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1. INTRODUCCION

La medida directa de la inlensidad sonora emitida por una lavadora constituye un
método relativamente més econémico y mucho mas rapido y sencillo que las medidas de
presidn en cAmara sonora y permile detectar la potencia sonora emitida por cada elemento de
la lavadora asi como realizar mapas de intensidad en cada cara del aparato. Sin embargo
presenta el gran inconveniente de que adn no existe ninguna normativa que establezca una
referencia entre las medidas realizadas y la potencia sonora emitida.

En esta ponencia se describe una metodologia de aplicacidn préctica del método de la
intensidad sonora a la medida del ruido producido por lavadoras, haciendo uso de una sonda
de intensidad.

2. METODOS DE MEDIDA DE LA INTENSIDAD SONORA

Para las medidas de intensidad sonora con una sonda adecuada (técnica de los dos
micréfonos apareados) se requiere una superficie cerrada en cuyo interior se encuentra la
lavadora objeto de estudio. Ello obliga a procurarse una red fisica que simule dicha superficie
de medida.

En el caso concreto de las lavadoras, dada la forma paralelepipédica de las mismas, la
construccion de un armazén en forma de caja que simule la superficie de medida es muy
sencilla y puede resultar de gran utilidad, ya que sobre dicho armazdn se pueden marcar los
segmentos de medida trazando una cuadricula en cada cars. La intensidad sonora en cada
uno de los segmentos (cuadriculas) que componen la superficie de medida, puede
determinarse de dos formas:

- Medidas puntuales.- Medidas discretas tomadas en el punto central de cada
segmento. Este valor se toma como el valor medio de la intensidad que atraviesa el
segmento de medida.

- Medidas con_ bamido.- Mientras se realiza la medida, la sonda se ests
moviendo sobre una trayectoria imaginaria, que trata de cubrir toda el &area del
segmento, de una forma lo mas uniforme posible, como si lo estuviera pintando. Esto
proporciona un valor singular de la intensidad media espacial para el segmento de
medida.
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3. CALCULQC DE LA POTENCIA SONORA EMITIDA POR LA LAVADODRA

Para determinar la potencia sonora emitida por una lavadora, se ha tomado como
superficie de medida un armazén en forma de cubo, que rodea completamente 2 Ia fuente
{figura 1). La superficie total del armazdn se divide en 5 caras, denominadas lades. Cada cara
consta de 4 partes iguales (segmentos de superficie). La intensidad sonora que atraviesa cada
uno de estos 20 segmentos puede oblenerse a partir de cualquiera de las dos formas
indicadas:

El valor medio de intensidad sonora, expresado en dB con ponderacién A, que atraviesa
cada uno de estos segmentos se designa de la siguiente forma.

L|F|_ con i=1, 2, 3, 4 para los segmentos del lado frontal
L'm con i=1, 2, 3, 4 para [os segmentos del lado posterior
L'o.- con i=1, 2, 3, 4 para los segmentos del lado lateral derecho

L con =1, 2, 3, 4 para los segmentos del [ado |ateral izquierdo

'-I.;., con i=1, 2, 3, 4 para los segmentos del lado superior
Una vez oblenidos estos valores mediante |la sonda de intensidad se determina el valor
de la potencia sonora que atraviesa cada uno de los segmentos. Si se toma, por ejemplo, el
primer segmento del lado frontal, cuya intensidad sonora medida con la sonda vale L|F| dB {A)
resulta; .

Wi [w] = g [wim?] . S [m?]

donde:
WEgy = Potencia sonora que alraviesa el segmento F1 [w]
Ipy = Intensidad sonora que atraviesa el segmento F1 [wim<]
S = Areadel segmento F1 [m7]
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Figura 1. Superficie de medida para la determinacion de |a potencia sonora emitida por una
lavadora a partir de medidas de intensidad
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El valor definitivo para |3 potencia sonora que atraviesa la superficie del segmenlo F1

Le.,
LWF'|=1ﬂ|g s -101 dB (A)

donde L, estd expresado en dB (A) y serd oblenido a pariir de las medidas realizadas
con la sonda de intensidad. Mientras que la potencia sonora que straviesa toda la cara frontal.

Lyyq seré:

4 Ly
Lwg =101g (Em 10 ) dB (A)

La potencia sonora total emitida por la lavadora, es la suma de las potencias sonoras
que atraviesan cada uno de los 5 lados:

L"""ﬁ
Lyy =101g| 210 10 dB (A))
K
con K=F,P,D, 1.8

4. ELABORACION DE MAPAS DE INTENSIDAD SONORA

Para realizar estos mapas se construye una rejilla delante del objeto de interés, en este
caso una lavadora, Esta rejilla define una superficie de medida compuesia por segmentos de
igual area generalmente cuadrados. Con el eje de la sonda a 90° de la superficie, y usando un
modo de respuesta lineal, se toman medidas puntuales en la posicion central de cada uno de
los segmentos de superficie.

Los resultados de las medidas puntuales de intensidad se escriben sobre un grafico
representativo de la rejilla, e introduciendo luego estos datos en un programa de ordenador, se
pueden obtener frazados de contornos (figuras 2 y 3) y de tres dimensiones (figuras 4 y 5),
representativos de 1a potencia sonora que atraviesa la superficie de estudio. Con este tipo de
representacion de los datos obtenides, se puede ver inmediatamente qué regiones de la
superficie estudiada contribuyen en mayor medida &l ruido emitido por la lavadora, o por el
contrario, si hay algan sumidero de sonido, es decir, regionas de intensidad negativa.

Puestc que la instrumentacién (sonda y analizador) permite obtener medidas de
intensidad sonora en bandas de 1/1 octava, con ¢ sin ponderacién A, as/ como en banda
ancha, con o sin ponderacifn A, se pueden realizar mapas de ruido eligiendg el intervalo de
frecuencias v la ponderacién. Esto constituye una (il herramienta para determinar, que
elementos o zonas de ls méquina son los que emiten ruido en una frecuencia preponderante.

A B D (5] E F

61'7| 617| 616| €1'5| &03| 600
g0'2| 81'7| s&i'e| 8&1'9| 807 8601
§8'5| 59%6| 04| 603| 601 590
58'%6| 587 580 59" 570 571
58" 58'8 54" 570 580 570
60| 8605 60'5| 603| 614| 610
643 | 644 64'4| 636| 63'0| 634
68'3| 677 68'4| 62'3| 681 66'4
686 | 703 70'5| 707 700 678

Figura 2. Valores de Intensidad sonora (dB(A)) durante el lavado, en banda ancha, para |a
malla frontal
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Figura 3. Mapa en 2D correspondiente a los resultades de la figura 2
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los resultados de la figura 2

Fipura 4. Mapa en 30 comespondiente a

dB {4}
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Figura 5. Olra represeniacidn en 3D de la
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