATI. LEVES
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Qs = 35,381 1
RI=1,253
Q; = 34,450
Q,=34,128 —

ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores
aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.

En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el
rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR2500 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 2 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 2 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 37,20 32,50 35,55 2,11 0,06 35,80 32,50 34,15 2,33 0,07
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 38,40 33,50 35,83 2,35 0,07 38,40 34,20 36,30 2,97 0,08
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 38,00 33,40 34,83 2,15 0,06 38,00 33,60 35,80 3,11 0,09
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 40,70 34,60 36,90 2,65 0,07 36,50 35,80 36,15 0,49 0,01
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 39,70 30,20 34,05 4,49 013 30,70 30,20 30,45 0.35 0,01
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 36,50 32,20 34,10 191 0,06 34,70 33,00 33,85 1,20 0,04
Valor Individual 7 (X;; ; %) 37,00 34,00 35,30 1,54 0,04 37,00 34,00 35,50 2,12 0,06
Valor Individual 8 (X;g ; %) 38,10 28,20 33,93 4,29 013 33,30 28,20 30,75 3,61 0,12
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 37,24 34,10 35,06 1,48 0,04 34,14 34,10 34,12 0,03 0,00
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 6,288 6,951 1,415 7,703 7,693 8,590 8,124 -1,073 7,517 7,600

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% ERROR ERROR 0,676 1,155 1,1550 ERROR ERROR 0937 1,155 1,1550
Nivel de Significacién 5% ERROR ERROR 0,590 1,155 1,1550 ERROR ERROR 0877 1,155 1,1550

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 2 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr3150 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios

Laboratorio (- ; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr3150 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (28,99 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacioén tipica (30,60/27,38 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion

fipica (32,22/25,76 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr3150 hz"' (db ; X) Laboratorio (---; Y) vs V. Individuales "Int impactos estand fr3150 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (28,99 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (30,60/27,38 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(32,22/25,76 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 29,300 31,200 28,000 | 34300 34400 30,700 31,300 & 31,500 31,338 2,201 8,10
201 139 29,700 26,400 24500 27,800 29,600 25000 28,200 30,600 27,725 2,252 -4,37
201 142 33,000 28200 28,400 31,200 24800 29900 28,000 26000 28,688 2,659 -1,05
201 169 26,600 33500 32900 28,800 23900 25900 | 31,900 22200 28,213 4,252 -2,68
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Calidad de la Edificacion Apartado B.2. Grafico de consistencia infra-laboratorios k" de Mandel

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 29,300 31,200 28,000 34,300 34,400 30,700 31,300 31,500 31,338 2,201 8,10 1,45* 0,74 0,516 1,455 0,0152
701 139 29,700 26,400 24,500 27,800 29,600 25,000 28,200 30,600 27,725 2,252 -4,37 -0,78 0,76 0,785 0,4498
701 142 33,000 28,200 28,400 31,200 24,800 29,900 28,000 26,000 28,688 2,659 -1,05 -0,19 0,90 0,0152
701 169 26,600 33,500 32,900 28,800 23,900 25,900 31,900 22,200 28,213 4,252 -2,68 -0,48 1,44* 0,516 0,4498
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] | | [mdximo] | | [minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr3150 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr3150 hz" (--- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 29,300 31,200 28,000 34300 34400 30,700 31,300 31,500 31,338 2,201 8,10 1,455 S
201 139 29,700 26,400 24500 27,800 29,600 25000 28,200 30,600 27,725 2,252 -4,37 -0,785 S
201 142 33,000 28200 28,400 31,200 24800 29900 28,000 26000 28,688 2,659 -1,05 -0,188 S
201 169 26,600 33500 32900 28800 23900 25900 31,900 22200 28,213 4,252 -2,68 -0,482 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr3150 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr3150 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores
aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.

En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el
rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR3150 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 33,00 26,60 29,65 2,62 0,09 33,00 26,60 29,65 2,62 0,09
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 33,50 26,40 29,83 3,15 0.11 33,50 26,40 29,83 3,15 0.11
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 32,90 24,50 28,45 3,45 012 32,90 24,50 28,45 3,45 0,12
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 34,30 27,80 30,53 2,89 0,09 34,30 27,80 30,53 2,89 0,09
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 34,40 23,90 28,18 4,85 017 34,40 23,90 28,18 4,85 017
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 30,70 25,00 27,88 2,84 0,10 30,70 25,00 27,88 2,84 0,10
Valor Individual 7 (X;; ; %) 31,90 28,00 29,85 2,04 0,07 31,90 28,00 29,85 2,04 0,07
Valor Individual 8 (X;g ; %) 31,50 22,20 27,58 432 016 31,50 22,20 27,58 4,32 0.16
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 31,34 27,73 28,99 1,61 0,06 31,34 27,73 28,99 1,61 0,06
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 8,767 8,207 1,506 10,273 8,884 8,767 8,207 1,506 10,273 8,884

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr4000 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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Calidad de la Edificacion Apartado A.1. Grdficos de dispersion de valores medios
Laboratorio (- ; eje Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr4000 hz" (db ; X) Laboratorio (—; Y) vs V. Medios "Int impactos estand fr4000 hz" (db ; X)
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (23,96 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios més/menos la desviacion tipica (25,28/22,63 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion
fipica (26,61/21,31 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (23,96 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (25,28/22,63 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(26,61/21,31 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Andlisis A. Estudio pre-estadistico

Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 23,500 25300 23,100 @ 28300 27900 24,700 25700 | 25600 25513 1,855 6,48
201 139 23,600 21,300 20,000 22,600 23,500 20,900 22900 23,900 22,338 1,433 -6,77
201 142 25400 23,300 23,500 25400 21,600 & 28,800 24,200 22,400 24,325 2,243 1,53
201 169 21,700 =~ 28,100 28,700 24,700 20,500 20,400 = 27,100 18,100 23,663 4,025 -1,24
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]




INFORME EILA21 ACUSTICA

CICE |

Comité de infraestructuras parala
Calidad de la Edificacion

CS]C | LNT IMPACTOS ESTAND FR4000 HZ (db)

SACE Crmmmm—— ‘ Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs
Subcomisién Administrativapara la . . L. .
Calidad de la Edificacion Apartado B.1. Grafico de consistencia inter-laboratorios "h" de Mandel
3
X

ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Andlisis B. Mandel, Cochran y Grubbs

Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 23,500 25,300 23,100 28,300 27,900 24,700 25,700 25,600 25,513 1,855 6,04 0,91 0,99 0,206 0,0000
701 139 23,600 21,300 20,000 22,600 23,500 20,900 22,900 23,900 22,338 1,433 -7.15 -1,07 0,77 1,073 0,0000
701 142 25,400 23,300 23,500 25,400 21,600 28,800 24,200 22,400 24,325 2,243 1,11 0,17 1,20 0,0000 0,0000
701 169 21,700 28,100 28,700 24,700 20,500 20,400 27,100 18,100 23,663 - - - - - - - - - X
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.
"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo]

[minimo]
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr4000 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr4000 hz" (--- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 23,500 25300 23,100 28300 27900 24,700 25700 25600 25513 1,855 6,04 0,906 S
201 139 23,600 21,300 20,000 22,600 23,500 20,900 22900 23900 22,338 1,433 -7.15 -1,073 S
201 142 25,400 23300 23,500 25400 21,600 28,800 24200 22,400 24,325 2,243 1,11 0,166 S
201 169 21,700 28,100 28,700 24,700 20,500 20,400 27,100 18,100 23,663 X X AN 0
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr4000 hz (db) Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr4000 hz (db)
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ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR4000 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 1 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 1 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 2 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO

Variables MAX MIN MED DSV T CV MAX MIN MED DSV T CV
Valor Individual 1 (X;; ; %) 25,40 21,70 23,55 1,51 0,06 25,40 23,50 24,17 1,07 0,04
Valor Individual 2 (X;, ; %) 28,10 21,30 24,50 2,90 0.12 25,30 21,30 23,30 2,00 0,09
Valor Individual 3 (X;3 ; %) 28,70 20,00 23,83 3,61 0,15 23,50 20,00 22,20 1,92 0,09
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 28,30 22,60 25,25 2,36 0,09 28,30 22,60 25,43 2,85 0,11
Valor Individual 5 (X; s ; %) 27,90 20,50 23,38 3,26 0.14 27,90 21,60 24,33 3123 0,13
Valor Individual 6 (X;4 ; %) 28,80 20,40 23,70 3,90 0,16 28,80 20,90 24,80 8195 0,16
Valor Individual 7 (X7 ; %) 27,10 22,90 24,98 1,82 0,07 25,70 22,90 24,27 1,40 0,06
Valor Individual 8 (X;g ; %) 25,60 18,10 22,50 3,21 0.14 25,60 22,40 23,97 1,60 0,07
Valor Individual Promedio (X o1t ; %) 25,51 22,34 23,96 1,32 0,06 25,51 22,34 24,06 1,60 0,07
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 6,681 7,165 0,920 7,601 7.642 3,509 5,192 2,135 5,644 6,585

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 115 1,49 0,676 1,155 0,0000 1,15 1,49 0,793 1,155 0,0000
Nivel de Significacién 5% 115 1,37 0,590 1,155 0,0000 115 1,37 0,707 1,155 0,0000

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 3 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.
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El procedimiento llevado a cabo para analizar los resultados del ensayo "Int impactos estand fr5000 hz", estd basado en los protocolos
EILA21 y las normas UNE 82009-2:1999 y UNE-EN ISO/IEC 17043:2010 y es, para cada laboratorio, el que sigue:

01. Andlisis A: Estudio pre-estadistico. Antes de comenzar con los cdlculos matemdticos, los datos son minuciosamente analizados para
determinar si deben ser incluidos (V) o descartados (X) en funcién, de si cumplen o no, con unos criterios minimos previamente establecidos y
que pueden afectar a los resultados, tales como:

A. No cumplir con el criterio de validacién de la norma de ensayo, en caso de existir éste.
B. No haber realizado el ensayo conforme a la norma de estudio, sin justificar los motivos por los cuales se ha hecho.

C. No haber cumplido con las especificaciones particulares del ensayo descritas en los protocolos (pueden incluir aportar algin dato adicional
no especificado en la norma).

D. No haber especificado la fecha de verificacion y/o de calibracion de los equipos utilizados durante el ensayo (los resultados pueden verse
afectados).

E. No haber aportado, como minimo, el resultado de dos determinaciones puesto que la desviacion tipica inter-laboratorio se ve afectada
notablemente por ello.

F. Expresiones erréneas de los resultados que no pudieran explicarse o no tuvieran sentido.

G. No haber completado total y correctamente las hojas de ensayo, pues es posible que falte informacién para analizar pardmetros importantes
0 que ayuden a explicar datos incorrectos.

H. Cualquier otra incidencia o desviacién de los resultados que afecte al conjunto de los datos analizados.

02. Andilisis B: Mandel, Cochran y Grubbs. Los resultados aportados por los laboratorios que hayan superado el paso anterior, se verdn sometidos
al andlisis estadistico compuesto por los métodos de Mandel, Cochran y Grubbs. Los criterios de andlisis que se han seguido para considerar los
resultados como aptos (V') o no aptos (X) por éste procedimiento son:

A. Para cada laboratorio se llevan a cabo los cdlculos necesarios para determinar los estadisticos "n y k" de Mandel, "C" de Cochran y "GSimp y
GDob" de Grubbs, pudiendo salir un resultado correcto (X sobre fondo blanco), anémalo (X* sobre fondo rosa) o aberrante (X** sobre fondo
morado), para todos o cada uno de ellos.

B. Un laboratorio serd considerado como apto, si el binomio Mandel-Cochran y el método de Grubbs no demuestran la presencia de resultados
andémalos o aberrantes en comparaciéon con los del resto de participantes. En caso contrario, el laboratorio afectado serd excluido y por ende
no tenido en cuenta para someterlo al andlisis Z-Score.

C. Binomio Mandel-Cochran. Si el ensayo de Mandel justifica para algun laboratorio (en cualquiera de sus estadisticos) la presencia de un valor
anémalo o aberrante, antes de considerarlo como no apto se analiza el pardmetro de Cochran. En caso de que éste Ultimo sea correcto, los
resultados del laboratorio se considerardn aceptables. En caso contrario, el laboratorio serd descartado.

D. Método de Grubbs. Si el ensayo de Grubbs Simple demuestra que los resultados de alguno de los laboratorios son aberrantes o anémalos,
finaliza el andlisis y el laboratorio en cuestién deberd ser excluido. En caso de que éste método no demuestre la existencia de algun valor
extrafno, se lleva a cabo entonces el ensayo de Grubbs Doble aplicando los mismos criterios que para el método simple.

03. Andlisis C: Evaluacién Z-Score. La totalidad de los laboratorios que hayan superado el "Andlisis B" serdn estudiados por éste método. En él, se
determina si los pardmetros Z-Score obtenidos para cada participante son satisfactorios (S), dudosos (D) o insatisfactorios (1), en funcion de que
estén o no dentro de unos limites criticos establecidos.

04. Andlisis D: Estudio post-estadistico. Una vez superados los tres andlisis anteriores, haremos un Gltimo barrido de los datos para ver como
quedan los resultados de los laboratorios implicados mediante los diagramas "Box-Plot" o de caja y bigotes antes y después de llevar a cabo los
descartes.
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ANALISIS GRAFICO DE DISPERSION MEDIA (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de las medias aritméticas intra-laboratorios respecto de la media aritmética inter-laboratorios (20,44 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-
laboratorios mdés/menos la desviacion tipica (22,36/18,52 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacion
fipica (24,29/16,60 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) quedan reflejados los coddigos de los laboratorios participantes y en el eje X (las unidades son las mismas que las del ensayo que se estd
analizando) las medias aritméticas intra-laboratorios representadas por punto de color negro.
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ANALISIS GRAFICOS DE DISPERSION INDIVIDUAL (ANTES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Dispersion de los valores individuales respecto de la media aritmética inter-laboratorios (20,44 ; linea negra de trazo continuo), la media aritmética inter-laboratorios
mds/menos la desviacion tipica (22,36/18,52 ; lineas rojas de trazo punteado) y la media aritmética inter-laboratorios mds/menos el doble de la desviacién fipica
(24,29/16,60 ; lineas rojas de trazo continuo).

En el eje Y (adimensional) queda reflejado el coédigo del laboratorio participante y en el eje X (las unidades son las de los resultados del ensayo que se estd analizando)
los resultados individuales.
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Apartado A.3. Determinaciones matemdadticas

Code Lab Xi Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xie Xi7 Xig Xi it Sti Di wit% Pasa A Observaciones
701 044 18,100 20,200 17,500 19,600 20,200 20,100 | 23,000 21,200 19,988 1,713 -2,23
201 139 18,200 17,500 16,900 18,100 18,300 17,000 20,000 18,500 18,063 0,987 -11,65
201 142 23200 21,400 21,400 22900 & 21,000 27500 22,600 21,000 = 22,625 2,153 10,67
201 169 19,000 & 23,300 23,400 23,900 20,200 19,400 22,500 17,100 21,100 2,508 3.21
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"escada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

02 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D uit %' I desviacion, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% | os resultados aportados por los laboratorios podrdn ser descartados (X) si no cumplen con los criterios establecidos en el protocolo EILA o si no han realizado el ensayo conforme a norma.

04 cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[mdximo]

[minimo]
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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ANALISIS GRAFICO DE CONSISTENCIA INTRA-LABORATORIOS

Andlisis gréfico de consistencia infra-laboratorios "k" de Mandel. En él se representan las medias aritméticas intra-laboratorios y los indicadores estadisticos para un 1% y un 5% de significaciéon (valores obtenidos
de la tabla 6 norma UNE 82009-2:1999 o mediante ecuacion matematica, en funcién del nimero de laboratorios participantes y el nUmero de ensayos efectuados).

Las lineas continuas de color morado (indicador estadistico para un 1% de significacién) marca el limite a partir del cual un valor es considerado aberrante y las discontinuas de de color rosaceo (indicador
estadistico para un 5% de significacion), cuando es considerado anémalo. Una equis de color rojo (X) sobre el eje cero indica que el laboratorio ha sido descartado.
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Apartado B.3. Determinaciones matemdaticas

Code Lab Xin Xi2 Xi3 Xi4 Xis Xis Xi7 Xig X ait Sti Di ait% h; ki G Gsimint Gsimsup Cpobint Gpobsup  Pasa B
701 044 18,100 20,200 17,500 19,600 20,200 20,100 23,000 21,200 19,988 1,713 -2,23 -0,24 0,89 0,1051
701 139 18,200 17,500 16,900 18,100 18,300 17,000 20,000 18,500 18,063 0,987 -11,65 -1,24 0,51 1,240 0,1051
701 142 23,200 21,400 21,400 22,900 21,000 27,500 22,600 21,000 22,625 2,153 10,67 1,14 1,12 1,136 0,1674
701 169 19,000 23,300 23,400 23,900 20,200 19,400 22,500 17,100 21,100 2,508 3,21 0,34 1,30 0,1674
NOTAS:

El coddigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[aberrante] |

| [anémalo] |

[mdximo] |

[minimo]

"Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

"S.i" es la desviacién tipica infralaboratorios y "Di 4it ¢ la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

"niy ki', "Ci", "Gsim Y Gpop' hacen referencia a los estadisticos de Mandel, Cochran y Grubbs, respectivamente, obtenidos para cada laboratorio en funcién de los resultados aportados.
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Andlisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.1. Andlisis grafico Altman Z-Score

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr5000 hz" (- ; eje X)

Laboratorio (- ; eje Y) vs valores Z-Score "Int impactos estand fr5000 hz" (--- ; eje X)
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ANALISIS GRAFICO Z-SCORE

Diagrama Z-Score para los resultados aportados por los laboratorios. Estos se considerardn satisfactorios (S) si el valor absoluto del Z-Score es menor o igual a 2 unidades,
dudoso si estd comprendido entre 2 y 3 unidades e insafisfactorio si es mayor o igual a 3 unidades.

Los resultados satisfactorios quedan reflejados entre las dos lineas rojas discontinuas, lineas de referencia en la evaluacion Z-Score.
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Analisis C. Evaluacion Z-Score

Apartado C.2. Determinaciones matemdticas

Code Lab Xiq Xio Xi3 Xia4 Xis Xie X7 Xig Xi it Sii Diarit% Pasa A PasaB Total Causa lteracion Z-Score  Evalua
201 044 18,100 20,200 17,500 19,600 20,200 20,100 23,000 21,200 19,988 1,713 -2,23 -0,238 S
201 139 18,200 17,500 16,900 18,100 18,300 17,000 20,000 18,500 18,063 0,987 -11,65 -1,240 S
201 142 23200 21,400 21,400 22900 21,000 27,500 22,600 21,000 22,625 2,153 10,67 1,136 S
201 169 19,000 23,300 23,400 23,900 20,200 19,400 22,500 17,100 21,100 2,508 3.21 0,342 S
NOTAS:

o "Xijconj=1,23,4,5, 6,7, 8"es cada uno de los resultados individuales aportados por cada laboratorio, "Xi ot €5 la media aritmética intralaboratorio calculada sin redondear.

92 15, " es la desviacion tipica intralaboratorios y "D it %' la desviacién, en porcentaje, de la media aritmética intralaboratorios calculada respecto de la media airtmética interlaboratorios.

% La evaluacién Z-Score (ZS) serd considerada de tipo: [Satisfactorio (S) -si | ZS | < 2] [Dudoso (D) -si2< | ZS | < 3] [Insatisfactorio (1) -si | ZS | > 3].

04 .y e
El cédigo colorimétrico empleado para las celdas es:

[dudoso]
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Andlisis D. Estudios post-estadisticos

Apartado D.3. Diagramas Box-Plot o de Caja vy Bigotes

Diagrama Box-Plot post-estadistico. Eje Y: Int impactos estand fr5000 hz (db)

Diagrama Box-Plot pre-estadistico. Eje Y: Intimpactos estand fr5000 hz (db)
8 27,406 ATI.EXTREMOS N
~ N
N [
N [

24,444 ATI. LEVES
-
|
|
|
Qs = 21,481 1
5 S

e Q; =20,544 RI=1,975 =&
o ~0
N N

Q. = 19,506 T
|
|
|
|
L
ATI. LEVES 16,544
I ©

- o

2 ATI. EXTREMOS 13,581 =

27,456

20,494

13,531

27,406 ATI. EXTREMOS 83
~
(€2}
o~
24,444 ATI. LEVES
-
|
|
|
Qs = 21,481 1
N
o
Q. = 20,544 RI=1,975 =
IN
Q, = 19,506 T
|
|
|
|
£
ATI. LEVES 16,544
B
a3
ATI. EXTREMOS 13,581 =

ANALISIS GRAFICO DE CAJA Y BIGOTES (ANTES Y DESPUES DE ANALISIS ESTADISTICO)

Diagramas de caja y bigotes (Box Plot) de las medias aritméticas de los resultados aportados por los laboratorios antes (diagrama de la izquierda. Este incluye valores

aberrantes y andémalos) y después (diagrama de la derecha. No incluye los valores descartados a lo largo del estudio) de andlisis estadistico.
En ambos se han representado: el primer cuartil (Q, ; 25% de los datos), el segundo cuartil o la mediana (Q, ; 50% de los datos), el tercer cuartil (Qs ; 75% de los datos), el

rango intercuartilico (Rl ; cuartil tres menos cuartil uno) y los limites de valores atipicos leves (f; y f; para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas discontinuas de
color rojo) y extremos (f5* y f,* para el mdximo y minimo respectivamente ; lineas continuas de color rojo).
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El andlisis estadistico EILA21 para el ensayo "LNT IMPACTOS ESTAND FR5000 HZ", ha contado con la participacién de un total de 4 laboratorios,
debiendo haber aportado cada uno de ellos, un total de 8 determinaciones individuales ademds de su valor medio.

Tras analizar los resultados podemos concluir que, para cumplir con los criterios estadisticos establecidos en el informe, un total de 0 laboratorios han
sido apartados de la evaluacién final: 0 en el Andlisis Pre-Estadistico (por no cumplir el criterio de validacion y/o el procedimiento de ejecuciéon
recogido en la norma de ensayo) y 0 en el Andlisis Estadistico (por resultar anédmalos o aberrantes en las técnicas grdficas de consistencia de Mandel
y en los ensayos de deteccién de resultados numeéricos de Cochran y Grubbs), al cabo de 1 iteraciones.

De cada uno de los andlisis (pre-estadistico y estadistico), se obtienen las siguientes tablas:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
Variables MAX MIN MED DSV T cVv MAX MIN MED DSV T (&Y%
Valor Individual T (X;; ; %) 23,20 18,10 19,63 2,42 012 23,20 18,10 19,63 2,42 0,12
Valor Individual 2 (X;5 ; %) 23,30 17,50 20,60 2,43 012 23,30 17,50 20,60 2,43 0,12
Valor Individual 3 (X; 3 ; %) 23,40 16,90 19,80 3,12 016 23,40 16,90 19,80 3,12 0.16
Valor Individual 4 (X; 4 ; %) 23,90 18,10 21,13 2,73 013 23,90 18,10 21,13 2,73 0,13
Valor Individual 5 (X; 5 ; %) 21,00 18,30 19,93 1,15 0,06 21,00 18,30 19,93 1,15 0,06
Valor Individual 6 (X;¢ ; %) 27,50 17,00 21,00 4,53 0,22 27,50 17,00 21,00 4,53 022
Valor Individual 7 (X;; ; %) 23,00 20,00 22,03 1,37 0,06 23,00 20,00 22,03 1,37 0,06
Valor Individual 8 (X;g ; %) 21,20 17,10 19,45 1,99 0,10 21,20 1710 19,45 1,99 0,10
Valor Individual Promedio (X; o ; %) 22,63 18,06 20,44 1,92 0,09 22,63 18,06 20,44 192 0,09
VARIABLES S r S, Sg? R S r S,2 S’ R
Valor Calculado 3,709 5339 3,225 6,935 7,299 3,709 5,339 3,225 6,935 7,299

Valor Referencia

Asimismo, acompanando a éstas tablas y dependiendo del andlisis que se esté llevando a cabo, se intfroducen los indicadores estadisticos "h y k" de
Mandel y los valores criticos "C" de Cochran y "G, Y Gpopn' de Grubbs, todos ellos adimensionales, obtenidos de las tablas 4, 5, 6 y 7 de la norma UNE
82009-2:1999 o mediante ecuacién matemdtica, en funcién del nUmero de laboratorios y del nUmero de ensayos efectuados por cada uno de ellos:

TIPO DE ANALISIS PRE-ESTADISTICO ESTADISTICO
VARIABLES h k C Gym Goob h k C Gyim Goob
Nivel de Significacién 1% 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000 1,49 1,55 0,676 1,496 0,0000
Nivel de Significacién 5% 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002 1,42 1,40 0,590 1,481 0,0002

Con los resultados de los laboratorios, que tras los dos andlisis estadisticos son evaluados por Z-Score, se han obtenido: 4 resultados satisfactorios, 0
resultados dudosos y 0 resultados insatisfactorios.

Respecto alos métodos para determinar la repetibilidad y la reproducibilidad de las mediciones se van a basar en la evaluacién estadistica recogida
en la ISO 17025, sobre las dispersiones de los resultados individuales y su media, en forma de varianzas o desviaciones estdndar, fambién conocida
como ANOVA (siglas de analisys of varience).

abiendo que una varianza es la suma de cuadrados dividida por un nimero, que se llama grados de libertad, que depende del nUmero de
participantes menos 1, se puede decir que la imprecisién del ensayo se descompone en dos factores: uno de ellos genera la imprecision minima,
presente en condiciones de repetibilidad (variabilidad infralaboratorio) y el ofro la imprecisién adicional, obtenida en condiciones de
reproducibilidad (variabilidad debida al cambio de laboratorio).

Las condiciones de repetibilidad de este ensayo son: mismo laborante, mismo laboratorio y mismo equipo de medicién utilizado dentro de un periodo
de tiempo corto. Por ende, las condiciones de reproducibilidad para la misma muestra y ensayo, cambian en: el laborante, el laboratorio, el equipo y
las condiciones de uso y tiempo.



