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1. INTRODUCCION

La sala acustica ohjeto de ensayo deberd ser una sala de campo libre aproximado
ajustada a o especificado en los proyectos de norma IEC 59-34 |EC 59-36 para prusbas de
rnuido efeciuadas a lavadoras, Esto supone gue debe contar con una pared y el suelo
reflectantes y el resto de las paredes y techo absorbentes y ajustarse a la caracterizacidn pars
salas de carmnpo libre que establece S0 3744,

Las dimensiones de |a sala son de 6'44 x 3'62 x 382 (largo x ancho x alto, en m.). 150
4744 exige para la caracterizacidn un valor del coeficiente de comeccidn por entomo menor
que 2 dB, para lo que el drea absorbente, A, deberd cumplir la relacidn Az6 S (donde S es la
superficie de medida). El valor del srea absorbente se puede hallar ofilizando una fuents
senora de referencia o bien mediante la frmula:

A= 0,16 (W/T)

donde V' es el volumen de la salz.en m3 y T es al liempo de reverberacion en
segundos,

La caracterizacidn se realizard mediznte la medicidn del iempo de reverberacién en la
sala y &l volumen de la misma, ya que |a medicion de estas caracteristicas se ajusta mejor a
la instrumentacion disponible.

El coaficients de correccidn por entorno, k, es el que debe incluirse en la férmula Lw =
Lpm - k + 10 l0g10 (S/Sg) para lener en cuenta el entomo acdstico, principelimente la
influencia de superficies reflectantas que se encuentren relativamente priximas al aparato en
ENSayo.

Este valor debe delerminarse, segin IS0 3744 para las octavas de interés, en este caso
las centradas en 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 y 8000 Hz y no debe scbrepasar el valor de
2dB.

Segin 120 3746 (método de control) debe determinarse para un ruido de banda ancha
entre 100 Hz y 10 KHz, ¥ no debe sobrepasar los 7 dB.

Se puede obtener experimentalments el cosficiente de correccion por enlormo  de dos
farmas: diracta o indirectamente.

. Directaments, comparando la medida gue sa efectda con el valor de la polencia sonora
emitida, conocida =i se utiliza una fuente sonora de referencia perfectamente calibrada.
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Indirectamente, a través de la medida de los tiempos de reverberacion, que permiten
astimar el drea absorbante para cada banda de frecuencias mediante la fdrmula A = 016 WT
donda YV es &l volumen de la sala en metros edbicas v T al tiempo de reverberacidn en
sagundos,

En resumen, la evaluacion del coeficiente de correccidn por entorma segin normas 150
{3744 y 3748) se efeclia a través de la frmula k = 10 logqg(l + 4/(4/5)), donde A es el drea
absorbente del recinto y S la superficie de madida. Para la oblencidn de este valor se estima
el area absorbante a traves da;

- Un coeficiente de absorcidn medio de las superficies de la sala para la banda de
frecuencias considerada gue se mulliplica por el wvalor de estas superficies,

obleniéndose asi el grea absorbente.

= La medida experimental del tiempo de reverberacion de la sala para la banda de
frecuencias considerada y la posterior aplicacidn de la férmula de Sabine A = 0,16 (W)
donde V &5 el volumen de la sala en m3 ¥ T es el tiempo de reverberacidn en segundos,

Estos dos métodos constituyen la aproximacion tedrca y experimental al problema
seqdn las normas 150 citadas. Existe, ademds, |a posibilidad de oblener directamente el
coeficiente mediante la comparacidn entre los valores de polencia sonora medida y emitida
para una fuenie sonora da referencia perfectamente calibrada,

3. DETERMINACION EXPERIMENTAL DEL COEFICIENTE DE CORRECCION POR
ENTORNO A TRAVES DE LA MEDIDA DEL TIEMPO DE REVERBEERACION.

150 R/354 recomienda la realizacidn de, al menos, seis determinaciones del liempo de
reverberacion, utilizando para ello diferentes posiciones de micrdfonos v altavoces. Para la
medida de los tiempos de reverberacidn se ha considerado lo més adecuado la utilizacidn de
las posiciones, tamo de los micrdfonos como da la fuante sonora, que so ulilizardn para
medida. Por ello la fuente se coloch sobre el suelo, centrada en |a proyeccién del centro
aegométrico del volumen de referencia, y las posiciones de los micrdfonos asi como su
n'Ll:]mr&Giﬁu cormesponden & las recomendadas por IEC para la medida de la polencia sonora
{fiqura 1)

El equipo de generacion de sonido estd constiluido por 1a fuente sonara de referencia
B&K 4205 y el altavoz HP 1001,

Figura 1.Posiciones de los microfonos y de la fuente.

El equipo de caplacidn de ia sefial esid conslituide por dos cadenas de medida
independiantes, calibradas acGslicamente por separado medianle BAK 4230,

Fara las posiciones bajas de [os micndfonos (1, 2 ¥ 3) se ha ulilizado una cadena
compuesta por un microfono B&K 4165, un cable de extension AD 0028 y un sondmetro BEK
2218, Para las posiciones allas de los micrdfonos (4, 5 v §) se ha ulilizado otra cadena
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independisnte compuesta por un micrdfono BE&K 4165, un cable de exlension AO 0028 y un
sondmatro B&K 2209,

Las sefiales AC obtenidas en ambas cadenas se grabaron simuliansamente sobre cinla
magnélica en un equips RACAL a determinada velocidad v se reprodujeron a una velocidad 8
veces manor. Este montaje se realizd para posibilitar la medida del iempo de reverbaracion a
través de las pendientes de las grificas registradas por €l equipo B&K 2308, ya que la maxima
resoluciin gque tiene este equipo es de 0.24 segundos para la maxima velocidad del papel (30
mm's) v de escritura (250 mmy's), De esta forma ef tiempo de caida para 60 dB8 medido sobre
las graficas debe dividirse por 8 para oblener el iempo de reverberaciin.

Para cada octava se realizaron dos medidas,

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados oblenidos para los microfonos 4, 5, B en esta primera caracterizacion se
muesiran en la tabla 1, en las paredes de [a sala se coloca una primera capa de material
absorbente, se tapiza con la tela seleccionada para ello y se ciemra el hueco de la puerta con
una metalica, asi como 2l agujero previsto para el paso de los cables de instrumentacion con
fibra de algoddn. Los valores obtenidos fueron mendres que 2 dB(lin) para ruido rosa en las
oclavas centradas en 500, 1000, 2000, 4000 v 8000 Hz, y menores que 2 dB(A) para un ruido
de banda ancha entre 100 y 10 000 Hz, por lo que se deduce gue fras esfa primera fase de
acondicionamiento la sala se ajustaba a 150 3744 para medicionas de la potencia sonora an
estas octavas en ponderacidn lineal y para un ruido de banda ancha en ponderacidn A,
excepto en lo que se refiere 8 limitaciones de indole geoméfrica en lo referente a las
dimensiones de las superficies reflectantes, siendo las de la  puerta mayores que las
permitidas,

Fosterionmente se efect(o una segunda caracterlzacion para las mismas condiciones,
pero con la puerta metélica cubleria por una segunda de aglomerado de madera sobre la que
s&¢ habia pegado materal absorbenta, dejando al descubiero dimensiones peguefas. que
cumplian las limitaciones a las que anterormente se ha aludido. Los resultados fueron
similares y las conclusiones idénticas, En 13 figura 2 se adjuntan algunas de las graficas sobra
las que se han medido las pendientes que han permitido determinar los tempos de
reveberaciin,

Frec. | Micro | Micro | Micro | Micro | Micro | Micro | Tiempo de Area Coef. da
[H=.] 4 4 bis 5 £ his & 6 bls | reverberacidn | absorbente | correcidn
estimado [Sabines) [dB. lin]
[=]

125]) 1"0) 195 180 1'80( 185] 190 0'2250 B3 FEE
~ 2500 140| 20| 120 1'35] reo] 140 01930 a7ar 210

S000 17207 1%20) 1°22] 105 1"00) 180 1510 124'99 172
1000] 0°50) O<w0| O40| O'50| 070 055 00635 29713 81
2000) 070 O'50| OF0| 070 0S50 055 00750 25173 a4
4000) 0O75| 0'60| 070 060| 040 030 0oeEd 278'84 0'88
BOOO| 040 - - --| 030 020 EYE 50347 0’50

B.A [ 1'80] 125| 1'35] 1°35| 1'90| 1'a0 01980 95'93 214

Tabla 1.Resultados abtenidos.
Finalmente debe destacarse que las octavas que necesilan correccldn son las centradas

en 125 y 250 Hz, como era previsibie, Una primera estimacion del drea absorbente necesaria
para la correccidn aroja un valor aproximado de 20 sabines,
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Figqura 2.

Con la sala de medida en las condiciones actuales pueden realizarse medidas:

- De acuerdo con 150 3744 para:

FPotencia sonora total en ponderacion A, (k = 0.9 dBA)
Potencia sonora en panderacion lineal para [as oclavas de:

00 Hz: k=17 dB.
1 KHz; k=194dB.
2KHz; k=09dB.
4 KHz; k=0'0dE.
EKHz, k=19dB.

- De acuerdo con SO 3746 para;

Potencia sonora total en ponderacidn lineal; k = 32 dB.
Potencia sanora en ponderacian lineal para las octavas de:

125 Hz:
250 Hz;

k=2'0dB.
k= 2'¢ dB.
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