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INTRODUCCION

En los 4ltimos afios el interés por la protecclén
del medioc ambiente ha aumentadoe réapidamente, debideo al
general reconocimiento de gue las perturbaciones
ambientales repercuten en la calidad de wvida de las
personas ¥ del medioc natural. Evitar la degradaclén del
medio ambiente, tanto natural como urbano, 1labeoral o
doméstico, se ha convertido en una preccupaclién general,

Participando de un importante proceso de
degradacidén, el medlo amblente acdstice ha sufrido el
Incremento del uwso y de 1la potencla de las mAdgquinas en
log lugares de trabajo, el aumente del ruldo rodado y

asreo, etc..

Para combatir este problema muchos Palises v
Comunidades estan trabajando activamente &n la
legislaclison sobre este tema, convirtiendo en
requerimiento 1legal la medida de los niveles de ruido
camunitarioa, la reduccién de ruide producidoe por
vehiculos y el mantenimiento de nlveles de rulda
aceptables en los lugares de trabaijo.

Esta actividad legislativa viene complementada por una
mayor aprecliaclén de los beneficiozs de un ambiente
silenciocsao y a una preferencla por productos més
sllenciosos, si s=e encuentran disponibles. Estas
ventajas pueden reflejarse en la fijacién de precios
mayores o en la consecuciédn de un aumento de la cucta de
mercado, La probable trascendencia econdmica hace
aconsejable abordar el problema del ruldo desde un punte

de vista técnlico.
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A la hora de plantear el problema, podemos
considerar cuatro aspectos fundamentales a tener eén
cuenta. (Ver Esguema 1)

FUNCIONALIDAD

3

SATISFACCION DE USO PERTURBAC'WES
USUARIO AMBIENTALES

CALIDAD DE VIDA
&

i

PRECIO

COSTO DE
MANTENIMIENTO

CALIDAD DE VIDA
VECINOS

Estos aspectos son la funciconalidad del aparato.
su precle y costo de cada utilizaclén, ¥y por dGltime las
perturbacleones amblentales gue produce.

Para entender las correlacclones entre estos
factores, debemos colocar al usuarlo en medio de é&llos ¥y
tomar en conslderacién como los walora, desde la
satisfaccién de uso gque le produce y las aportaclones a
su calidad de vida.
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Las interrelaciones de estos factores hay gque
situarlas en al entorno tecnolégico donde 2
desenvuelven. Cuando un futurec utilizader compra un
aparato electrodoméstico desea gue su precio sea muy
bajo, como segunda opcién gue haga muy bién la funcién
esperada, y tercero gque no le produzca molestias.,

Cuandoe lo estd utillzando se olvida del precio, ¥y
ge habitua a la funcionalldad gue le ofrece. Entonces,
valora fuertemente las molestias gue 1le produce, ¥y el
costo de utilizacidén ¥ de mantenimienun, Es, an estos
momenteos, cuando se aslenta la imagen de la marca
comercial, reforzandeose 3! la satisfaceciédn del uso es
buena ¥ no produce perturbaciones ambientales gue
repercutan en la calidad de vida del usuarlo.

El entorno tecnolégleco, mencionado anteriormente,
es Importante porgue segin su calidad permite optimizar
todos los pardmetros a&a su mayoer grado con 21 menor
costo.

La funcionalidad, el costo de utilizaclién ¥
mantenimiento, y las perturbaciones amblentales pueden
mejorarse. Segin la tecnologfa dominada, estas mejoras
repercuaten ., en el costo en distinto grade, y agui esté el
punto £fundamental a 1a hora de ser competitivo en el

Mercado.

Ez necesario cfrecer 1lo mejor al menor precio, ¥
lo mejor incluye, para tener una buena imagen de marca
comercial, las reducciones de las perturbaciones
ambientales.

En las comunicacicnes humanas la oral es gquizés
la més importante. El descanso, por otra parte, se basa
en un entorno tranguilo. El ruido es la perturbacién
gue altera tanto las comunicaclones como el descansco de

las personas.

Actualmente el rulde preoducido es uno de los
factores gque, 31 bien con poca Iincldencla relativa,
influyen en la decislén de compra. Es de esperar gue
con &1 tiempo esta tendencla se confilrme.

~La exlgencla por parte del consumldor de un nivel
reduclde de ruides ha comenzade en los aparatos de uso
cotldiano, en les gque el problema resulta tanto méas
evidente cuanto maycr es la importanclila del ruido gque
producen, ¥ la proximidad a los lugares de convivencla.
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LOS ELECTRODOMESTICOS

En el campo de los electrodomstlicos, los

problemas deberemos dividirlos por tres lineas
fundamentales.
Linea _Marrén: Cconstituida poL aparatos

electrénicos de imagen v sonldo, donde el ruido
producide es deseado (el sonido de los aparatos de Alta
Fidelidad, Televisores, etc.]).

Linea Blanca: Constituida por aparatos de

limpieza y frio, fundamentalmente, como Lavadoras,

Lavavajlllas y Frigoerificos.

Peguefio  Electredomstjco: Donde se incluyen ana
gran variedad de aparatos solo limitados por la
imaginacién de los disefiadores, desde mégulnas de
afeitar hasta el aspirador domstico.

La repercusién de estos grupos en el bosgue
ruidosoc del hogar, no es la misma desde la aceptaclén
del usuarlo.

En el caso de la Linea Marrén el sonido producido
es regulable, y por tanto controlado por alguno de los

moradores del mismo. El efecte negativo puede
producirse en todo caso en la casa del wvecino, 2n
funcidén del aislamiento de las viviendas. | 3fs]

consideraremos este caso como objeto de anéllisis,.

La Linea Blanca se caracteriza, fundamentalmente,
por ser aparatos que estédn destinados a funcionar sin
vigilancia, autométicamente. Esto hace gue los ruidos
gue producen, en muchos casos, no son ni esperados, ni
deseados.

En el Peguefic Electrodomsticeo, sus ruidos son
muy desagradables en general, pero de corta duraclion ¥
esperados por el utilizador. For ello, aungue
importante su efecto, no es de tanta repercusién como en
el caso de la Linea Blanca.

Por la especilalizacién de BALAY, nos OCUPIremos,
especificamente, de los efectos actsticos generados por
los aparatos de Linea Blanca, y en particular de
Lavaderas vy Lavavalillas. He de declir gue, en la mayor
parte de 1los casos, tanto la MNormativa como la
Tecnologia es aplicable al resto de electrodomsticos.
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EXPERIENCIAS EN ELECTRODOMESTICOS

- COMERCIALES:

La normativa a aplicar especlfleca unicamente el
método de medida a utilizar, las toleranclias admitidas y
la forma en gue debe venlr indicada en una etligueta al

efecto.

Esto qulere decir que no hay limite por Ley al
ruido emltido, ¥ pensamos gue no es &tico =1 ponerlos.
Se controla, cuando se Indica gue los niveles de ruido
gue emite el aparato estén dentro de los valores gque se

dicen en la etigueta,

En este punto hay alguna picaresca comercial, por
ejemplo: Indicar en una etlgueta no normallizada la
preslén sonora en un punto determinado, en lugar de 1la
potenclia sonora del aparato. Todos sabemos que la
preslién sonora dismlnuye con el cuadrade de 13 distancla
al aparato. Otro ejemplo caracteristice es argumentar
para todos los modelos de la gama de aparatos, el wvalor
que tienes del modelo que més bajo nivel de ruido da.

Hoy todavia no es obligado eatiguetar el ruido que
emiten los aparateos, la HNorma BEuropea deja, a la
libertad de cada Pais, la obligatoriedad de que este
valor wvenga indicade en la etiqueta. Es de esperar que
en los préximos afdos lo sea.

Son las Asociaciones de Consumidores las gque
estén teniendo un fuerte auge en el control e,
influencia en las wventas del produecto, al £in v al ecabo
el punto més importante para nosotros.

Inglaterra, Alemania y Holanda son ejemplos donde
estas Organizaciones tienen una estructura potente.
Contratan ensayos de aparates en wventa, y publican los
resultados con sus wvaloracliones de mejor a peor. La
tirada de estas revistas son altas v repercuten
fuertemente en las wventas, los
malos resultados.

Los puntos més valorados por estas Asoclaclones
van slempre relacionados con aguéllos gque preoscupan a
los Consumidores. Es de esperar gque el ruido de los
electrodomésticos s2a proximamemente un  punto muy
valorado,

Hay dos aspectos gue asi lo hacen preveer. Por
una parte, la cocina es el lugar donde se integran la
mayor - parte de é&llos, ¥ ésta se convierte cada vez mas
en un lugar de convivencia.
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For otra parcte, dada 1la tendencia de las
Compafiias Eléctrlicas a promoclonar el uso nocturno de la
energia eléctrlica, medlante tarlfas reducldas, oblligara
4 gue los aparatos electrodomésticos, como la Lavadora ¥y
el Lavavajillas, gue son consumidores Importantes de
energia eléctrica y por tanto potenclales ahorradores,
sean silenciosos para gue no perturben el descansco de
los usuarios ni de los wvecinos.

- TECNICAS:

BALAY preocupada en ofrecer un buen producto gue
mejore la calidad de wvida en los hogares de los
compradores, ha reallzade desarrocllos de reducclidn de
ruido, tanto en Lavadoras como en Lawvawvajlllas.

Segan la situacién en gque se encuentra el
Proyecto a considerar, se trabaija en dos lineas
distintas.

51 el Proyecto estd ya en fabrlcaclén en masa,
normalmente s  muy costose y dlficll el reallzar
modlficaciones sustanciales al producte. La linea gue
se wutliliza en este caso es la de atacar las vias de
transmisién del sonido, normalmente incluyendo plezas de
material absorbente, que reduzcan el nivel de ruide

emitido. Estas plezas se colocan de modo gue reduzcan
la formacldén de ruido por vlbraclones de las chapas gque
constituyen el aparato. Existen dos formas de
colocarlas: una pegada scobre la misma chapa, de forma
gue amortigoae la wvlbraclén, v otra en la wvia de
comunicacién del elemento vibrante (Motor,

Electrovalvula, Etc.) a las chapas adyacentes. Tamblén,
aungue de mencor efectlvidad, se colocan plezas de
material absorbente, rellenando huecos de alre, en las
zonas de paso del ruide de las fuentes sonoras al
exterior del aparato.

Esta linea de desarrollo esté fuertemente
limitada por el Incremento de costo de cada unidad
producida. Es claro que cada pleza de material
apbsorbente Iintroducida repercute en el costo final del
aparato.

La otra limitacién de esta linea estd en las
propias dimensiones del aparato, y de las conexlones
entre los elementos gque lo constituyen. Las fdnlicas
ventajas son la sencillez de 1la aplicacién y las pocas
inversiones regueridas.
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La segunda linea de desarrollo as atacar
directamente a las fuentes productoras de ruido. 8élo
puede aplicarse, para tener una buena efectividad,
cuande el proyecto estd en fase de desarrolle y es
poslble medificar sustancialmente las formas de cada uno

de los componentes del aparato.

Eate método se basa en ir determlnandoe las
fuentes de ruido o de vibraciones, sus wvias de
transmisién del sonlilde, ¥ los posibles resonadores gue
existan. Una wvez determinados, se atacan empezando por
aguéllas gue dan méAs contribucién al ruido.

Ne hay limitacién a la hora de presentar las
ideas gue pueden reducirle, realmente la complejidad del
método se basa en los medios gue son necesarices utilizar
¥ la imaginacién para utlilizarlos e interpretar 1los

resultados.

Como no se tiene accesc técnico directo de
modificacidén a todas las fuentes de ruido, en algunos
casos es necesario trabajar con las Oflcinas de
Froyectos de los Fabricantes de Componentes,

En estos casos se plantean proagramas de reduccién
de ruido a medio plazo, de acuerdo con las inversiones
necesarlias ¥y las repercusiones en el proceso de
fabricacién del mismo.

La mayor parte de las wveces, las actuaciones con
Proveedores, suelen ser traumadticas y wvienen dadas por
partldas de componentes defectuosos. Estos emiten ruido

superior al establecido ¥y comlenza una discuslidén
econémica sobre la calidad, intentdndose la recuperacién
del componente defectuoso. Como consecuencia de estos

defectos, se aumenta, temporalmente, la conciencia del
problema del ruido.

Es de destacar, volviendo a la linea de
desarrollco gue nos ocupa, gque el proceso de méjora por
esta wvia es ilimitadeo a la hora de los resultados, y no
tiene porgque tener repercusién en el coste unitario. Es
posible gue algunas soluclones reguieran inversiones
lmportantes, o un control estricto del proceso, pero, en
general, esto slempre es menos costoso gque inclulr
plezas de amortiguamlento sconoroe.
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Por tanto podemos declr gue la reduccién de ruido
en los aparatos electrodomésticos puede consequlirse de

dos formas: blen suprimiendo o modiflicando las fuentes
de emisién, blen actuando sobre los canales de
transmisidén, directos ¢ indirectos. A pesar de que la

reduceclén de ruldo en origen resulta un procese dificil,
son obvias las wventajas gque conlleva este tipo de
actuacién. Siempre resulta més conveniente actuar sobre
1la causa gque sobre el efecto, para disminuir 1la
nocividad de un determinade proceso.

Es necesarlo contemplar el coste gue supone el
aislamiento contra el ruido, puesto gue al no suponer la
desaparacién del problema, sinoc su ocultamiento, se
convierte en un gasto continuo. Ademés, la dlsminuclén
o desapariclién del ruido en crlgen surte efecto

instanténeo. A partir del momento de la modiflcacldén no
neceslta de inversiones adiclonales para mantener el
nivel de ruido en las cotas gque se conslgan. Una

pelitieca de alslamlento necesita de inverslones
constantes para mantener su efectividad, pueste gque una
vez se prescinde del aislamiento el problema resurge con
la misma wvitalidad.

Para atacar y resolver estas lineas de desarrollo
se plantean tres puntos, a saber:

a) Conocer la importancia, absoluta y relativa,
de la emisién de ruido de los aparatos gue se fabrican,
de manera gue se puedan comparar con las producidas por
ctros fabrlcantes.

bb) Determinar alguna o algunas caracteristlcas
del zruido gque permitan deducir su orlgen, posibilitando
la actuacién sobre el disefio de elementos ruidosos.

c) Realizar un contral de la emisién de rulde de
componentes o/y del producto terminado.

Lo gue se pretende, en suma, es obtener
informacién cualltatlva y cuantltativa, objetlva y de
calidad, sobre el ruido gque emite un electrodoméstico.

La Informacién cuantitativa debe permltir conocer
la potencla sonora emitida. La informacién cualltativa
debe permitir distinguir entre dos maguinas que
produzcan ruldos con la misma potenclia sonora.

Una wvez comprobada gue la necesldad primarla es
1a obtencidén de informaclén (una informaclén gque
necesariamente deberd obtenerse a través de algén tipo
de medida), hay que determinar gué y cémo se mide.
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CONCLUSIONES INICIALES

1) El problema del ruldo producldo por Lavadoras,
debe abordarse de forma global, mediante el disefio de
una politica de contrel de ruido. S4lo se podran
obtener buenos resultados en el casoc de gue esta
pelitica tenga contlnulidad.

ii) Debe introducirse el ruldo producide por
aparatos ¥y componentes como factor de disefio.

iii) Para tomar este tipo de medidas es necesario
disponer de egulpo e instalacliones suficientes para la
medida del rulde producide por los aparates y los
componentes.

iv) E1 parametro que mejor define 1la emisién de
ruide de determinado aparateo o componente es la potencia
sonora, Ya que se trata de un pardmetro gue sdédlo depende
del aparato o componente en cuestidn.

v) La ponderacidén frecuencial gue mejor se ajusta
a criterios subjetivos de molestia auditiva es 1la
ponderaclén A, basada en 1la respuesta humana a los
sonidos de diferentes frecuencias.

vi) La potencia sonora en ponderacién A puede
obtenerse a través de la medida de 1la preslén sonora en
campos de medida determinados (libre o difusao con
niveles de ruldo de fondo reducides), o bien a través de
la medida de la Intensldad sonora en un campo cualgqulera
de medlda, sin limitaclones sobre el ruldeo de fondo.

vil) Una descripcldén cualitativa del rulde se
puede conseguir medlante la determlnacién del espectro
frecuencial de emisién.

viii) El espectro frecuencial de la potencia
sonora sélo puede conseguirse medlante la determinaclén
de la potencla sonora  en bandas de frecuencia,
tiplcamente de octava o de 1/3 de octava. Este proceso
es largo y costoso.

ix) En condiciones de campo libre o de campo
difuso existe una correspondencia entre el espectro de
emislién de la potencia sonora y el espectro de 1la
presién soncra en el punto de medida. Este Gltimo se
puede determinar £fAcilmente para tode el rango de
medida, wutilizande un filtro sintonizable gque permita e1
barridoe de la banda de frecuencia de interéds,
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x) Se pueden extraer conclusiones acerca de la
direcclonalidad de la emislén sonora, bien utllizando un
sonémetro de preslén, slempre gue los wvalores del ruido
de fondo sean reducldos para el rango de medlda, & con
una sonda de intensidad.

xi) 81 se pretende obtener la mayor cantidad de
informacién posible, con el equipo de preslén sconora,
las medidas deberé&n efectuarse en condiclones de campo
libre.

x11) Las condiciones de campo libre pueden

conseguirse en grandes espaclos Q en cAmaras
especialmente acondlicionadas. Al estar las medidas de
ruide influenciadas por factores externos, como la

existencia del ruldo de fondo, las caracteristlcas
acisticas del entorno, etc., siempre serd preferible la
reallzaclén de ensayes en lugares en los gue estos
extremos 3ean conocldes.

x1ii) La existencla en todo el Iinteriocr de 1la
fabrica de niveles de rulde de fondo demaslado elevados,
en relacién a los gue se desean medir, obligan a
considerar la construccién o acondicionamiento de una
sala para la medida de ruldoes.

xiv) Las cémaras de campo libre perfecto son
llamadas anecédicas (es decir, gue sus confines no
producen ecos) . Al tratarse de instalaciones de
laboratorioe cuyo cometldo principal es la lnvestlgacion
¥ el desarrolle de normas, la preclislén obtenida es
dptima. 8in embargo, su construccién y mantenimiento
resultan extremadamente gravesos al necesitar de equipo
¥ personal especiallizado. Teniendo en cuenta ademés el
caracter de equipo de campo de 1la instrumentacién
disponible, la precisién obtenible resulta excesiva
desde un punto de vista préactice y econémico.

xv) Exlsten MNormas Internacionales sobre métodos
ingenieriles de medida a las gue es conveniente
adpatarse, ya gue su cumplimiento garantiza una
precisién Gitil (estos métodos se ajustan a lo
especificade en la directriz de la C.E.E. sobre
etigquetado).

¥vi) Bungue, generalmente, la construcclén de una

camara de campo libre, ajustada a este tlpo de normas,
es m&s cara gue una cémara semlrreverberante, 1la
necesldad de alslar acfisticamente el recinto para ambos
tlpos de cémara, en este casoc concreto, apréxima el
coste de ambas soluclones, ya que el materlal usado para
alslamiento puede al mismo tlempo cumpllr el papel de
materlal absorbente.
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#vii) Es posible la determinacidén de la potencia
sonora mediante sondas de intensidad sonora.

¥xviil) Bs posible eliminar los efectos del ruido
de fondo mediante cédlcule, realizande las médidas con

una sonda de intensidad sonora.

DOS VIAS DE DESARROLLO

De las conclusiones 1Iniclales se aprecian dos
métodos de medida, walidos para el caso gue nos ocupa:

— Presién Sonora en Cémara de Campo Libre.(PF.5.)
- Intensidad Soncra. (I.5.])

BALAY dispone de dos Plantas productivas
separadas fislcamente por 10 Em., y tecnicamente por sus
fabricades. Cada una de éllas se ha decantado, de modo
natural, por wvias distintas. La Planta de Montafiana
(PL-1), donde se fabrican los Lavavajillas, esta
utilizandoe el método de Intensidad Sonora. La FPlanta de
La Cartuja (PL-2), donde se fabrican las Lavadoras,
utiliza el método de medicién de la presién sonora en

Cimara de Campo Libre.

Cuando digo gue se han decantado de modo natural,
quiero decir que han predominado mis los aspectos
econémicos y fisicos gue una valoracidén técnica.

En el caso de PL-2, coincldié que se disponia de
un eguipo de medida de 1a presidém sonora ¥ gue era
necesario realizar obras de ampliacidén de laboratorios.
Por ello se realizdé la Cémara y se trabalé por este
meétodo, En Pl-1, al partir de cero, se diriglsé a la

Intensidad Sonora.

VENTAJAS E INCONVENIENTES:

El método de I.§. tlene como ventajas:

= No necesita un recinto especial para hacer las
medidas, por tanto requiere poca lnversién.

- Es muy sencille determinar la posleclén de las
fuentes sonoras y de las vias de transmisién del sonido.

- Es ré&pldo y cédmode de utilizar en lugares
donde no se disponen de recintos adecuadas,
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Su 4nico inconveniente reslde en gque no existe
ninguna Morma Oflcial, que establezca una referencla
entre las medldas reallzadas y la potencla sonora del
aparato. Por tanto, no se pueden valldar los resultados
respecto a las Normas. En mediciones reallizadas por
nesotros, con ambos Sistemas, los errores son inferiores
a 1 4sB.

5, tiene como wventaja gue todas las
Mormas y Blbliografia actual se wvasan en #&l.

Por otra parte, sus resultades son wvalores
abz=olutos en la zona donde se mide.

Sus mayores inconvenientes wvienen dados por el

enmascaramiento del ruido, ¥y la necesidad de usar
Camaras especlalmente acomodadas.

INTENSIDAD SOMORA: EXPERIENCIA EN PL1.

Intenaldad sconora es la energia gue atravlesa la
unidad de superficie en la unidad de tiempo, o lo que es
lo mismo, potencia sonora por unidad de Area.

I = —-- (1)

Para calcular la potencla sonora:
- -
W )’f I.ds (2)
o

En nuestro caso se trata, por tante, de definir
una superficle gue enclerre el aparato, dividlrla en n
partes vy realizar el sumatorlio

W81 & (3)
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Al ser la Intensidad una magnitud wvectorial
(magnitud, dlreccién y sentido) y asumlendo la hipdtesls
de que el obleto a medir no es absorbente de ruldoe,
cualguier ruldo externo a la fuente a medir y constante
en el tlempo (ruldo estacionaric) no influird en 1la
medida. Entrar& por una cara de la superficle de medida
vy saldra por otra, con lo cual en el cémputo glebal no
se contabilizarA.

- Sonido gue cantribuye
al resultado

Ruida de fonda

Fuente del
—* Ruido de Fonda

-
BTl i i T i P T AT -~ AT

84 rors

De ahi gue, con este métodoe v un minimeo cuidado
con las fuentes puntuales de ruido, no sea necesaria la
conastruccidén de¢ ninguna camara especial.

La otra ventaja de este método es que se puede
observar claramente los punteos por los que la emisidn de
ruide es mayor. Ahi es, légicamente, donde se deberé
atacar en primer 1lugar a la hora de reduclir la potencia
sonora de los aparatos.

ESTUDIO TECRICO SIMPLIFICADO: APLICACION A UN
LAVAVAJILLAS

Encerremos el lavavajlllas bajo una superflclile de
medlda tal como se Indlca en la flgura 1.

Designemos los subindlces slgulentes:

-F para indicar el FRENTE de la superficie de medida
=T L1} L] L] LADD TIZ200. L] 1] m
-D B n n LADO DERECHO " L n
-5 " L} i CARA POSTER. L i L
__T il [1] (1] TECH’O 23 H L] ]
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la expreslén (3) desarrollada seré:

WoeI..5 + I_.8. +# I .5 +1I,.5 + I, .5 (4)

donde las superficles estin expresadas en m:2, las
intensidades en W/m? y la potencla W en W.

El analizador de intensidad sonora nos da los
valores de intensidad en dE, referidos a I,= 107" W/m=z.

Por definicidén

I(W/me)
I (dB) = 10 log ------- (5)
Io
W (W)
¥ (dB) = 10 log ——————- (6]
Wo

siendo Wo = 10°'% w.

Desarrollando (4) con (5) ¥y (6) resulta
W(dB)= 10 10g(S-.10%70 + s;.10%fo + 8,.10770 + §,.10 %0+

+ 51,_10:?1-: )
{.7)

con Iz, 1g, Ih, IP an dB.

Diferencliando la expresidén (7) y considerande gue
no wariamos la superficle de medlda (ds5; = 0), se
obtlene la siguiente expreslién

£ S, .10 ¥<n0d1g
AW = e (8)

Apliecandoe la expresidén (8) a un caso concreto
medido en nuestro Laboratorlo se obtlene gue

dw = 0,16dI, + 0,13dIy + 0,13dIg + 0,54dI, + 0,04dI; (3)
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De la expresién (9) se deduce gue es por la cara
posterlor por donde nuestro aparatoc emite més ruldo, ¥
gue deberd ser por ah!{ per donde se adopten las
soluclones correctoras.

Bumentando el ng de puntos de medida en cada cara

del aparato, es pasible conocer las direcciones
preferenclales de emisién acfistica y, por tanto, abordar

localizadamente el problema.

Por ejemplo, ha podido determinarse gque por unas
ranuras inferlores que tiene el Lavavajillas existe un
30% de la emisién de toda la cara frontal. Es por tanto

preferente el abordar el estudic de amortiquacién de
este punto de emisidén.

Otro de los puntos interesantes, a la hora de
abordar un Proyecto de reduccldn de rulde emltlido, es
conocer lai{s) frecuencia(s) dominante(s) en la emisién.

En nuestro caso, ¥y como sSe puede cbservar en la
figura 2, la frecuencla dominante e= la octava centrada
en 250 Hz, seguida de la centrada en 125 Hz.

Cale A-veigh, level: 60,9 dBt
Power Svectrum

M-
B 66- rt -

50 - -

10 - -

% - | -
28 - ’ i | { -
10 -

f 125 258 @0 1k 2k 4k 68k AL
[Hz]

Es é&ste, un dato baslco a la hora de adoptar
medidas.
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Fruto del trabajo realizado ha aldo la
disminucién préctlica en 3 dB de la potencla sonora en
nuestros Lavalillas, lo gque eguivale a emitlr la mitad
del ruldo orlginal, sobre un Proyecto en producclén.

PRESION SONORA: EXPERIENCIA EN PL-2

Las lavadoras se han convertide en un
glectrodoméstico de uso general, hasta el punto de gue
la gran mayoria de los hogares espafioles dlsponen de
una. e puede considerar un electrodoméstico basico,
quizds el primero gque se adgulere, o el dnico en
determinados casos.

La fabricacién de lavadoras no se limita a
satisfacer la demanda interlor, slno que dispone de un
importante Mercade de Exportaclén, sobre todo en el

amblto Europeo. El Mercade Interlor proviene del
mantenimiento y la reposlcién del Parque de Lavadoras
actualmente instalado y del egquipamiento de nuevos
hogares.

Como producto puede consliderarse de uso
generallzado ¥ gran Consumo . En este case la

informacién que demandan los consumidores es mayor, ya
que se enfrentan a un producte cuyas caracteristicas
conocen perfectamente y saben gue esperan de €l. FPara
el fabrlicante es importante la Imagen de marca, que
puede decidlir su cuota de mercado, sobre todo cuando la
oferta es grande y no demasiade diferenclada. Los
esfuerzos deben encaminarse a satisfacer las
expectativas del consumidor proporclondndele una mayor
informaclién y procurande una diferenciacién de sus
productos, vya sea estética, técnica o de prestiglo. La
reduccién de ruideo puede jugar una baza importante en el
esfuerzo de singularizacién de los £fabricantes, puesto
gque es una novedad gue pretende satisfacer exlgenclas
presentes o futuras de los consumidores.

REGISTRO DE LA HISTORIA TEMPORAL DEL RUIDO DE LA
LAVADORA:

Se reglstrard el nlwvel de preslén sonora en
ponderacién A en la poslclén de microfédno. Durante este
ensayo solo se utiliza el sondmetro vy el reglstrador.

Para el reglistro de la historla temporal debe

utilizarse el programa de lavado mAds enérglco para
tedldos de algodén, en frio y sln detergents,
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El ensayo consiste en la obtencién del nivel de
ruide eqguilwvalente para un programa completo de lavado y
el reglistro de:

- La comprobacién de la calibracién del
registrador.

— El1 nivel de ruldo de fondo iniclal durante un
tilempo prudencial (de uno a clnce mlnutos).

- El1 nivel de ruldo produclde por la lavadora
durante el programa completo de lavado especliflcaco.

- El1l nivel de ruido de fondo final durante un
tiempo prudenclal (de uno a cinco minutos).

Para obtener el nivel de ruldo equivalente, se
inicilizar4d el clrcuiteo de calcule de Leg, medlante la
actuaclén s=imultanea sobre los dos pulsadores marcados
"rLet reset" al princlplo de programa, asegurédndose de
gue el tlempo programado es suflclentmente grande. Se
tomard el valor de gue se lea en el indlcador analédgico

al final del programa.

Cualguier incidencia destacable debe consignarse
sobre el papel de registro (ruido exterior causante de
un pico andmalo, fases del programa reconoclibles,

etec.. ).

DETERMINACION DE LA POTENCIA SONORA

A partir de la historia del ruido deben extraerse
conclusiones acerca de las secuencias del programa de
lavado, gue producen una emisién Importante de ruldo,
asi como cuhAl es el sentide de glre gque en lavado
produce un mayor nlvel de ruldo.

cCon eatos datos se¢ determina la potencia
sonora para 102 siguientes casos:

- Lavade en el sentido de glro mis desfavorable.

- Cada centrlfugade dlistintoe, al menos el de
alta velocldad v¥/o el de baja.

- Entrada de agua.
- QOtros momentos de interés, =1 los hublera.

Se marcarén sobre el grafico cronoléglco todos
los punteos de medlida selecclonados.
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En agquéllos casos en gque resulte posible, se
provocar4an sltuaclones estables (lavado, centrifugadoc)
desconectando el programador.

S5e medirén los niveles de presién sonora en las
seis posiciones especificadas de los micréfonos, tomando
coma  valor el wvalor mediece de la osclilacién de la aguia
en el indicador analégico. Puede utilizarse como ayuda
el clrculteo de cdlculo de Leqg, comprobando anktes 1la
diferencia entre el Indicador analégico y el digital,
mediante el nivel interno de referenclia (poesiclén Cal.)
¥  corrigléndoela de ser necesario. Laos wvalores del
tiempo ¥y de 1la correccién para el dltimo case de 1la
primera serie de medldas es de 0.015% horas (PRESET TIME)
y de -0.2 dAB(A).

Una wvez medldo este valor, para cada una de las
sels posiciones de micréfono, se obtendrd el nivel medio
de presién sonora, utilizando para ello la férmula:

Lot
m)

)
Lom= ‘IULGEM(%%{D

Donde Lpi es5 el nivel de presidn sonora para cada
uno de los micrédfonos. '

Se calcularéd el nivel de potencla sonora en
ponderaclén &, segin la férmula:

Lwa = {(Lpm-K) + 10 logl0(85/8)

donde k &5 el coeficiente de correcclén por entornoe vy S
la superficie de medida. Fara los wvalores de Kk
obtenldes en la primera y segunda caracterizacién, vy
para la superflcle de referencla, correspondlene a las
posiciones de los micréfonos marcadas, la anterior
férmula se convierte en:

Lw‘;‘: LFm-I-lE}.EG

DETEEMINACION DEL ESPECTRO FRECUENCIAL EN CONDICIONEE DE
FUNCIONAMIENTO CONTINUOQ

Se registra el espectro de frecuenclas de 1la
presién sonora en la posicién de micr&éfono 1,

ponderacién A vy tlempo de respuesta "slow". Barrido
automdtico de las decadas 20-200; 200-2k; 2k-20k, en
posiciédn de 23% (1/3 octava) ¥ 0.2 wvoltlos rms, Se

graba la sefial de DC, con el reglstrador en "DC Lin",
potencildémetro logaritmlco de 50 dB, wvelocldad de papel 1
mm/s, wvelocldad de escriltura 250 mm/s.

— B30 —



Sobre el mismo papel se superponen 4 registros:
- FERuido de fondo: negro.

- rLavado continuo en el sentide de glro més
desfavorable: wverde. :

- Centrlfugado BV: rojo.

- Centrifugado AV: negro.

Ademés, para cada uno de los casos anterlores, se
registra el nivel de ruido en ponderacién A y lineal sin
flltro de frecuencias, a efectos de comparaclén y
contrel.

Las pruebas se llevan a cabo slgulendo un guldn,
que sirve al mismo tiempe de informe final sobre la
lavadora, en cuanto a su produccién de ruido. En &l se
reunen Yy consignan todos los aspectos que se consideran
de interés para un correcta Interpretacidén de las
graficas y de leos valores numéricos gue se obtienen.
Los valores de la superficie de referencia y del
coeficiente de correccién por entorno, Son los gque se
obtuvieron a partir de la segunda caracterizacion, gue
deberdn corregirse para varlaclones en el estado de la
sala, slempre gue se conslideren importantes.

En esta metodologia hemos abordado la reduccidn
del ruido en las lavadoras con Motor a Colector. BSe ha
detectade gque, trés un proceso de centrifugade, se
acomodaban las escobillas y se reducia posteriormente el
ruido en las siguientes fases.

Por otra parte, se comprobé gque modlficando la
construcclén de la escobilla, se reducia notablemente el
rulde del motor en el lavado.

Hoy, estamos apllicande el método para optimlzar
el nuevo Proyecto de Lavadoras.

NORMATIVA DE APLICACION ¥ REFERENCIA

Laz medldas deben llevarse a cabo de forma gue se
minimicen -5 =se conozcan lo suficlente como para poder
corregirlas- las influencilas de factores extrafios:
viento, reflexiones, absorclén del suelo, etc..

Para asegurar la calidad y uniformidad de las
medidas tanto cuanto sea posible, -las especificaclones
del equlpo y los procedimientos de medlda estén sujetos
a Mormas Naclonales e Internaclonales de distinta
zaveridad dependiendo de su campo de apllcaclén.
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La MNormativa 150, referente a métodos de medlda
del ruldo, tlene carécter general, distingulendo sélo
entre métodos de control lngenlerlles vy de precislidn.
Las Normas para métodos de control son menos estrlctas
gue las referentes a métodos de Laboratorlio que, al
estar dedicados al ensayoc de HNormas de ruldo, o a
investigacién vy desarrolle, necesitan usuvalmenbte mayor
rigor.

El documento de aplicacién mas especifico es el
Froyecto de Norma formulado por IEC 59 (Secretarlado) 36
en Diclembre de 1975: "Determinacién del ruide adreo
emitido por electrodomésticos vy similares. Parte 3a:
Cédigo de ensayo para la medida del rulde en lavadoras",
gue resulta ser la 3a parte (especifica) del Proyecto de
Norma IEC 59 (Secretariado) 34 en Diclembre de 1975

"Determinaclién del ruide asdreo emitide por
electrodomésticos vy similares. FParte la:; Reguerimientos
generales vy lineas de actuacién”. Una versidén posterlor

de IEC 59-36 es el Proyecto de HNorma IEC 59 (officina
Central) 1L de Babril de 1980: "Cbdlge de ensayo para la
determinacién del ruide aéreo, emitido por los aparatos
electrodomésticos y an&logos. Parte primera: reglas
generales", que coinclde casl plenamente con la Norma
Francesa MNF 3 31-090 de Junieo de 1983 (IEC T04-1}:
"Cédigo de ensayo para la determlnaclién del ruido aéreo
emlitido por los aparatos electrodomésticos ¥ andlogos.
Parte primera: reglas generales". Ambos documentoa se
refieren, en cuanto a la caracterizacién de los lugares
de medlda, a las Normas I50 3740, 3741, 5742, 3743
(1976), 3744 (19%81), 3ITd5 v 3746 (1979}, con las qgque
coinciden en le esencial en cuanto a métodos de medida,
definlclén de magnitudes, cdlculos, etc..

Todas 1las Hormas sSe refieren a la medlda de 1la
potencia sonora a través del nivel de preslén sonora, es
declr, a través de la medlda de 1la presldén =onctfa en
diversos puntos alrededor del aparato gque se pretende
ensayar.

Mediante el método de intensidad sonora puede
determinarse la potencia sonora. La Normativa referente
a la utilizaclén de estos métodos se encuentra adn en
fase temprana de desarrolle, puede cltarse la Norma IS0
9614, gue estd en fase de primer borrador en 10-3-87.

Para el anilisis frecuencial de ruidos no existe
ninguna Normatiwva especifica, siendo la tnica
referencia, a este tlpo de andllisis, la utilizacién de
los métodos de determinacién de la potencia sonora a las
bandas de octava o de tercio de octava gue se contempla

en I50.

Otros documentos disponibles de interés son:
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Directriz de la C.E.E. (1 de Diclembre de 1986)
relativa al rulde aéreo emltldo por los aparatos
electrodomésticos.

Directriz WwDI 3737, hoja 5 (Agosto de 19813,
"Indices de emisién de fuentes de sonido técnicas.
Aparatos eléctricos para uso doméstlico. Lavadoras",

ademas, pueden resultar interesantes las
siguientes WNormas:

- Referentes a la preclisién de eguipos de medida
del sonido:

UNE 123 (1961l), UNE 179 (1973), UNE 225 (1966},
UNE 268-4 (1972), UNE 21323, UNE 21324, UNE T74002-78,
IEC 651, IEC 123, IEC 173, IEC 225, NF 31-00%, NF C 937-
010, BS 3489, BS 353%, BE 3045, BS 2475, BS 3383 y BS
41497.

- Referentes a la sonorldad:

IS0 226 (1961), UNE 74010 (1976).

- FReferentes a métodos de medida:

I50 3740-3746, NF 31-090 {(ya citadas), BS 4196.

- Referentes a alslantes:

UNE 74041, IS0 354-1963, Is50 R-T717.

- (Citadas en la Dlrectriz de la C.E.E. de 1 de
Diciembre de 1386:

I50 7574, CENELEC HD 423.

Adjuntamos Tabla de Aplicacién de las Mormas IS0,

o
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