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Resumen

En el presente trabajo se estudian los tres aspectos fundamentales para la calificacion
de una camara semianecoica, y en concreto para la cdmara de la E.T.5. de Ingenieros
Industriales de Valladolid:

- Frecuencia de corte de la camara.

- Verificacidon de las condiciones de campo IJbre

- Ruido de fondo existente.

Para la verificaciéon de las condiciones de campo libre se realizé el ensayo de
decrecimiento de la presién acustica. Se emplearon dos fuentes distintas, cuyos resultados
se comparan, mientras que para medir los distintos niveles de presion que aparecian
radialmente en la cdmara se utilizé un posicionador de micréfonos de dos grados de libertad

(ejes X-Y).

1. Introduccidn.

Con la construccidon de camaras
anecoicas o semianecoicas, como en el
caso gue nos ocupa, se logra obtener las
condiciones de campo libre precisas tanto
en algunas parcelas de la investigacion
acustica como en la calibracién de aparatos
o, simplemente, en la medida de la potencia
sonora. Trabajar en estas condiciones
permite eliminar variables dificilmente
controlables y que, de otro modo,
complicarian cualquier tipo de ensayo.

Para medir la potencia acustica en
cdmara semianecoica la Norma 1SO 3745-
1977 (F) [1] plantea una serie de
restricciones que dardn origen a una
frecuencia de corte, limite inferior de las
frecuencias que se pueden estudiar, para
las cuales se cumplen tas condiciones de
campo libre. Mediante el ensayo de
decrecimiento se comprueba
experimentalmente las desviaciones que

existen respecto de las condiciones de
campo libre. Por ultimo, el ruido de fondo
también supone un limite sobre los NPS que
se pueden medir y, por tanto, sobre las
fuentes sonoras cuya potenma se puede
conocer.

2. Descripcidn fisica de la camara.

Se trata de una camara construida de
forma fiotante sobre una base
amortiguadora de 50 mm de espesor. Tanto
las paredes como el techo se encuentran
recubiertos por cufias absorbentes de
dimensiones 200 x 200 x 700 mm
fabricadas con lana de vidrio de alta
densidad. En el suelo presenta goma pisable
de botones, tipo PIRELL! o similar. Posee
tres laterales accesibles con dos puertas
una de hoja sencilla y la otra de doble hoja.
El resto de caracteristicas de construccion
para las cuestiones que ahora se tratan
carecen de interés.
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Dimensiones interiores:

- entre paredes:
5,80 x 9,20 x 3,30 m

- entre puntas de cunas:
4,40 x 7,80 x 2,60 m

Volumen interior util de la ¢cdmara; 89 m’

3. Frecuencia de corte.

Se estudian las indicaciones de la Norma
ISO 3745-1977 (F), relativas a la medida
de la potencia acustica en una camara
semianecoica.

3.1 Frecuencia de corte debida a la
longitud de las cuias.

Se obtiene una primera frecuencia de
corte a partir de la restriccién que la Norma
ISO 3745-1977 (F) hace en lo referente al
tratamiento absorbente de las paredes. Se
debe cumplir que la profundidad total de la
zona absorbente (cufias + aire) sobrepase
Al4, siendo A la fongitud de onda
correspondiente a la frecuencia media de la
banda de frecuencia de interés mas baja.

-Esta frecuencia de corte es constante,
por ser funcidn uUnica y exciusivamente de
la longitud total de las cunas, y se define
en la fase de diseio de la cadmara.

Longitud cuna: |, Icz%

3.2. Frecuencia de corte geométrica.

Para determinar la potencia acustica de
una fuente mediante la 1ISQ 3745-1977 (F),
es preciso medir el NPS en una zona tal
que:

i. Esté lo suficientemente alejada de la
fuente como para que no se encuentre en
el campo préximo.

ii. Esté lo suficientemente alejada de las
paredes para que la absorcién parcial que
presentan las cunas no perturben el campo.

Lo cual se expresa mediante las
restricciones siguientes:

i, La distancia de la fuente al micréfono
ha de ser mayor que Z2a, siendo "a" la
mayor dimensién de la fuente, y nunca
menor que 1 m, '

ii. La distancia del micréfono a la pared
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de Ila cdmara ha de ser mayor que A/4,
siendo A la longitud de onda de Ila
frecuencia central de la banda mas baja en
la que se quiere medir.

Si se plantean estas condiciones a la
geometria que presenta ia camara, se
obtienen para cada una de las tres
dimensiones de la cdmara {(alto,ancho vy
largo) otras tantas ecuaciones donde la
frecuencia aparece en funcidn de la
longitud mayor de la fuente estudiada, a.

1.- Para la altura, Fig.1.:
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Fig.1. Seccion de la camara.

Sustituyendo por sus valores:
85.5

a+2a+ +0.70=3.30

Despejando la frecuencia se tiene la
expresion:

855

f =
' 26-30a

2 y 3.- Tanto para la anchura como la
largura, se tendra la ecuacidn comun:

a+2(23) +2(%)+21¢=d

Sustituyendo y despejando se obtiene
para la anchura:

17
2 4.4-5g

Y para la largura:
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Ya que se han calculado frecuencias
limites inferiores, se deberd tomar la mayor




Fig.2. Las frecuencias de corte geométricas en
funcién de la dimensién mayor de 1a fuente, a.

de estas al ser la que limita en primer lugar
las frecuencias estudiables. Se define de
esta forma una Unica frecuencia de corte
debida a !a geometria de la fuente y Ila
cAmara, funcion de la mayor dimension de
la fuente, a.

Si se representan . graficamente las
frecuencias obtenidas, Fig.2., se
comprueba que, independientemente del
valor 'de "a", la mayor de éstas es la
obtenida para la anchura.

3.3. Frecuencia de corte.

La frecuencia de corte de la cdmara para
una determinada fuente es unica y se
corresponde con la mayor de las dos
frecuencias obtenidas; ahora se comparan
las frecuencias de corte debidas a las cunas
vy a la geometria de camara y fuente.

Para dimensiones de la fuente a<0.60
m la frecuencia de corte de las cunas sera
la que nos de el maximo valor, mientras
que_para longitudes mayores la frecuencia
de corte se hard mayor segun [a expresion
de la frecuencia geomaétrica:
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4. Verificacion de las condiciones de
campo libre.

A este respecto la Norma IS0 3745-1977
(F} propone la realizacién del ensayo de
decrecimiento de la presién acustica. Este
trata de definir el radio mayor de una
superficie de medida donde se tengan las
condiciones de campo libre. Para ello se
sitia una fuente sonora de comparacion en
la misma posicién que las fuentes de ruido
a medir, midiendo los niveles de presion
para cada una de las frecuencias a lo largo

de ocho trayectorias radiales que tengan
como origen la fuente de comparacion,
cuatro con final en los vértices y otras
cuatro elegidas aleatoriamente.

d.0

'5'0

——— B 4204, 126 Ha
e B 4204, 200 H=
e B 4224, 126 Haz
rmane BE 4224, 200 He

Fig.3. Atenuacién del NPS con la distancia al centro
de la fuente.

La metodologia empleada para la
realizacion de este ensayo difiere de la
indicada en la Norma. Ya en la referencia
[2] se indicaba que los resultados obtenidos
con las fuentes de comparacion que la
Norma proponia no eran buenos; por ello se
han empleado como fuentes de ruido la BK
4204 y la BK 4224, y se han comparado
los resultados obtenidos en ambos casos.
En la Fig.3. se presenta la atenuacion
respecto de la distancia para las dos
fuentes, comprobandose que en ambos
casos la desviacién respecto de las
condiciones de campo libre se encuentran
en un rango vélido (+ 2.5 dB respecto de
la ideal [1]).

Por otra parte, se ha realizado un ensayo
de mayor generalidad al medir los NPS en
fos planos que contienen las trayectorias
especificadas. Empleando el analizador BK
2133 y el posicionador de micréfonos BK
9654, se midieron los NPS, a lo largo del
plano en puntos distantes 25 cm entre si,
obteniendo un mapa de presién como el de
la Fig.4d. que nos da idea de Ila
homogeneidad del comportamiento del
campo radialmente a la fuente de estudio.

.0
d
d
d
d
d
d
d

Fig.4. Mapa de presion en un plano radial a la
fuente. |
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5. El ruido de fondo.

Es preciso tener un ruido de fondo
inferior en 6 dB a los NPS medidos, siendo
aconsejable que se llegue hasta una
diferencia de 12 dB [1]. Por ello cuanto
menor sea el ruido de fondo mas amplio
serd el rango de potencias acusticas que se
podran medir.

Para conocer hasta qué punto el ruido de
fondo nos puede restringir se han realizado
dos ensayos:

- MEDIDA DEL RUIDO DE FONDO EN
CONDICIONES "NORMALES" DE TRABAJO. Este
valor no sera extrapolable, aunque si es
valido como referencia para conocer los
niveles que se pueden encontrar.
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Fig.D. Espectro del ruido de fondo.

- MEDIDA DEL AISLAMIENTO AL RUIDO AEREO
DE LA CAMARA. Ensayo de mayor
generalidad para el conocimiento de la
proteccidn frente a perturbaciones externas
que ofrece la camara.

En la bibliografia anicamente se encontrd
alguna mencidén a este respecto en la
referencia (3], donde para la fase de diserio
se realizan hipdtesis emplieando la Norma
UNE 74-040-84 /3 [4], v en la referencia
[5], donde se mide el aislamiento en unas
condiciones especiales en las que se
emplea como fuente de ruido
multidireccional un helicéptero situado
sobre la cdmara. La UNE 74-040-84 /3 se
emplea para medir el aislamiento al ruido
aéreo de los elementos constructivos en
laboratorio; sin embargo, el problema que
se plantea es el de la medida "in situ” del
aislamiento. La correspondiente Norma para
medida in "situ” a la UNE 74-040-84 /3 es
la UNE 74-040-84 /4 [6]. Surge aqui un
nuevo problema para la aplicacién de esta
norma, debido a la geometria y situaciéon en
la que se ha construido la cdmara. Por
similitud, finalmente se optd por emplear un
método semejante al de la UNE 74-040-84
/5 [7], para la medida del aislamiento al
ruido aéreo de las fachadas, empleando
como fuente de ruido no el trafico, o un
helicoptero, sino la fuente de ruido BK
4224 enfrentada a cada muro visto de la
cdmara, cuyo aislamiento individual se
estudia como si se tratara el de una
fachada, bajo la hipdtesis de que en cada
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caso.la transmisién del ruido por el resto de
muros es despreciable frente a la que existe
en el muro estudiado.

Se ha medido de esta forma, con el
analizador portatil BK 2144, el aislamiento
acustico normalizado en los tres laterales
accesibles de la cdmara y calculado su
aislamiento acustico en dB(A) segun la
NBE-CA-88 [8], obteniéndose los siguientes

resultados:
S

Situacién | R (dB(A))

MURQO 1 48.7
MURO 2 55.3
MURQO 3 52.5
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