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Introduccion

Durante el curso 2010-11, en el Instituto de Educaciéon Secundaria Zapatén
se desarrolld6 un Proyecto de Innovacién titulado “Contaminacion Acustica”.
Gracias a ese proyecto se confeccionaron Mapas de Ruido del IES Zapaton y de
la ciudad de Torrelavega y entre sus objetivos estaba el concienciar y sensibilizar
al alumnado y sociedad en general sobre los perjuicios de la contaminacion

acustica.

En ese proyecto se detecté un problema grave de inteligibilidad de la
palabra en diferentes estancias del Instituto. Este fue el germen del actual

proyecto.

Al estudiar este problema, en ocasiones podemos encontrar soluciones
arquitectonicas a un mal acondicionamiento acustico del recinto, en otras, solo
podemos solucionarlo con una correcta ecualizacibn y en alguna ocasién nos

podemos encontrar con una mala interpretacion del interlocutor.

Este proyecto pretende identificar el problema, fundamentandonos en el
comportamiento acustico de los recintos cerrados y en la teoria basica de la
inteligibilidad de la palabra y en el caso de tener que solucionar la no inteligibilidad
con una ecualizacién del recinto, crear una herramienta informatica que nos
ofrezca los valores ideales para su ecualizacion. Hoy en dia, esta ecualizacion se

realiza “de oido” y obviamente es muy subijetiva.

El lenguaje humano necesita un sistema de comunicacién formado por los
siguientes elementos: emisor, mensaje, cbédigo, canal, contexto y receptor. El
emisor es el conferenciante, el mensaje es la idea que trasmitir, el cédigo es la
lengua hablada, el contexto es una serie de elementos subjetivos u objetivos que
afectan al proceso de comunicacion (distorsion, ruido, atencion, etc.), y el receptor

es el oyente.

Hay una relacion directa entre la calidad acustica de una sala y la
posibilidad de la comprension de la palabra hablada. Entre los factores mas

importantes que determinan la calidad acuUstica de una sala estan el aislamiento
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de los ruidos exteriores, la relacion sefial-ruido y la reverberacion del recinto.

Todos estos factores influirdn en la inteligibilidad de la palabra.

Para entender como podemos provocar la inteligibilidad de la palabra, hay
gque comprender como son los sonidos emitidos por el habla. Los sonidos emitidos

pueden ser sonoros o sordos.

Los sonoros corresponden a las vocales y algunas consonantes (n, m b. g,

entre otras) y se caracterizan por un tono.

Los sordos pueden ser de tipo explosivo (p, t, k), en los que se libera
repentinamente una sobrepresion, o fricativo (s, f, j), en los que se fricciona entre

elementos articulatorios. No producen sensacién tonal.

Todos los sonidos deben ser analizados espectralmente. De hecho, lo
primero que hace nuestro cerebro, a través del oido, es un analisis de espectro.

El espectro de los fonemas sonoros contiene una frecuencia fundamental a
la que se le suman armaonicos, produciendo un timbre mas lleno y distintivo, pero

sin cambiar de tono.

En cambio, los fonemas sordos contienen una gran cantidad de tonos
puros superpuestos que se interfieren entre si dando una sensacion neutra, sin
tono definido. Pudiéndose confundir con ruidos como el ruido blanco (Un ejemplo
de ruido blanco es el producido por un televisor no sintonizado).

Otra caracteristica importante para la inteligibilidad es la energia acustica.
Asi, las consonantes sordas tienen en general menos energia que las
consonantes sonoras Y las vocales, pero ofrecen mas informacién, ya que si en
un texto se pierden las vocales es relativamente simple reconstruirlas, no
ocurriendo lo mismo si se pierden las consonantes. Cuando un orador se expresa
en un recinto, la audiencia percibe el sonido directo, al que posteriormente se le
suman las reflexiones del sonido en las paredes. Todas estas reflexiones pueden

reforzar el nivel sonoro o generar una pérdida de informacién.

La inteligibilidad de la palabra, también se ve afectada por el ruido de

fondo. El oido es un transductor que transforma la energia acustica en impulsos
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eléctricos y a través del nervio acustico llega al cerebro. Es este el que separa e
identifica las fuentes sonoras. La voz humana produce sonidos en un rango de
100 a 10000 Hz, pero la informacién verbal se encuentra entre los 200 a 6000 Hz.
Y para determinar la inteligibilidad, es decir entender palabra y frase, el rango se

encuentra entre 500 y 2500 Hz.

Existen diferentes métodos para evaluar la inteligibilidad, de los cuales los

mas utilizados son: % ALcons, STIy RASTI.

El indice %ALcons (porcentaje de pérdida de articulaciébn de consonantes)
se calcula mediante encuestas realizadas a un conjunto de personas adiestradas,
gue escuchan una lista de palabras elegidas adecuadamente y escriben lo que
han entendido. En funcion del porcentaje de aciertos de los resultados se puede
deducir un indice de inteligibilidad: cuanto mayor sea el indice obtenido, menor
sera la inteligibilidad de la palabra. Se trata de un criterio subjetivo que

proporciona el porcentaje de consonantes no entendidas:

AL (%) Consonantes no entendidas 100
cons =— - X
s Consonantes emitidas

En la Tabla 2.5 se muestra la relacion entre el indice de inteligibilidad y el
porcentaje de pérdidas de Tabla 2.5. indice de inteligibilidad %ALcons.

. 9 Inteligibilidad
consonantes: se considera que %eALcons egas

- , 100-33 % Incomprensible
una pérdida de mas del 15 %
33-15 % Pobre
de consonantes (15 %-
15-7 % Regular
ALcons) es inaceptable para 7:3% Biera
cualquier tipo de conversacion. 34, Excolonte

Para simplificar el método de evaluacion de la inteligibilidad de un recinto
se han desarrollado sistemas que utilizan equipos electrénicos de modulacién de
la sefial que simulan un mensaje hablado. De esta manera, se puede evaluar la
inteligibilidad de un recinto a partir de la comparacion entre las sefiales enviadas
por el equipo emisor y las sefiales recibidas por el equipo receptor. Ejemplos que

utilizan este método son:
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* STl (Speech Transmission Index). Utiliza un complejo sistema de
modulacién de amplitud para generar en un equipo emisor una sefial de prueba
gue simula un mensaje vocal. (se crea un vinculo a la sefial de prueba 01 Thunderstorm del disco Songbird
Sunrise & Thunderstorm de Dr. Jeffrey Thompson). La degradaci()n introducida por el I’UidO, la
reverberacion, etc., se traduce en cambios de la amplitud y del indice de
modulacién de esta sefial, que es medida por un equipo receptor y traducido en
un indice de inteligibilidad. El indice STI es una medida de la inteligibilidad cuyo
valor varia de 0 (ninguna inteligibilidad) a 1 (inteligibilidad perfecta). En la Tabla

2.6 se muestra la relacion entre el indice de inteligibilidad STI y la inteligibilidad.

Tabla 2.6. Indice de inteligibilidad STI.

STI Inteligibilidad
0-0,3 Incomprensible
0,3- 0,45 Pobre

0,45-0,6 Regular

0,6- 0,75 Buena

0,75-1 Excelente

* RASTI (Rapid Speech Transmission Index). Para acelerar la evaluacion
de la inteligibilidad se han desarrollado sistemas simplificados de la medida de la
inteligibilidad STI, utilizadas en situaciones especificas. Por ejemplo, el método
RASTI (indice rapido de la transmision del discurso), se basa en el mismo modelo

que STI, pero realizando las medidas en menos bandas de frecuencia.

Actualmente, ante un recinto que ofrezca una medida de inteligibilidad
regular, pobre o incomprensible teniamos dos posibilidades: una solucion
arquitectonica ante un recinto mal acondicionado acusticamente y la ecualizacion
‘de oido”. Estas soluciones son muy subjetivas y dependera del técnico
correspondiente y sus circunstancias (edad, estado de sus oidos, hasta un posible
proceso gripal puede influir).

Nuestro proyecto pretende crear una herramienta informéatica que nos
ofrezca los parametros para una ecualizacion Optima que permita la maxima

inteligibilidad de la palabra en el recinto.
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A.- Actividades realizadas

Jornada de Formacion

La empresa colaboradora Vetson CESVA Instrument S.L. realizé el 9 de
noviembre de 2017 una Jornada de Formacion para todos los participantes en el
proyecto, alumnado y profesorado, donde se mostraron todas las formas
existentes en el mercado para medir la inteligibilidad y se adquirié la destreza
para el funcionamiento del equipamiento y software necesario para la medicion
del indice STI (indice de inteligibilidad). Finalmente se hizo una prueba
consistente en la medicion del indice STI en el laboratorio TC de electronica,
dando los siguientes resultados:

Informe Resumido STI .|NTi

Informe acorde a las normas |EC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4 AUDIO

Proyecto Jornada de trabajo en el |ES Zapaton
Descripcién Descrpcion de la medicién de la inteligibilidad en el Laboratorio TC

Estandar IEC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav 0,11 STI n

Todo Desviacion estdndar ¢ 0,22 STI

Resultado total: lav - o % &Ry m

Descripcion

1 Posicién STI 2017-11-09_STIPA_000 0'44 sTi
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_000
Descripcién

2 Posicion STI 2017-11-09_STIPA_001 0'00 STI
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_001
Descripcion

3 Posicién STI 2017-11-09_STIPA_002 O'OO STI
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_002
Descripcién

4 Posicion STI 2017-11-09_STIPA_003 0'00 STl
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_003

Memoria Curso 2017-2018

Proyecto de Innovacion Automatizacién de la Inteligibilidad de la Palabra




=4
‘O
=
<
=}
<
N

Liébana
GOBIERNO Cantabrla.. ' om0 rsTERo
de #q EEERRA Einmg LA Unién Europea
CANTABRIA A”° ]“b"‘“ . ., Fondo Social Euopeo [1.E.S.| 4
Consejeria de Educacion, Cultura'y Deporte Instituto de Educacion Secundaria Zapaton
&
Informe STI IINTI
Version 4.12
AUDIO

Proyecto Jornada de trabajo en el IES Zapatdn
Descripcién Descrpcion de la medicion de la inteligibilidad en el Laboratorio TC

Estandar |EC 60268-16 ed4.0 2011 Unidad STI

Posicién de medida STI 2017-11-09_STIPA_000 09/11/2017 11:54:25
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_000 11/09/2017 21:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 61,0 lZeq 67,8 651 57,4 542 450 420 413
Ruido Ambiental afiadido [dB] 32,2 lzeq 382 31,7 286 251 225 21,7 241
i Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,44 0,444
Estado fault fault

Resultados obtenidos STI [STI]

Incluyendo Ruido afiadido 0,44 Y
Posicién de medida STI /2017-11—09_STI PA_001 09/11/2017 21:06:37
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_001 11/09/2017 21:00:00
Descripcién
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 32,7 lZeq 382 314 283 255 22,7 21,8 24,2
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 32,2 lzeq 382 31,7 286 251 225 21,7 241
] Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (a) (5) (6) (7 (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,00 0,000
‘ Estado OK OK
Resultados obtem(‘ios STI [S.TI] 0.00 o
Incluyendo Ruido afiadido : =
Posicién de medida STI 2017-11-09_STIPA_002 09/11/2017 21:07:01
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_002 11/09/2017 21:00:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 32,5 lZeq 378 313 279 252 224 216 242
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 32,2 lZeq 382 31,7 286 251 225 21,7 241
| Ciclo
Promedio A (1) 2) 3) @) {5 {6) 7 (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,00 0,000
| Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
Incluyendo Ruido afiadido_ 0,00 i
Memoria Curso 2017-2018 7
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Posicion de medida STI 2017-11-09_STIPA_003 09/11/2017 21:07:51
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_003 11/09/2017 21:00:00
Descripcion
‘ LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 32,6 lzZeq 378 314 283 253 223 214 240
Ruido Ambiental afiadido [dB] 32:2 lzeq 382 31,7 286 251 225 21,7 241
Ciclo
! Promedio A (1) 2) (3) (4) (5) (6) 7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,00 0,000
| Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
0,0
Incluyendo Ruido afiadido 0,00 i
Archivo de Ruido Banda[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k
2017-11-09_STIPA_000 IZeq: (38,2 3L¥ [ 288 251 (235 | 217 241

11/09/2017 21:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2017-11-
09 _STIPA_000_Report.txt

2017-11-09_STIPA_001 Zeq 382 31,7 28,6 251 22,5 | 21;7 | 24,1
11/09/2017 21:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2017-11-
09 _STIPA_001_Report.txt

2017-11-09_STIPA_002 lZeq 382 31,7 286 251 22,5 21,7 241
11/09/2017 21:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2017-11-
09 _STIPA_002_Report.txt

2017-11-09_STIPA_003 Zeq'® 138;2| 131,7)| "28:6) | 25,0 122,56 |1 21,7 [124,1
11/09/2017 21:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2017-11-
09 _STIPA_003_Report.txt

. D
Ajustes avanzados .|NTI

AUDIO
Mostrar el nivel de ganancia de sefial STIPA
Con el 'Nivel de ganancia de Sefial STI' puede simular qué
efecto tendria una sefial STI mas alta o mas baja sobre la
inteligibilidad de la palabra

Archivos de Ruido: Preguntar para cambiar todas las
Con este ajuste activo, cuando selecione un Archivo de
Ruido, se le preguntara si desea aplicar ese mismo archivo a
todas las demas posiciones de medida también.

0,50 v Requerimientos minimos STI

0,50 STI

1SO 60268-16 v Mostrar el informe acorde con
1ISO 60268-16
1ISO 3382-3
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Posiciones de medida STI NTi Audio
. = . ®
Posiciones de medida STI JINTH
(Niveles e Indices de modulacién) AUDIO
|
Posicién STI 2017-11-09_STIPA_000
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A ion de la ir de la Palabr \2017-11-09_STIPA_000_Report.tx
Banda [Hz]

Medida STI

Banda ancha 125 250 500

1k 2k 4k 8k

Ciclol 0,444 lZeq 67,8 65,1 57,4 54,2 450 420 413
mrl 0,19 117 1,27 033 0,12 080 047
mr2 0,00 015 030 0,18 0,10 0,72 0,55
[
Posicién STI 2017-11-09_STIPA_001
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Aut ion de la inteligil d de la Palabr \2017-11-09_STIPA_001_Report.tx

Medida STI

Banda ancha 125 250 500

Banda [Hz]

1k 2k 4k 8k
| Promediol 0,00 | tAea| 327 | izea| 382 ] 314 ] 283 ] 255

Ciclol 0,000 Zeq 38,2 31,4 28,3 25,5 22,7 21,8 24,2
mrl 0,00 002 000 001 000 001 001
mr2 0,00 002 000 000 0,01 0,00 0,02
Posicién STI 2017-11-09_STIPA_002
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Ir 16n2017-18 Autc ion de la ir de la Palabr \2017-11-09_STIPA_002_Report.tx

Medida STI

Banda ancha 125 250 500

Banda [Hz]

1k 2k 4k 8k
|____Promediol 0,00 | LAea| 325 | zeq] 378 | 313 ] 270 | 252

Ciclol 0,000 Zeq 37,8 31,3 27:9 25,2 22,4 21,6 24,2
mrl 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01
mr2 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Posicién STI 2017-11-09_STIPA_003
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc ion de la ir de la Palabra! 2017-11-09_STIPA_003_Report.tx
Banda [Hz]

Medida STI

Banda ancha 125 250 500

1k 2k a4k 8k
" promedio] 0,00 | Laeal 326 | izeal 378 | 314 | 283 | 253

Ciclol 0,000 lZeq 37,8 314 283
mrl 0,00 001 0,01
mr2 0,00 0,00 0,00

Proyecto: Jornada de trabajo en el IES Zapatén

253 223 214 240

0,01 0,00 001 0,00

001 001 001 001
1/1
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Mediciones

Se han realizado mediciones de la inteligibilidad en diferentes recintos del
Instituto, obteniéndose los suficientes datos para conseguir una pauta y poder

ecualizar un recinto para una optima inteligibilidad.

Para todas las mediciones se tuvo en cuenta los conceptos adquiridos en la
Jornada de Formacion. En esta jornada se explicé que la inteligibilidad se mide a
través del indice de articulacion, que indica el porcentaje de aciertos en la
comprensiéon de una cantidad de emisiones vocales. Se observa que a partir de
35 a 40 dBA de ruido de ambiente los indices de articulacion empiezan a
disminuir.

Existen varios ambientes en los que la pérdida de inteligibilidad por ruido es
frecuente. Uno de estos es el relativo al ambito escolar, que en muchos casos es
acusticamente deficiente tanto en lo relativo a acondicionamiento interior como a
aislamiento del ruido externo. Hay dos grupos de riesgo en el instituto: el
alumnado y los docentes. Una mala inteligibilidad puede ocasionar al alumnado
un aprendizaje incorrecto. Por ejemplo, en la frase “brama el toro” la palabra
‘brama” podria confundirse con “drama”, una palabra mucho mas comun. Habria
no solo un cambio en la palabra, sino una verbalizacion de un sustantivo. Los
docentes, por otra parte, procurando evitar dicho inconveniente, fuerzan

excesivamente la voz, causandose trastornos fonatorios.

Fue en la década de los 70 cuando V.M.A. Peutz planteé la relacién entre
reverberacion, la distancia emisor-receptor y el ruido de fondo. Después de
numerosos estudios y tras un analisis de la contribucién de las consonantes y
vocales a la inteligibilidad de la palabra, Peutz denominé la pérdida de

inteligibilidad como %ALCons (%de pérdida de articulacién de consonantes).

En 1971 Tammo Houtgast y Herman Steeneken crean el STI como calculo
objetivo de valor de inteligibilidad. Consideran que las principales incidencias en la

calidad acustica de la transmisién de los mensajes son:

- Nivel, respuesta en frecuencia y distorsion.
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Ruido de fondo.

Calidad del sistema de reproduccion.

Reverberacién y ecos.

Efectos psico acusticos y enmascaramiento.

El STI se basa en la generacion y analisis de una sefial de prueba artificial
modulada en amplitud, que remplaza la sefial de la voz. Esta sefial la obtenemos
mediante el generador MR-PRO de NTi y se denomina NTi Audio STI-PA.
Posteriormente se realiza el proceso de medicidon con el NTi XL-2. Este proceso

se describe en la practica elaborada y explicada en el siguiente apartado.
Herramienta Informética

Con todas las mediciones realizadas y los datos obtenidos se ha creado
una herramienta para poder conseguir los parametros Optimos para una

ecualizacion que permita la inteligibilidad de la palabra.

B.- Resultados y productos obtenidos

Se ha disefiado la practica: Medicion de la Inteligibilidad de la Palabra, que
quedara incorporada a la Programacion del moédulo de Instalaciones de
Megafonia y Sonorizacion del Ciclo Formativo de Grado Medio Instalaciones de

Telecomunicaciones. El boceto de la misma es el siguiente:
Titulo: Medicion de la Inteligibilidad de la Palabra.
Objetivos:
- Adquirir destreza en el manejo de la aparatologia necesaria.
- Obtener la inteligibilidad de un recinto mediante la medida del STI.

- Conocer los sistemas para mejorar la inteligibilidad.

Memoria Curso 2017-2018 11
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Equipo y material necesario:
- Sonémetro analizador de espectro CESVA SC310.
- Tripode para el sonémetro.
- Altavoz omnidireccional CESVA BP012.
- Tripode para la fuente sonora.
- Amplificado mono CESVA AP602.
- Ecualizador mono de 1/3 de octava Fonestar FEQ-31.
- PC con el software CESVA CAPTURE STUDIO.
- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el sonémetro.
- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el amplificador.
- Software BlueSoleil para organizar los dispositivos Bluetooth.
- Cable de conexién del amplificador al altavoz de un minimo de 10 m.
- Generador de sefial de audio analégico NTi Audio MR Pro Minirator.
- Analizador acustico NTi Audio XL2.

- Software para la muestra de datos del STI y relacionarlos con los

parametros de ecualizacion.
Fundamentos tedricos:

Se mostrara al alumnado los fundamentos béasicos sobre la inteligibilidad
de la palabra, los diferentes sistemas para su medicion y las maneras existentes

para su mejora.

Se explicard el funcionamiento de la aparatologia y se entregara los

manuales en pdf.
Se haré un repaso teorico del andlisis acustico de un recinto:
- Analisis espectral de audio.

- Tiempo de reverberacion del recinto.

Memoria Curso 2017-2018 12
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Desarrollo practico:

1.- Colocar el equipo en el recinto de medida y tomar fotos de su

localizacion.

2.- Realizar un analisis acustico del recinto, obteniendo la curva de
respuesta en frecuencia y el tiempo de reverberacion mediante el analizador de

espectro.

3.- Encender el analizador NTi XL2.

STIPA asD 15:47

. . [123[=LH
- Seleccionar la opcion STIPA. B

- Correccién ruido de fondo: ON. ©

STIFA Cor [#LE[ & AsD 16:20 JE

Ambient Hoize Correction: I

Hoise to add: Band LZeqlEnIr
88BAHz GG5.2dB

HERSURE  38=s 4ABAHz E1.2dE
2AAAHz E7.2dE

188AHz

LOAD | | SAUE EAAHz
2CAHz

125Hz

T3.2dE
T3.2dE
g22.9de
82.9de

SOURCE OF DATA:
Default Settings

Bad

_ Medir ruido de fondo. MESURE ©

N - TIFA FERIEGI-RERE BUELE |
- Volver a la pantalla de medicion.

- Emitir la sefal de prueba con MR-PRO

(carpeta FILE-signals, NTi Audio STI-PA).  RE3g3ilL0 COHFIG

2 MESSAGES
A FILE = Optimize....

Lo-18.8 dBF ¢ ---- Hz

oo A.AY

- Medir la inteligibilidad en varios ciclos para reducir la incertidumbre,
después de 15 s la mediciéon de la inteligibilidad del habla termina

automaticamente.

Memoria Curso 2017-2018 13
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- Presionar © para confirmar.

STIPA ALR[E?) < Ase 16:46 I
FIHISHED T

v (.82 sT)

CMeasured: B.882

[ — |
Exint AAF

4.- Comprobar el STI segun las siguientes Tablas.

¢ Exint 0.75- 1.00 STI
* Good 0.60-0.75 STI Band = STl Range Examples of typical uses
* Fair 0.45-0.60 STI A+ >0.76 recording studios
: gzzr ggg ggg gg A 0.72-0.76 theatre;, speech auditoria,
: : parliaments, courts
B 0.68-0.72 theatres, speech auditoria,
parliaments, courts
C 0.64-0.68 teleconference, theatres
D 0.60-0.64 class rooms, concert halls
E 0.56-0.60 concert halls, modern churches
F 0.52-0.56 PA in shopping malls,
public offices, cathedrals
G 0.48-0.52 PA in shopping malls,
public offices
H 0.44-048 PA in difficult acoustic
environments
I 0.40-0.44 PA in very difficult spaces
J 0.36-0.40 not suitable for PA systems
U <0.36 not suitable for PA systems

5.- Utilizar la herramienta informatica para mejorar el indice de

inteligibilidad STI modificando los pardmetros de la ecualizacion.

6.- Que mejoras arquitectonicas, estructurales o decorativas se pueden
realizar en el recinto para la mejora del indice de inteligibilidad STI.

Conclusiones

Memoria Curso 2017-2018 14
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Se han hecho innumerables mediciones y de todas ellas podemos

establecer tres grades grupos:

1.- Mediciones que nos dan un rango superior a 0,60 STI.

Informe Resumido STI .|NTi

Informe acorde a las normas |EC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4 AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad en el |ES Zapatén
Descripcién Medidas con un rango superior a 0,60 STI. Salén Francisco Giner de los Rios

Estandar |EC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav 0,70 STI n

TOdo Desviacién estandar o 0,08 STI

Resultado total: lav-o | v cu) E

Descripcion

1 Posicién STI 2018-01-26_STIPA_000 0,65 STI

Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_000

Descripcion

2 Posicién STI 2018-01-26_STIPA_002
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_002

Descripcion

0,67 STI

3 Posicion STI 2018-01-26_STIPA_003
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_003

Descripcion

4 Posicién STI 2018-01-26_STIPA_009 0,85 STI

Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_009

Descripcion

5 Posicién STI 2018-01-26_STIPA_012
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_012

Memoria Curso 2017-2018 15
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JdNTiH

AUDIO

Informe STI

Version 4.12

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad en el IES Zapatén
Descripcién Medidas con un rango superior a 0,60 STI. Salén Francisco Giner de los Rios

Esténdar IEC 60268-16 ed4.0 2011 Unidad STI

Posicién de medida STI 2018-01-26_STIPA_000 26/01/2018 12:57:27
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_000 26/01/2018 13:01:00
Descripcién
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 74,8 LZeq 780 761 760 60,9 625 497 495
Ruido Ambiental afiadido [dB] D242 LZeq 53,4 52,4 49,0 44,0 42,3 45,5 37,9
Ciclo
Promedio a (1) (2) @) (4) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,69 0,691
Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI] 0' 65 W

Incluyendo Ruido afiadido

Posicién de medida STI 2018-01-26_STIPA_002 26/01/2018 13:03:37
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_002 26/01/2018 13:01:00
Descripcién
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 0.7 lZeq 758 732 726 587 586 471 473
Ruido Ambiental afiadido [dB] 52,2 LZeq 534 524 490 440 423 455 379
Ciclo
Promedio a (1) (2) @) (4) (s) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,71 0,712
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [§TI] 0.67 ReE
Incluyendo Ruido afiadido 2
Posicién de medida STI 2018-01-26_STIPA_003 26/01/2018 13:04:05
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_003 26/01/2018 13:01:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 73,7, lzeq 775 757 750 60,7 611 486 495
Ruido Ambiental afiadido [dB] 52,2 LZeq 534 524 490 440 423 455 379
Ciclo
Promedio A (1} 2} (3} (4} (5} (6) 7} (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,72 0,723
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI] 0, 67 s

Incluyendo Ruido afiadido

Memoria
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Posicion de medida STI 2018-01-26_STIPA_009 26/01/2018 13:10:07
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_009 26/01/2018 13:09:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 71,4 lzZeq 719 709 728 59,2 614 566 531
Ruido Ambiental afiadido [dB] 56,5 lZeq 494 520 568 49,1 469 448 401
Ciclo
Promedio A (1) 2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,85 0,853
Estado fault fault
Resultados obtenu‘ios S'~rl [S.Tl] 0.85 Thns
Incluyendo Ruido afiadido 4
Posicién de medida STI 2018-01-26_STIPA_012 26/01/2018 13:13:29
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_012 26/01/2018 13:12:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 69,9 lzZeq 741 687 704 596 609 584 515
Ruido Ambiental afiadido [dB] 49,8 lZeqg 509 536 488 41,3 370 346 326
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) {5 {6) (7 (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,67 0,669
Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI] 0, 67 ey

Incluyendo Ruido afiadido

% . D
Ruido ambiental .|NTI

AUDIO
Archivo de Ruido Banda[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k

2018-01-26_STIPA_000 LZeq 53,4 524 490 440 423 455 379
26/01/2018 13:01:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-01-

26_STIPA_000_Report.txt

2018-01-26_STIPA_002 LZeq 534 524 490 440 423 455 379
26/01/2018 13:01:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-01-

26_STIPA_002_Report.txt

2018-01-26_STIPA_003 LZeq 53,4 524 490 440 423 455 379
26/01/2018 13:01:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-01-

26_STIPA_003_Reporttxt

2018-01-26_STIPA_009 LZeq 494 52,0 56,8 49,1 469 448 401
26/01/2018 13:09:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-01-

26_STIPA_009_Report.txt

2018-01-26_STIPA_012 lZeq 509 536 488 41,3 37,0 346 326
26/01/2018 13:12:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-01-

26_STIPA_012_Report.txt
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Posiciones de medida STI INT =
Nivel indices de modulacié .
(Niveles e indices de modulacién) AUDIO
1 |
Posicién STI 2018-01-26_STIPA_000
E\Pen IESZ Q9 de 2017-18 A de la de la 2018-01-26_STIPA_000_Report.tx
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 250 500

!E--m

Ciclol 0,691 LZeq 78 (o} 76 1 76 0 60 9 62 5 49 7 49, 5
mrl 0,90 0,87 0,88 0,88 0,92 0,94 0,92
mr2 0,53 0,76 0,87 0,28 0,70 0,69 0,67
2 |
Posicién STI 2018-01-26_STIPA_002
E:\Pen IESZ g de 2017-18 A de la de la P 2018-01-26_STIPA_002_Report.tx
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 4k
Ciclol Q) 712 LZeq 75 8 73 2 72 6 58 7 58 6 47 1 47 3
mrl 0,84 0,93 0,89 0,84 1,01 0,80 0,90
mr2 0,85 0,60 0,74 0,48 0,73 0,72 0,72
Posicién STI 2018-01-26_STIPA_003
E\Pen IESZ 9! de | 017-18 A de la de la 8\2018-01-26_STIPA_003_Report.tx
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k

-mlm

Ciclol 0, 723 1 Zeq 77,5 75,7 75,0 60,7 61,1 48,6 49 5
mrl 1,02 0,92 0,93 0,87 0,88 1,00 0,91
mr2 0,67 0,59 0,90 0,42 0,77 0,66 0,71
Posicién STI 2018-01-26_STIPA_009
E:\Pen IE g de 017-18 A de la de la 2018-01-26_STIPA_009_Report.tx
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 25 50 500 1k
m
Ciclol 0,853 LZeq 71 9 70 9 72, 8 59 2 61 4 53 1
mrl 0,89 1,69 1,65 1,53 2,73 327 2,25
mr2 0,90 1,30 0,24 0,19 1,97 2,25 0,83
B J
Posicién STI 2018-01-26_STIPA_012
E\Pen 5] de | 2017-18 A de la de la 2018-01-26_STIPA_012_Report tx
Banda IHz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500
-MIEI-E!I
Ciclol 0, 669 LZeq 74 1 68 74 70 4 59 6 GO 9 58 4 51, S
mrl 0,91 1,09 1,08 0,61 0,36 1,38 1,35
mr2 0,65 041 085 027 016 1,00 1,66
Se ha recogido ejemplos de mediciones o Ex|nt 0.75- 1.00 STI
de rangos superiores a 0,60 STI, todos ellos, * Good 0.60-0.75 STI
, . . N * Fair 0.45- 0.60 STI
segun la norma, tienen una inteligibilidad BUENA
* Poor 0.30- 0.45 STI

0 EXCELENTE.

* Bad 0.00- 0.30 STI

En estos casos se ha comprobado que una ecualizacidn no mejora en nada
la inteligibilidad, incluso puede empeorar. Sélo se ha logrado mejorar aumentando
la sefial o disminuyendo de alguna manera el ruido ambiente, es decir

aumentando la relacién sefal/ruido.

Memoria Curso 2017-2018
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2.- Mediciones que nos dan un rango inferior a 0,30 STI.

Informe Resumido STI .|NTi

Informe acorde a las normas |IEC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4 AUDIO

Proyecto Medicién de la Inteligibilidad en el |ES Zapaton
Descripcion Medidas con un rango Inferior a 0,30 STI. Pabellén Deportivo.

Estandar IEC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav 0,23 STI u

Todo Desviacién estandar o 0,09 STI

Resultado total: lav - o RN Ry m

Descripcion

1 Posicién STI 2017-11-14_STIPA_002 0,27 STI | U

Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_002

Descripcion

2 Posicion STI 2017-11-14_STIPA_005 0,08 STI

Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_005

Descripcion

3 Posicién STI 2018-02-09_STIPA_005 0,27 STI | U

Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_005

Descripcion

4 Posicién STI 2018-02-09_STIPA_006 0,25 STI

Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_006

Descripcion

5 Posicién STI 2018-02-09_STIPA_007 0,28 STI

Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_007

Memoria Curso 2017-2018 19
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Informe STI

Version 4.12

JANTH

AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad en el IES Zapatén

Descripcién

Esténdar IEC 60268-16 ed4.0 2011

: Posicién de medida STI 2017-11-14_STIPA_002
Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_002

Descripcién

LAeq
Banda ancha Hz
‘ Nivel sefial de test STI [dB] 76,0 LZeq
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 27,9 LZeq

Promedio A
Resultados obtenidos STI [STI] 0,27
Estado fault

Medidas con un rango Inferior a 0,30 STI. Pabellén Deportivo.

Unidad STI

14/11/2017 20:58:19
14/11/2017 20:56:00

Banda [Hz]
125 250 500 1k 2k ak 8k
671 750 752 675 592 565 43,7
31,7 253 21,3 21,5 196 196 208
Ciclo
(1) (2) (3) (4) (s) (6) (7) (8)
0,268
fault

| Resultados obtenidos STI [STI] I
: g 0,27 0,268
Incluyendo Ruido afiadido Y |

Posicién de medida STI 2017-11- 14_STIPA_005
Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_005

Descripcién

LAeq
Banda ancha Hz
Nivel sefial de test STI [dB] 28,4 LZeq
Ruido Ambiental afiadido [dB] 27,9 LZeq

Promedio A
’ Resultados obtenidos STI [STI] 0,16
Estado oK

obtenidos STI [STI]

14/11/2017 20:59:43
14/11/2017 20:56:00

Banda [Hz]
125 250 500 1k 2k ak 8k
320 254 21,4 209 196 200 208
31,7 253 21,3 215 196 196 208
Ciclo
(1) (2) (3) (4) (s) (6) (7) (8)
0,156
OK

Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_005
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_005

Descripcion

‘ LAeq
| Banda ancha Hz
Nivel sefial de test STI [dB] 60,6 LZeq
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq
‘ Promedio A
Resultados obtenidos STI [STI] 0,36
Estado fault

‘ Resultados obtenidos STI [STI]
___incluyendo Ruido afiadido.

09/02/2018 13:00:27
02/09/2018 12:54:00

Banda [Hz]
125 250 500 1k 2k ak 8k
649 683 540 471 412 337 272
495 488 452 419 377 339 302
Ciclo
(1) 2} (3} (4} (5} (6) 7} (8}
0,357
fault
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Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_006 09/02/2018 13:00:49
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_006 02/09/2018 12:54:00

Descripcion

LAeq Banda [Hz]

Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k

Nivel sefial de test STI [dB] 60,4 lzZeq 638 683 540 47,7 408 329 271

Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lzZeq 495 488 452 419 37,7 339 302

Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,32 0,319
Estado OK oK

| Resultados obtenidos STI [STI]

Incluyendo Ruido afiadido

Posicién de medida STI 2018-02-09_STIPA_007 09/02/2018 13:01:11
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_007 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 60,5 lzZeq 644 683 540 479 401 309 227
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
Ciclo
| Promedio a (1) ) (3) (4) (5} (6) (7) 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,37 0,375
Estado OK oK

Resultados obtenidos STI [STI]
Incluyendo Ruido afiadido

. . —
Ruido ambiental .|NTI

0,28 0,276

AUDIO

Archivo de Ruido Banda[Hz] 125 250 500 1k 2k ak 8k

2017-11-14_STIPA_002 LZeq 3170 1253 121,31 121,50 19,6 "119,6°] |20;8

14/11/2017 20:56:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2017-11-

14 _STIPA_002_Report.txt

2017-11-14_STIPA_005 LZeq 31,71 25,3 | 21,31 21,5 19,6 | 19,6208

14/11/2017 20:56:00

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2017-11-

14 _STIPA_005_Report.txt

2018-02-09_STIPA_005 LZeq 49,5 | 48,8 452 418 | 37,7 | 33,9 | 302
02/09/2018 12:54

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-02-

09_STIPA_005_Report.txt

2018-02-09_STIPA_006 LZeq 495 488 452 419 37,7 339 302
02/09/2018 12:54

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-02-

09 _STIPA_006_Report.txt

2018-02-09_STIPA_007 LlZeq 495 488 452 419 37,7 339 302
02/09/2018 12:54

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones\2018-02-

09_STIPA_007_Report.txt
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o _w . @
Posiciones de medida STI .|NT|

(Niveles e Indices de modulacién)

Unién Europea
Fondo Social Europeo

E1 EQE imiartes an hi fitsam®

Liébana
GOBIERNO Cantabrla.. Ei sosemo 1

AUDIO
Posicién STI 2017-11-14_STIPA_002
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de | 6n\2017-18 Au 1 de la de la 2017-11-14_STIPA_002_Report.tx

Banda IHz]
Medida STI
Banda ancha

Ciclol 0,268 1 Zeq 67,1 75,0 75,2 67,5 59,2 56,5 43,7
mrl 0,12 0,11 0,28 0,44 0,04 0,51 0,02
mr2 0,05 0,06 0,66 0,10 0,18 0,10 0,02

Posicién STI 2017-11-14_STIPA_005
E:\Pen IESZ: legi Y de Ir i6M2017-18 AL 1 de la delaF 2017-11-14_STIPA_005_Report.tx
Banda le]

Medida STI
Banda ancha

S promediol 016 | Laea] 280 | Lzea] 320 | 256 | 204 | 2091 196 | 200 | 205 |
Ciclol (6): 156 1 Zeq 32 0 25 4 21, 4 20 9 19 6 20 0 20 8
mrl 0,10 0,09 0,07 0,09 0,34 0,09 0,02
mr2 0,08 0,11 0,01 0,05 0,13 0,13 0,03

Posicién STI 2018-02-09_STIPA_005
E:\Pen IESZ: Neg Y de | i6nM2017-18 AL 1 de la delaF 2018-02-09_STIPA_005_Report.tx
Banda le]
Medida STI

Banda ancha
mmm
Ciclol 0,357 LZeq 64,9 68,3 54,0 47,1 41,2 33,7 27,2
mrl 0,64 0,69 0,86 0,31 0,41 0,88 0,37
mr2 0,12 0,48 0,27 0,05 0,08 0,08 0,04

Posicién STI 2018-02-09_STIPA_006
E:\Pen IESZapaNeg y de | 16M2017-18 Al 1 de la i delaP 2018-02-09_STIPA_006_Report.tx
Banda IHz]
Medida STI

Banda ancha
e Promediol 032 | Laca] 0.0 | izeal 35 | 653 | 560 | 417 | 405 | 3291 270
Ciclol 0,319 LZeq 63 8 68 3 54 0 47 7 40 8 32; 9 27 ok
mrl 0,75 0,64 0,61 0,35 0,48 0,29 0,06
mr2 0,20 0,27 0,26 0,09 0,06 0,15 0,14

Posicién STI 2018-02-09_STIPA_007
E:\Pen IESZ: Neg Y de Inr i6nM2017-18 Al ion de la i i delaP ici 2018-02-09_STIPA_007_Report tx
Banda [Hz]
dizasn) Banda ancha 500

mmmm

Ciclol 0,375 LZeq 64,4 68,3 54,0 47,9 40,1 30,9 22,7

mrl 056 1,00 0,68 021 055 0,58 0,25

mr2 0,18 0,46 031 008 011 0,20 0,12
Se han obtenido mediciones de rangos ¢ ExInt 0.75- 1.00 STI
inferiores a 0,30 STI, todos ellos, segin la * Good 0.60-0.75 5Tl
i intelicibilidad MALA ¢ Fair 0.45- 0.60 STI
norma, tienen una inteligibilida . o DS 0.30- 0.45 STl
* Bad 0.00- 0.30 STI
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En estos casos se ha comprobado que una ecualizacién no mejora en nada
la inteligibilidad. Los problemas acusticos del recinto son graves, la solucién pasa

por ser arquitectonica o una reconstruccion severa de las superficies del local.

En nuestro caso los tiempos de reverberacion medidos para ciertas
frecuencias son superiores a 7 segundos, tal como figura en las siguientes
graficas. Se ha comprobado que, en recintos con tiempos de reverberacion
superiores a 3,5 segundos, es imprescindible rebajarlo realizando alguna

actuacion de aislamiento en paredes, suelos o techos.

BT CESVA Capture Studio - X
Archive  Edicién Ver Captura Configuracién SLM  Configuracién PC Ventana  Ayuda
R =N ¥ &) | mm kil o] & &
= [[= @ | 5= | | E5 Grafico T.Reverberacién [E=={EcR ===
S0Hz 83Hz  80Hz 100Hz 125Hz. 160Hz ——— 200Hz
Oct | Ln | > | Tan | Ton —— 250z 315Hz 400Hz 500Hz 630Hz  ——— 800Hz Ttz
il U 1,25kHz 1,66z 2Kz 2,5kHz 315Kz 4kHz Skiz
63 0 | 41, 15
80 | 46 . 83
100 T B ¥ 07
125 R ¥ ) o
160 8|59 X X
200 7| 5 . ,
250 2 | 54, k I
315 5 X .
400 3 ¥ .
500 7. . I
630 7 . 8,
800 90 | 7. 7.
1 25 | 779 | 8,
125 44 | 775 | 8
16k 565 | 7 7.
2 60, )
25k G
315k 5K oy
4 [ZX =3
5 657 E

B2 cesva Capture Studio - X
Archivo  Edicion Ver Captura Configuracién SLM  Configuracion PC Ventana  Ayuda
BNk B B8 L4
EZ Numérico TReverberacién-CAUsers\P... |- |- |5l | BZ == r=]
Oct | Ly | 2~ | Tao | Top |Lp(dB)6000m —— 50Hz —— 6z ——— B0Hz 100Hz 128Hz —— 160Hz —— 200Hz
50 5| o 48, —— 280z 315Hz ——— 400Kz — — - S0Hz = — - B30Hz — = - B00Hz 1tz
63 2 41 - 15 41, 1,25kHz. = = = 16kHz - = = 2kHz = = = 2,5kHz 3,15kHz. T 7 4kHz  memeeee SkHz
80 7 | 65 | 311 | 089 39,
i1l 1| B20 | 355 | 4.07 39,
125 8| 60 48 64 32
160 8 | 530 | 416 04 33,
200 7 | 556 | 589 | 6.32 37.
250 2 | 54 97 02 39, =
316 2 | ) 57 26 40, b
400 3 9, 24 | 523 42, 5
5l 7 61 | 7.06 51.
630 . 7. 5 8,2 4,
600 X 9 . 7.82 6,
1 2, . 8.45 7,
To%k | 36 4, 3 ] ¥ [ 1 1 2 25 3 3 1 4 [
16k | 343 | 56 5 i sl
2 24 | 603 | 6. 6.52
25k | 255 | 61 .96 | 5.08
= =E=]a [=Er=]
— T30 G5
— T20 102
|

1ls]
Mo @ o

2088588028888 =F3REATE
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3.- Mediciones que nos dan un rango entre 0,30y 0,60 STI.

Informe Resumido STI

Informe acorde a las normas |EC 60268-16{ED4}, capitulo 7.6.4

Proyecto Medicién de la Inteligibilidad en el |IES Zapatén

Descripcién Medidas con un rango entre 0,30 y 0,60 STI.

Estandar |EC 60268-16 ed4.0 2011

Media aritmética lav

Desviacion estandar o

JANTI

AUDIO

0,41 STI n

0,05 STI

Resultado total: lav - o BRUEYANL n

Todo

Descripcion

1 Posicion STI 2017-11-09_STIPA_000
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_000
Descripcion

z Posicion STI 2017-11-14_STIPA_004
Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_004
Descripcion

3 Posicién STI 2017-11-14_STIPA_007
Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_007
Descripcion

4 Posicion STI 2018-01-26_STIPA_005S
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_00S
Descripcion

5 Posicion STI 2018-01-26_STIPA_006
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_006
Descripcion

6 Posicion STI 2018-01-26_STIPA_007

Archivo de Ruido

2018-01-26_STIPA_007

0,44 STI

0,46 STI

0,47 STI

0,34 STI

0,44 STI

0,36 STI

Memoria
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Informe Resumido STI

10

11

12

13

14

15

16

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Descripcion

Posicion STI
Archivo de Ruido

Liébana .
Ano ]ubllar

T GOBERNO
DI ESPANA

2

2018-02-02_STIPA_016
2018-02-02_STIPA_016

2018-02-09_STIPA_000
2018-02-09_STIPA_000

2018-02-09_STIPA_001
2018-02-09_STIPA_001

2018-02-09_STIPA_002
2018-02-09_STIPA_002

2018-02-09_STIPA_003
2018-02-09_STIPA_003

2018-02-09_STIPA_004
2018-02-09_STIPA_004

2018-02-09_STIPA_008
2018-02-09_STIPA_008

2018-02-09_STIPA_009
2018-02-09_STIPA_009

2018-02-09_STIPA_010
2018-02-09_STIPA_010

2018-02-09_STIPA_011
2018-02-09_STIPA_011

Proyecto: Medicién de la Inteligibilidad en el IES Zapaton

HMIMISTERID)
DE EDUCACION, CULTURA,
¥ DEPORTE

Unién Europea
Fondo Social Europeo

E1 EQE imiartes an hi fitsam®

NTi Audio

0,30 STI

0,41 STI

0,35 STI

Memoria

Curso 2017-2018
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Descripcion
1 7 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_012 0’4 15Tl
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_012
Descripcion
18 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_013 0,38 STI
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_013
Descripcion
1 9 Posicion STI 2018-02-09_STIPA 014 0,41 sTI
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_014
Descripcion
20 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_015
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_015
Descripcion
2 1 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_017
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_017
Descripcion
2 2 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_019
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_019
Descripcion
2 3 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_020
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_020
Descripcion
24 Posicién STI 2018-02-09_STIPA_021 0,39 STI
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_021
Descripcion
2 5 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_022
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_022
Descripcion
2 6 Posicién STI 2018-02-09_STIPA_023
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_023
Descripcion
27 Posicion STI 2018-02-09_STIPA_024 0’38 STI
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_024

Memoria
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Consejeria de Educacion, Cultura'y Deporte Instituto de Educacion Secundaria Zapaton
Informe STI NTi Audio
&
Informe STI IINTI
Version 4.12
AUDIO

Proyecto Medicion de la Inteligibilidad en el IES Zapatén
Descripcién Medidas con un rango entre 0,30y 0,60 STI.

Estandar [EC 60268-16 ed4.0 2011 Unidad STI

Posicién de medida STI 2017-11-09_STIPA_000 09/11/2017 11:54:25
Archivo de Ruido 2017-11-09_STIPA_000 11/09/2017 21:00:00
Descripcién
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k a4k 8k
‘ Nivel sefial de test STI [dB] 61,0 lZeq 678 651 57,4 542 450 420 413
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 32,2 lzeq 382 31,7 286 251 225 21,7 241
| Ciclo
Promedio A (1) (2 3) (a) (5) (6) (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,44 0,444
Estado fault fault
| Resultados obtenidos STI [STI] ‘
Incluyendo Ruido afiadido 0,44 i
Posicién de medida STI 2017-11-14_STIPA_004 14/11/2017 20:59:19
Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_004 14/11/2017 20:56:00
Descripcién
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
‘ Nivel sefial de test STI [dB] 30,2 lzeq 33,7 308 229 229 224 208 213
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 27,9 lzeq 31,7 253 21,3 21,5 196 196 208
Ciclo
Promedio A (1) (2) (3) (4) (5) (6) 7 (8)
‘ Resultados obtenidos STI [STI] 0,59 0,594
Estado fault fault
Resultados obtemc.ios STI [S.TI] 0.46 o ‘
Incluyendo Ruido afiadido 4 i
Proyecto: Medicion de la Inteligibilidad en el IES Zapatén 1/10
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Informe STI

' Posicién de medida STI 2017-11-14_STIPA_007
Archivo de Ruido 2017-11-14_STIPA_007

Descripcion
LAeq
Banda ancha Hz
Nivel sefial de test STI [dB] 75,0 LZeqg
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 27,9 LZeqg
Promedio A
Resultados obtenidos STI [STI] 0,50 0,537

| Estado fault
Resultados obtenidos STI [STI]

Liébana
S0 12 IS, Cantabria W&» 1 comno
de 20[76R 3 s
CANTABR]A Afio 1 jubilar a &

125
63,6
31,7

(1)
0,156
oK

=4
‘O
=
<
=}
<
N

MINISTERIC)
DE EDUCACION, CULTURA, v
¥ DEPORTE Unién Europea
b i o A [1.E.S.| 4
Instituto de Educacion Secundaria Zapaton
NTi Audio
14/11/2017 21:04:10
14/11/2017 20:56:00
Banda [Hz]
250 500 1k 2k 4k 8k

68,2 72,7 68,4 70,7 52,2 45,4
253 21,3 21,5 19,6 19,6 20,8
Ciclo
2} (3} (4} (5) (6} 7) 8)
0,606 0,694 0535 0537 0,445 0,522

fault fault fault fault fault fault

Incluyendo Ruido afiadido

Posicion de medida STI 2018-01-26_STIPA_005
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_005

26/01/2018 13:07:07
26/01/2018 13:06:00

Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 69,3 lzeq 712 707 720 559 539 439 416
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 68,4 lZeq 639 601 662 642 612 550 403
Ciclo
Promedio a (1) ) (3) (4) (5} (6} (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,68 0,681
Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI]
0,338
Incluyendo Ruido afiadido 0,34
Posicion de medida STI 2018-01-26_STIPA_006 26/01/2018 13:07:41
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_006 26/01/2018 13:06:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 73,3 lZeq 752 739 756 60,8 583 47,6 459
Ruido Ambiental afiadido [dB] 68,4 lZeq 639 601 662 642 612 550 403
| Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5) (6) 7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,68 0,679
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
0,438
Incluyendo Ruido afiadido 0,44
Proyecto: Medicién de la Inteligibilidad en el IES Zapatén 2/10
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Informe STI NTi Audio
, Posicion de medida STI 2018-01-26_STIPA_007 26/01/2018 13:08:11
Archivo de Ruido 2018-01-26_STIPA_007 26/01/2018 13:06:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 70,8 lzZeq 731 716 728 581 559 463 438
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 68,4 lzeq 639 601 662 642 612 550 403
Ciclo
Promedio a (1) ) (3) (a) (5) (6) ) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,63 0,632
| Estado fault fault

Resultados obtenu:.ios SI’I [STI] 0.36 o361
‘ Incluyendo Ruido afiadido 2

Posicion de medida STI 2018-02-02_STIPA_016 02/02/2018 13:24:31
Archivo de Ruido 2018-02-02_STIPA_016 02/02/2018 13:27:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 757 lzeq 882 790 71,9 625 551 462 337
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 74,8 lZeq 705 765 756 669 610 508 387
Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5} (6} (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,70 0,699
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
0,296
Incluyendo Ruido afiadido 0,30
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_000 09/02/2018 12:56:03
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_000 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 76,3 lZeq 815 836 71,2 619 564 464 341
Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
| Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5) (6) 7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,42 0,423
Estado OK oK

Resultados obtenidos STI [STI]
Incluyendo Ruido afiadido

0,41

Proyecto: Medicién de la Inteligibilidad en el IES Zapatén 3/10
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Informe STI NTi Audio
, Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_001 09/02/2018 12:56:27
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_001 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 76,7 LlZeq 80,9 84,3 72,0 62,2 56,7 47,0 36,2
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lzeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio a (1) 2} (3} (4} (5) (6} 7) 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,46 0,465
| Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI]
0,451
‘ Incluyendo Ruido afiadido 0,45
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_002 09/02/2018 12:56:49
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_002 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 771 lzeq 810 847 719 6,7 562 459 317
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lZeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio A (1) 2) (3} (4) (5} (6) 7} 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,45 0,452
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
0,425
Incluyendo Ruido afiadido 0,42
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_003 09/02/2018 12:57:13
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_003 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 71t lzeq 81,1 847 719 616 561 460 310
Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
| Ciclo
Promedio A (1) 2) (3} (4) (5) (6) 7) )
Resultados obtenidos STI [STI] 0,44 0,442
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
Incluyendo Ruido afiadido 0,42 i
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Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_004 09/02/2018 12:57:35
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_004 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 76,8 LZeq 81,1 84,2 72,1 62,1 56,2 47,4 37,2
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lzeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio a (1) 2} (3} (4} (5) (6} 7) 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,40 0,399
| Estado fault fault
Resultados obtenu:.ios SI’I [STI] 0.39 Si38s
‘ Incluyendo Ruido afiadido 2
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_008 09/02/2018 13:01:55
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_008 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 79,9 lzeq 843 878 733 650 584 487 337
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lZeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio A (1) 2) (3} (4) (5} (6) 7} 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,44 0,438
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
0,425
Incluyendo Ruido afiadido 0,43
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_009 09/02/2018 13:02:17
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_009 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 80,1 lzZeq 844 881 730 652 587 486 334
Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
| Ciclo
Promedio A (1) 2) (3} (4) (5) (6) 7) )
Resultados obtenidos STI [STI] 0,45 0,451
Estado OK oK
Resultados obtenidos STI [STI]
Incluyendo Ruido afiadido 0,44 i
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Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_010 09/02/2018 13:02:39
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_010 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 80,0 lzZeq 844 880 732 653 586 486 334
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 419 377 339 302
Ciclo
Promedio a (1) 2} (3} (4} (5) (6} 7) 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,45 0,449
| Estado OK [ol'¢

Resultados obtenidos STI [STI]
0,435
‘ Incluyendo Ruido afiadido 0,43

Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_011 09/02/2018 13:05:03
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_011 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 72,3 lzeq 763 797 672 589 556 481 362
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lZeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5} (6} (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,37 0,367
Estado OK oK
Resultados obtenlc‘ios Sl’l [STI] 0.35 o
Incluyendo Ruido afiadido %
17
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_012 09/02/2018 13:06:29
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_012 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 74,2 lzZeq 748 787 658 698 649 478 297
Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
| Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5) (6) 7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,42 0,423
Estado OK oK

Resultados obtenidos STI [STI]

0,41

Incluyendo Ruido afiadido
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Informe STI NTi Audio
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_013 09/02/2018 13:08:01
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_013 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 77,7 LZeq 75,2 84,0 74,3 68,2 61,8 45,3 26,6
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lzeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio a (1) 2} (3} (4} (5) (6} 7) 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,40 0,399
| Estado OK [ol'¢
Resultados obtenidos STI [STI]
0,385
‘ Incluyendo Ruido afiadido 0,38
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_014 09/02/2018 13:09:01
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_014 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 66,2 lzeq 714 693 526 595 612 474 278
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lZeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio A (1) 2) (3} (4) (5} (6) 7} 8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,43 0,430
Estado OK oK
Resultados obtenlc‘ios Sl’l [STI] 0.41 s
Incluendo Ruido afiadido %
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_015 09/02/2018 13:10:19
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_015 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 70,6 lZeq 600 691 647 674 637 521 343
Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
| Ciclo
Promedio A (1) 2) (3} (4) (5) (6) 7) )
Resultados obtenidos STI [STI] 0,47 0,472
Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI]
Incluyendo Ruido afiadido 0,46 s
Proyecto: Medicién de la Inteligibilidad en el IES Zapatén 7710
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Informe STI NTi Audio
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_017 09/02/2018 13:13:07
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_017 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 74,4 LlZeq 65,4 779 73,9 68,4 58,8 44,8 30,0
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lzeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio a (1) ) (3) (4) (5} (6) 7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,43 0,430
| Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI]
0,416
‘ Incluyendo Ruido afiadido 0,42
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_019 09/02/2018 13:14:41
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_019 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 70,7 lzeq 599 656 654 692 563 386 297
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lZeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5} (6} (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0.52 0,525
Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI]
0,479
Incluyendo Ruido afiadido 0,48
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_020 09/02/2018 13:15:17
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_020 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 72,7 lzeq 612 728 721 687 553 362 297
Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
| Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5) (6) 7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,56 0,557
Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI]
0,487
Incluyendo Ruido afiadido 0,49
Proyecto: Medicién de la Inteligibilidad en el IES Zapatén 8/10
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Informe STI NTi Audio
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_021 09/02/2018 13:16:05
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_021 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 73,2 lzeq 631 753 725 684 552 368 312
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lzeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio a (1) ) (3) (a) (5) (6) ) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,41 0,412
| Estado fault fault

Resultados obtenu:.ios SI’I [STI] 0.39 Si38s
‘ Incluyendo Ruido afiadido 2

Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_022 09/02/2018 13:16:37
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_022 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k ak 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 72,1 lzeq 616 71,3 709 687 554 366 275
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 lZeq 495 488 452 41,9 377 339 302
Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5} (6} (7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,46 0,456
Estado fault fault
Resultados obtenidos STI [STI]
0,416
Incluyendo Ruido afiadido 0,42
Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_023 09/02/2018 13:17:05
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_023 02/09/2018 12:54:00
Descripcion
LAeq Banda [Hz]
Banda ancha Hz 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nivel sefial de test STI [dB] 719 lzZeq 604 703 704 690 556 344 289
Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495 488 452 41,9 37,7 339 302
| Ciclo
Promedio A (1) ) (3) (4) (5) (6) 7) (8)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,38 0,384
Estado fault fault
Resultados obtenlc.ios S"I:I [S.TI] 0.36 .
Incluyendo Ruido afiadido 4
Proyecto: Medicién de la Inteligibilidad en el IES Zapatén 9/10
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Informe STI

Posicion de medida STI 2018-02-09_STIPA_024
Archivo de Ruido 2018-02-09_STIPA_024

Descripcion

LAeq
Banda ancha Hz 125
Nivel sefial de test STI [dB] 73,3 LZeq 62,2
| Ruido Ambiental afiadido [dB] 47,5 LZeq 495
Promedio A (1)
Resultados obtenidos STI [STI] 0,42 0,416
Estado OK [ol'¢

250 500 1k 2k 4k 8k
72,8 724 69,9 56,9 36,1 27,8
48,8 45,2 41,9 37,7 339 30,2

) (3) (4) (5) (6) o] (8)
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=
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¥ DEPORTE Unién Europea
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Instituto de Educacion Secundaria Zapaton

NTi Audio

09/02/2018 13:17:41
02/09/2018 12:54:00

Banda [Hz]

Ciclo

Y Resultados obtenidos STI [STI]
0,378
| Incluyendo Ruido afiadido 0,38
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Ruido ambiental NTi Audio
- - .
Ruido ambiental IINTI
AUDIO
Archivo de Ruido Banda[Hz] 125 250 500 1k 2k 4k 8k
2017-11-09_STIPA_000 Zeg 38,2  3L7 286 251 225 217 241
11/09/2017 21:00
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2017-11-
09_STIPA_000_Report.txt
2017-11-14_STIPA_004 LZeq 3171 253 213 21,5 19,6 196 2038
14/11/2017 20:56:00
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2017-11-
14 _STIPA_004_Report.txt
2017-11-14_STIPA_007 IZeq: 31,72 |1 253 | 213 | 21,5 | 18,6 | 196 | 208
14/11/2017 20:56:00
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2017-11-
14 STIPA_007_Report.txt
2018-01-26_STIPA_005 LZeq 639 60,1 66,2 642 61,2 550 403
26/01/2018 13:06:00
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-01-
26_STIPA_005_Report.txt
2018-01-26_STIPA_006 lZeq 639 60,1 66,2 642 61,2 550 403
26/01/2018 13:06:00
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-01-
26_STIPA_006_Report.txt
2018-01-26_STIPA_007 LZeq 639 60,1 66,2 642 61,2 550 403
26/01/2018 13:06:00
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-01-
26_STIPA_007_Report.txt
2018-02-02_STIPA_016 LZeq. 70,511 76,5 75,6 669 | 61,0 | 508 387
02/02/2018 13:27
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
02_STIPA_016_Report.txt
2018-02-09_STIPA_000 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 302
02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_000_Report.txt
2018-02-09_STIPA_001 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 302
02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_001_Report.txt
2018-02-09_STIPA_002 LZeq 49,5 4838 452 419 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09 _STIPA_002_Report.txt

2018-02-09_STIPA_003 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 302
02/09/2018 12:54
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Ruido ambiental NTi Audio

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de |a Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_003_Report.txt

2018-02-09_STIPA_004 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_004_Report.txt

2018-02-09_STIPA_008 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_008_Report.txt

2018-02-09_STIPA_009 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_009_Report.txt

2018-02-09_STIPA_010 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_010_Report.txt

2018-02-09_STIPA_011 LZeq 49,5 48,8 452 419 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de |a Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_011_Report.txt

2018-02-09_STIPA_012 LZeq 495 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_012_Report.txt

2018-02-09_STIPA_013 LZeq 49,5 48,8 452 419 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_013_Report.txt

2018-02-09_STIPA_014 lzeq 49,5 488 452 41,9 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de |a Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_014_Report.txt

2018-02-09_STIPA_015 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_015_Report.txt

2018-02-09_STIPA_017 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_017_Report.txt

2018-02-09_STIPA_019 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de |a Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_019_Report.txt

2018-02-09_STIPA_020 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 302
02/09/2018 12:54
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E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de |a Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_020_Report.txt

2018-02-09_STIPA_021 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_021_Report.txt

2018-02-09_STIPA_022 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de |a Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_022_Report.txt

2018-02-09_STIPA_023 LZeq 49,5 488 452 41,9 37,7 339 302

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacién\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_023_Report.txt

2018-02-09_STIPA_024 LZeq 49,5 488 452 419 37,7 339 30,2

02/09/2018 12:54
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-
09_STIPA_024_Report.txt
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Posiciones de medida STI NTi Audio

. . - .
Posiciones de medida STI .|NT|

(Niveles e indices de modulacién) AUDIO

Posicién STI 2017-11-09_STIPA_000

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Al izacion de la inteligibili dela P: Aedici 2\2017-11-09_STIPA_000_Report.t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
[ Promedio| 044 | Lhea] 610 | (zea 67,8 | 651 | 574 | 542
Ciclol 0,444 lZeq 67,8 651 57,4 542 450 42,0 413

mrl 0,19 1,17 127 033 012 080 047
mr2 000 015 030 018 0,10 0,72 0,55

Posicién STI 2017-11-14_STIPA_004

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovaciéon\2017-18 A izacion de la inteligibilidad de la Pal Medici 212017-11-14_STIPA_004_Report.t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Ciclol 0,594 Zeq 33,2 @ 30,8 229 | 2289 @ 224 208 213

mrl 036 18 064 068 1,34 0,11 0,02
mr2 033 029 026 08 132 033 0,04

Posicién STI 2017-11-14_STIPA_007

E:\Pen |IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A izacion de |a inteligibilidad de la F Aedici 22017-11-14_STIPA_007_Report.t
. Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
" promedio] 050 | Lhea] 75,0 | Lzea| 636 | 682 | 727 | 684
Ciclol 0,156 lZeq 320 254 214 209 196 200 208

mrl 0,10 0,09 007 009 034 009 002
mr2 0,08 011 001 005 0,13 0,13 0,03
Ciclo2 0,606 1Z7eq B360,61 (R340 R27;58 2588 255 B26;0 8 25,0
mrl 0,10 263 134 065 0,79 127 024
mr2 005 1,75 104 002 030 032 019
Ciclo3 0,694 1Zeq 31,6 | 525,98 S 2520 =27:.9| B 31,51 =291 27,5
mrl 046 010 042 098 166 096 0,96
mr2 0,13 010 035 053 1,13 053 022
Ciclo4 0,535 lZeq 608 51,0 445 749 786 39,8 352
mrl 128 082 235 048 099 097 053
mr2 032 046 131 013 0,14 026 007
Ciclo5 0,537 LZeq 69,20 W70 756 7251 | 69,51 | 58,611 514
mrl 0,07 048 1,20 0,73 18 054 0,29
mr2 003 011 05 007 051 017 0,20
Ciclo6 0,445 lZeq 646 66,9 679 564 573 542 479
mrl 051 009 048 042 050 038 037
mr2 0,18 032 044 039 049 043 022
Ciclo7 0,522 lZeq 659 739 782 622 549 523 460
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mrl 023 076 1,30 029 083 057 1,12
mr2 004 041 0714 027 037 051 0,23

Posicion STl 2018-01-26_STIPA_005

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-01-26_STIPA_005_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S omediol 055 | thee] 655 | Lzeal i | o7 | 320 | 550 | 539 | 455 | o |
Ciclol 0,681 LZeq 71,2 70,7 72,0 55,9 53,9 43,9 41,6

mrl 0,96 0,81 1,19 0,85 0,96 0,72 0,82

mr2 051 104 073 046 050 065 051

Posicién STI 2018-01-26_STIPA_006
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-01-26_STIPA_006_Report.t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha
S bromeciol 068 | Laeal 735 | Lzeal 752 | 755 | 355 | 605 | 553 | 476 | 45
Ciclol 0,679 LZeq 75,2 73,9 75,6 60,8 58,3 47,6 45,9

mrl 1,15 090 095 075 081 088 085
mr2 054 08 091 042 065 073 0,62

Posicion STI 2018-01-26_STIPA_007

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-01-26_STIPA_007_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S omediol 053 | theel 708 | Lzeql 73 | o | 225 | 55| 520 | 3 | 45 |

Ciclol 0,632 Zeq 73,1 71,6 72,8 58,1 55,9 46,3 43,8
mrl 1,20 1,01 087 068 084 059 081
mr2 062 071 070 050 063 064 059

Posicion STI 2018-02-02_STIPA_016

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-02_STIPA_016_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S omediol 070 | theel 757 | Lzeql 52 | 50| 710 | 25| soa | o2 | 357
Ciclol 0,699 LZeq 88,2 79,0 71,9 52,5 55,1 46,2 33,7

mrl 0,88 0,97 1,10 0,90 0,95 0,98 0,87

mr2 0,35 0,76 0,79 0,45 0,35 0,70 0,54

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_000

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_000_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

o omediol a2 | thee] 765 | Lzeql 55| 36 si2 | 610 | sod | s | 361
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Posiciones de medida STI NTi Audio
Ciclol 0,423 lzeq 815 836 71,2 619 564 464 34,1

mrl 0,69 087 078 046 075 074 0,64
mr2 0,10 051 031 012 013 0712 0,11

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_001
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-09_STIPA_001_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

mmm
Ciclol 0,465 LZeq 80,9 84,3 72,0 62,2 56,7 47,0 36,2

mrl 062 071 084 036 069 076 1,19

mr2 005 046 023 0712 0,15 028 0,52

Posicién STI 2018-02-09_STIPA_002

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_002_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

mm
Ciclol 0,452 LZeq 81,0 84,7 71,9 61,7 56,2 45,9 31,7

mrl 0,76 077 079 047 074 087 086

mr2 0,11 038 036 009 016 026 0,13

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_003

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_003_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S romediol 0t | theel 770 | zeql s | 847 | 310 | 61| 5o | 460 | 320
Ciclol 0,442 LZeq 81,1 84,7 71,9 61,6 56,1 46,0 31,0

mrl 0,70 0,82 0,82 0,46 0,70 0,91 0,53

mr2 0,12 049 041 0,0 013 030 0,12

Posicion STl 2018-02-09_STIPA_004

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_004_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S romediol 040 | thee] 768 | lzeql s | i2 | 221 2| soa | i | 302
Ciclol 0,399 LZeq 81,1 84,2 72,1 62,1 56,2 47,4 37,2

mrl 0,80 0,79 0,79 0,56 0,61 0,44 0,79

mr2 020 038 033 006 014 021 0,05

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_008

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\12018-02-09_STIPA_008_Report.t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Proyecto: Medicién de la Inteligibilidad en el IES Zapatén 3/6
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"~ promedio] 044 | Laea 795 | Lze 543 | 878 | 733 | 650 | 584 | 457 | 337

Ciclol 0,438 lZeq 84,3 878 733 650 584 487 33,7
mrl 048 082 089 046 071 084 057
mr2 0,22 044 034 018 0,15 028 0,15

Posicién STI 2018-02-09_STIPA_009

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_009_Report.t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
" promediol 045 | Lhca] 801 | izea] 84 | 881 | 730 | 652 | 557 | 486 | 334
Ciclol 0,451 LZeq 84,4 88,1 73,0 65,2 58,7 48,6 33,4

mrl 0,77 0,79 088 047 071 092 0,58
mr2 0,12 037 026 021 016 036 0,16

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_010

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_010_Report t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
" promediol 045 | Lhca] 800 | izea] 84 | 880 | 732 | 653 | 586 | 486 | 334
Ciclol 0,449 LZeq 84,4 88,0 73,2 65,3 58,6 48,6 33,4

mrl 0,70 085 075 055 0,77 087 059
mr2 0,17 047 027 018 013 032 0,18

[ 16 |

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_011
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_011_Report.t

. Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Ciclol 0,367 lZeq 763 79,7 67,2 589 556 481 36,2

mrl 0,68 0,74 057 026 047 027 082
mr2 012 039 030 011 0,0 0712 0,26

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_012
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_012_Report.t

. Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha 125 250 500 1k 2k 4k 8k
| Promedio] 042 | LAeq] 742 | 1zeq| 748 | 787 | 658 | 69,8 | 649 [ 478 [ 297 |
Ciclol 0,423 lZeq 748 78,7 658 69,8 649 478 29,7

mrl 0,63 068 08 049 068 089 018
mr2 008 042 019 020 014 031 0,10

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_013
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_013_Report.t
Banda [Hz]

Madida €TI
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GOBIERNO 3y
CANTABR]A Afio 1 jubilar a &

Consejeria de Educacion, Cultura'y Deporte

Posiciones de medida STI

Banda ancha

=4
O
=
<
=}
<
N

Unién Europea
Fondo Social Europeo

E1 EQE imiartes an hi fitsam®

Instituto de Educacion Secundaria Zapaton

NTi Audio

T R R T T R T

Ciclol 0,399 LZeq 75,2 84,0 74,3 68,2
mrl 0,67 0,61 0,65 0,46
mr2 0,17 0,40 0,24 0,11
Posicion STI 2018-02-09_STIPA_014
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A 6n de lai

61,8 45,3 26,6
072 080 0,33
0,13 024 0,03

d de la Palabra\Mediciones2\2018-02-09_STIPA_014_Report.t

Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S romediol 043 | thee] 662 | Lzeql 7 | 03 | 526 | 595 | bra | v | 205 |

Ciclol 0,430 LZeq 71,4 69,3 52,6 59,5
mrl 0,67 0,69 0,80 0,53
mr2 0,03 0,43 0,28 0,11
Posicién STI 2018-02-09_STIPA_015
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A ion delai

61,2 47,4 27,8
0,70 0,85 045
0,17 030 0,04

d de la Palabra\Mediciones2\2018-02-09_STIPA_015_Report.t

Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S romediol 07 | thee] 706 | Lzeql 590 | o | 67 | 674 | 657 | 521 | 363

Ciclol 0,472 LZeq 60,0 69,1 64,7 67,4 63,7 52,1 34,3
mrl 062 083 08 051 069 08 058
mr2 0,16 0,46 0,30 0,21 0,20 0,34 0,08
Posicién STI 2018-02-09_STIPA_017
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovaciéni2017-18 Al on delai d de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_017_Report .t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha

S romediol 043 | thee] 788 | Lzeql o | 770 359 | 65 | 555 | 463 | 300

Ciclol 0,430 LZeq 65,4 77,9 73,9 68,4
mrl 0,47 0,53 047 039
mr2 0,16 0,39 0,28 0,13
Posicion STI 2018-02-09_STIPA_019
E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacioni2017-18 Autc ion de lai

ss,s 44,8 30,0
067 1,77 021
0,17 017 0,30

d de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_019_Report t

Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S omediol 052 | thee] 707 | Lzeql 599 | oo | o | 692 | 563 | 355 | 297

Ciclol 0,525 LZeq 59,9 65,6 65,4 69,2
mrl 067 071 086 044
mr2 022 022 033 024

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_020

56,3 38,6 29,7
0,66 1,47 096
011 0,80 0,19

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Automatizacién de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_020_Report.t
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Banda [Hz]
Medida STI

Banda ancha
-EI
Ciclol 0,557 LZeq 61,2 72,8 72,1 68,7 55,3 36,2 29,7
mrl 0,74 0,84 0,72 0,49 0,67 1,18 1,86
mr2 0,24 0,40 0,38 0,17 0,11 0,54 1,77

Posicion STl 2018-02-09_STIPA_021

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-09_STIPA_021_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

Ciclol 0,412 LZeq 63,1 75,3 72,5 68,4 55,2 36,8 31,2
mrl 057 092 074 048 073 054 037
mr2 022 049 036 021 010 019 002

Posicién STI 2018-02-09_STIPA_022

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones212018-02-09_STIPA_022_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S bromeciol 046 | Lneal 720 | Lzeal 616 | 753 | 209 | 67 | 554 | 366 | 275
Ciclol 0,456 LZeq 61,6 71,3 70,9 68,7 55,4 36,6 27,5

mrl 054 081 087 053 068 058 0,30

mr2 014 035 031 025 014 055 021

Posicion STl 2018-02-09_STIPA_023

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 Autc izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-09_STIPA_023_Report.t
Banda [Hz]

Medida STI
Banda ancha

S omediol 035 | thee] 715 | Lzeql 504 | 753 | 04 | 690 | 555 | 304 | 255
Ciclol 0,384 LZeq 60,4 70,3 70,4 69,0 55,6 34,4 28,9

mrl 0,60 0,76 0,76 0,49 0,69 0,33 0,14

mr2 0,19 047 029 0,15 0714 019 0,04

Posicion STI 2018-02-09_STIPA_024

E:\Pen IESZapaNegro\Proyectos de Innovacion\2017-18 A izacion de la inteligibilidad de la Palabra\Mediciones2\2018-02-09_STIPA_024_Report.t
Banda [Hz]
Medida STI
Banda ancha
S bromeciol 042 | Lneal 735 | Lzeal 622 | 786 | 324 | 699 | 559 | 360 | 275
Ciclol 0,416 LZeq 62,2 72,8 72,4 69,9 56,9 36,1 27,8

mrl 072 078 077 044 074 069 0,17
mr2 026 038 027 017 011 019 0,20
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Se han realizado 27 mediciones de , gyt 0.75- 1.00 STI
inteligibilidad cuyos rangos se encuentran entre * Good 0.60-0.75 STI
¢ Fair 0.45-0.60 STI
0,30 STy 0,60 STI.
s Poor 0.30- 0.45 STI
* Bad 0.00-0.30 STI
Se han analizado y sometido a
diferentes ecualizaciones y todas las Band STl Range Examples of typical uses
. . A+ >0.76 recording studios
medidas consideradas JUSTAS (de d .
A 0.72-0.76 theatres, speech auditoria,
0,45 STI a 0,60 STI) e incluso todas parliaments, courts
. B 0.68-0.72 theatres, speech auditoria,
las consideradas POBRES (de 0,30 parliaments, courts
STl a 0,45 STI) se han logrado C 0.64-0.68 teleconference, theatres
. D 0.60-0.64 class rooms, concert halls
> .
convertir en BUENAS ( 0,60 STI) E 0.56-0.60 concert halls, modern churches
: F 0.52-0.56 PA in shopping malls,
En primer lugar, hay que tener public offices, cathedrals
en cuenta que los cortes de frecuencia G | 048-052 PA in shopping malls,
infl | habl iot public offices
que influyen en € abla son siete. H 0.44-048 PA in difficult acoustic
Segun normativa son: 125 Hz, 250 Hz, environments
500 Hz. 1KHz. 2KHz. 4 KH 8 KH 0.40-0.44 PA in very difficult spaces
Zy Zy Z, zy Z: J 0.36-0.40 not suitable for PA systems
U <0.36 not suitable for PA systems

En segundo lugar, en el
proyecto se ha utilizado el ecualizador Fonestar FEQ-31 mono para la mejora de
la inteligibilidad. Permite controlar todo el ancho de banda audible (20 Hz a 20

KHz), estéa dividido en 1/3 de octava, ofreciéndonos 31 cortes de frecuencia.

Con todas las pruebas realizadas hemos logrado crear un protocolo por el
cual se ha logrado elevar la medida de inteligibilidad STI (>0,60 STI), sin tenerlo

gue hacer de oido (lo tradicional).
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2.- Los filtros del ecualizador, HI-PASS y LOW-PASS, no
influyen en la inteligibilidad, pero si el RANGO, que debe

SS LOw-PASS

situarse en +12.

3.- En todos los casos ha beneficiado atenuar los

cortes de frecuencia bajas entre 20 HZ y 200 Hz.

4.- En la banda de agudos nos ocurre algo parecido,
en todos los casos ha beneficiado atenuar los cortes

de frecuencia entre 6,3 KHz y 20 KHz.
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4.- Se mide la inteligibilidad del recinto. Comprobamos los niveles sonoros de las
diferentes frecuencias y sus respectivos valores de ruido ambiente. La diferencia
entre el nivel de sefial atil y el ruido ambiente debe ser de +19 dB. En el
ecualizador se ajustara cada frecuencia (250 Hz, 500 Hz, 1 KHz, 2KHz y 4 KHz) a

un valor tal que la diferencia sea igual a 19 dB. Un ejemplo:

dB F | 125 Hz | 250Hz | 500 Hz 1 KHz 2 KHz 4 KHz 8 KHz

Nivel de Sefial 73,1 71,6 72,8 58,1 55,9 46,3 43,8

Ruido Ambiente 65,3 49,8 58,7 50,9 48,8 33,3 44,1

Diferencia 7,8 21,8 14,1 7,2 7,1 13 -0,3
Ajuste Minimo -2,8 4,9 11,8 11,9 6 Minimo
+19 19 19 19 19 19

El ecualizador permite controlar frecuencias intermedias a las ajustadas al

ser de 1/3 de octava. Estas se ajustaran formando una curva cicloide.

En situaciones criticas hemos tenido que aumentar la ganancia del

ecualizador.
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C.- Participantes y su colaboracion

Elias Urbistondo Pérez, Profesor Técnico de Formacion Profesional, se
presentd encargd el proyecto al alumnado de 2° de Instalaciones de
Telecomunicaciones fijando los objetivos a conseguir, recopilé informacion, a
través de internet, sobre los diferentes sistemas para medir la inteligibilidad de la
palabra en un recinto cerrado y por ultimo, colaboré en la creacion de una
herramienta informatica que nos permite obtener los valores de los cortes de
frecuencia de un ecualizador de tercio de octava, para una optima inteligibilidad

de la palabra en un recinto.

Pedro Fernandez Rey, Profesor Técnico de Formacion Profesional, se
encargo de procesar informaticamente todos los datos obtenidos y colaboré en la
creacion de una herramienta informética que nos permite obtener los valores de
los cortes de frecuencia de un ecualizador de tercio de octava, para una Optima
inteligibilidad de la palabra en un recinto.

Juan Carlos Jorge Monllor, Profesor Técnico de Formacion Profesional, se
encargl de realizar andlisis acusticos de los diferentes recintos del Instituto y
colabord en la creacion de una herramienta informatica que nos permite obtener
los valores de los cortes de frecuencia de un ecualizador de tercio de octava, para
una optima inteligibilidad de la palabra en un recinto.

Eduardo Solis Mufioz, Profesor Técnico de Formacion Profesional,
coordind el proyecto, disefio la practica de la medicion de la Inteligibilidad de la
Palabra y experimento con el alumnado, se encargd de realizar analisis acusticos
de los diferentes recintos del Instituto y colaboré en la creacion de una
herramienta informatica que nos permite obtener los valores de los cortes de
frecuencia de un ecualizador de tercio de octava, para una Optima inteligibilidad

de la palabra en un recinto.
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El Alumnado del médulo de Instalaciones de megafonia y sonorizacién del
Ciclo Formativo de Grado Medio de Instalaciones de Telecomunicaciones,
experimento y obtuvo todas las medidas necesarias.

El Servicio Técnico de la empresa Vetson CESVA Instrument S.L., se
encarg6 del asesoramiento y coordiné la jornada de formacién para todos los
participantes en el proyecto, alumnado y profesorado, donde se mostraron todas
las formas existentes en el mercado para medir la inteligibilidad y se adquirié la
destreza para el funcionamiento del equipamiento y software necesario para la

medicion del indice STI (indice de inteligibilidad).
D.- Recursos y equipamientos utilizados/adquiridos.

Recursos y equipamiento utilizado:

- Sonémetro analizador de espectro CESVA SC310.

- Tripode para el sonémetro.

- Altavoz omnidireccional CESVA BP012.

- Tripode para la fuente sonora.

- Amplificado mono CESVA AP602.

- Ecualizador mono de 1/3 de octava Fonestar FEQ-31.

- PC con el software CESVA CAPTURE STUDIO.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el sonGmetro.

- Sistema Bluetooth para la conexion el PC y el amplificador.

- Software BlueSoleil para organizar los dispositivos Bluetooth.

- Cable de conexién del amplificador al altavoz de un minimo de 10 m.
Recursos y equipamiento adquiridos:

- Generador de sefal de audio analdgico NTi Audio MR Pro Minirator.

- Analizador acustico NTi Audio XL2.
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F.- Desajustes respecto a lo previsto en el proyecto
y soluciones aplicadas

No nos ha dado tiempo a efectuar pruebas en los estudios de la Cadena
Ser de Torrelavega, en los Estudios de grabacién Vindio de Cerrazo ni en el
Teatro Municipal Concha Espina. Con las mediciones realizadas en las diferentes
dependencias del Centro ha sido suficiente. Hemos encontrado todo tipo de
situaciones: recintos como el Salon de Actos Francisco Giner de los Rios con
indices de inteligibilidad superiores a 0,75 STI, espacios como el Pabellébn con
rangos inferiores a 0,30 STI y diferentes aulas con indices entre 0,30 STl y 0,60
STI. Aunque hemos utilizado varias tardes, el cumplimiento del curriculo del ciclo

nos ha impedido realizar las medidas en los lugares antes mencionados.

La herramienta informética programada no ha sido necesaria, con un
protocolo mas sencillo se puede realizar la mejora de la inteligibilidad (>0,60 STI)
para todos aquellos casos que se encuentren en un rango entre 0,30 STl y 0,60
STI.

No se ha podido avanzar en la idea de crear una Spin-Off por parte del
alumnado con la colaboracion de antiguos alumnos que estan trabajando como
autonomos en la sonorizacion de recintos. Este verano se va a intentar colaborar

en algun evento organizado por empresas del sector acustico.
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G.- Aplicaciones futuras.

A partir del curso 2018-19, se incluird la practica de Medicion de la
Inteligibilidad de la Palabra en la programacién del modulo de Instalaciones de
Megafonia y Sonorizacién del ciclo formativo de grado medio Instalaciones de

Telecomunicaciones.

El protocolo de mejora de la inteligibilidad en un recinto que hemos
desarrollado se ha mostrado a las empresas colaboradoras para que lo adopten

en sus mediciones.

Las aulas del IES Zapatdén poseen proyector con un pequefio equipo de
audio con altavoces para la reproduccion de materiales audiovisuales controlado
por un ordenador. Los ecualizadores de salida de audio de estos ordenadores se

van a someter al protocolo disefiado en este proyecto.

H.- Valoracion final. Conclusiones.
La valoracién del proyecto es muy positiva. Observando el cumplimiento de
los objetivos definidos en el proyecto, todos se han cumplido satisfactoriamente

excepto la creacion de una empresa Spin-Off.

Objetivo Satisfactorio
Insatisfactorio

Analizar con procedimientos sencillos, el comportamiento | Satisfactorio
acustico de un recinto cerrado, para identificar los problemas
acusticos existentes y corregirlos de la mejor manera posible.

Se creard una herramienta informatica, para obtener los | Satisfactorio
parametros idoneos de una 6ptima ecualizacién, que permita la
mejor inteligibilidad de la palabra en una sala.

Motivar al alumnado mediante un reto experimental real. Satisfactorio

Aprovechar la experiencia para potenciar en el alumnado | Satisfactorio
competencias profesionales que se plantean en el médulo de
Instalaciones de Megafonia y Sonorizacion.

El reto experimental pretende formar al alumnado de una forma | Satisfactorio
integral, no sélo en la competencia profesional, sino también en
aspectos como:
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- Integracion en el Instituto incluyendo la experiencia en
la programacion del moddulo de Instalaciones de
Megafonia y Sonorizacion y en el Proyecto Curricular del
Ciclo Formativo de Grado Medio de Instalaciones de
Telecomunicaciones.

- Investigacion mediante Internet de todos los sistemas
de medicién de la inteligibilidad de la palabra y su mejora
mediante soluciones arquitecténicas.

- Utilizacion de medios informéticos para la recopilacion
de datos y realizacion del proyecto con esquemas y
estadisticas.

- Utilizacién de la pagina web del Instituto y de los
perfiles que tiene el Centro en las Redes Sociales para su
difusion.

- Traduccion de manuales de medicion de Ila
inteligibilidad en inglés.

- Trabajo en equipo.

Relacionarnos con empresas del sector de la comarca, Satisfactorio
explorando las funciones del técnico en acustica de recintos.

Estudio y utilizacion del software Cesva Measuring Assistant | Satisfactorio
que nos permitira el tratamiento de datos para las diferentes
frecuencias del espectro de audio.

Adquirir destreza en el manejo de un analizador de espectro de | Satisfactorio
audio.

Adquirir destreza en el manejo de un medidor del indice STI Satisfactorio
(indice de inteligibilidad).

Se planteara la posibilidad de crear una Spin-Off por parte del | Insatisfactorio
alumnado con la colaboracion de antiguos alumnos que estan
trabajando como autonomos en la sonorizacion de recintos.

Conclusion: Para recintos hasta un indice de inteligibilidad de 0,30 STI
hemos encontramos soluciones, pero por debajo de ese indice tenemos que
hacer un estudio de materiales aislantes, para que constructivamente podamos
solucionar recintos muy complicados acusticamente como puede ser el pabellén

del centro, pero esto sera motivo de otro proyecto de innovacion.

Memoria Curso 2017-2018 53
Proyecto de Innovacion Automatizacién de la Inteligibilidad de la Palabra



