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Resumen

Como es sabido, existen modelos de diferentes lemasrales, lanas de, roca, lanas de vidrio,
espumas o lanas de poliéster. Algunos de estoslosoddlamados empiricos— se obtienen a partir
del ajuste de ecuaciones de comportamiento depdadancia acustica y la constante de propagacion
del material, en funcién de la resistencia al flufidmetro de las fibras, densidad, etc. A pasitas
diferentes ensayos realizados en laboratorio,gopen las ecuaciones empiricas de comportamiento
acustico de este nuevo material.
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Abstract

As is well know, there are accepted models fromsitientific community about mineral wool, glass
wool, rock wool, foam or polyester fiber. Severéltitese models are empirical. They are obtained
from the equation adjustments about the acoustjgedtance and propagation constant behavior,
depending upon the flow resistivity, fibre's diasreand density, ... From the various tests conducted
in the laboratory, empirical equations are propdsethis new acoustic material
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1 Introduccion

La aparicion de nuevos materiales absorbentesdhagado que, a lo largo de los Ultimos afos, se
hayan ido proponiendo diferentes modelos empitisados en ajustes de medidas de materiales a
ecuaciones lineales u otras. Los materiales médiadbs en este sentido, han sido la lana de rt&a y
lana de vidrio, los mas utilizados en la practidao de los modelos mas conocido y utilizado ea est
linea es el de Delany & Bazley [1]. Conviene, asinu, citar los trabajos posteriores de Miki [2,3],
los modelos para espumas como el de Dunn & Davidynd para fibras textiles como el de Garai &
Pompoli [5]. Existen otros trabajos empiricos coteo Wang et al [6], basado en una regresion a
diferentes variables o el de Shoshani, y. Yakul#dvdara la busqueda de la maxima absorcién. No
hay que olvidar tampoco los diferentes modelos Bogsi propuestos por Voronina [8-11], en el que
aparecen pardmetros como la tortuosidad o factogstteictura, asociados a la distribuciéon de las
fibras o poros que caracterizan estos materiategske contexto ademas, normativas, como la UNE-
EN 12354:2003:"Estimacion de las caracteristicagstétas de las edificaciones a partir de las
caracteristicas de sus elementos”, y en concrgparte 6, “Absorcion sonora en espacios cerrados”
[12] aconsejan el uso de férmulas para la préthicde la absorcion de materiales absorbentesl En e
caso de materiales compuestos por fibras, DelaBa#&ey [1]es la referencia obligada, y en el caso
de materiales porosos, Dunn & Davern [4] es el rwoekegido por la norma.

En este trabajo se presenta un modelo semi-empigisarrollado tomando como referencia los pasos
seguidos por Garai&Pompoli [5]. En el caso que oospa, se ha implementado un método para
obtener los coeficientes para el caso de materéissrbentes obtenidos a partir de fibras natyrales
concretamente de coco, siguiendo un procedimiamitas al presentado en [13,14]

En la Figura 1 se presenta una imagen de masdysrbente elaborado a partir de fibra de coco.
Como se puede apreciar, se trata de un materias@gr fibroso. Por tanto, dada su naturaleza, es de
esperar que desempefie un papel similar a otrosiat@seporosos y fibrosos como la lana de roca.

a) b) c)
Figura 1 — a) Detalle de las fibras de coco b) g@ifia de la fibra sin tratamiento ignifugo readi@aacon
microscopio electronico c¢) Idem con tratamientdfiggo
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2 Conceptos.

El modelo que se presenta en este trabajo pretisteibir el comportamiento acustico del material
fibroso utilizando el menor nimero posible de pathos fisicos no intrinsecos, atenuando de esta
forma algunos errores de propagacion que se comaterutilizar parametros obtenidos
experimentalmente. Basicamente, se trata de emacdog coeficientes Ci (i=1...8) que mejor ajusten
las siguientes ecuaciones para el caso del mageiabstamos tratando.

G:EZXHXfJ{CSX(,OOij_CG}
c, r
_(2xmxf) e [P ) ()
(B e (2]

3)

(1)

(4)

_N
1

_C4
neefon(22)”

Donde ay [ son la parte real e imaginaria de la constanteroleagacion del materiad, y Z,
son la parte real e imaginaria de la impedanciactaristica normalizada ly |la resistencia al flujo en

(N '%4) , P, es la densidad del air& L'2kg/n?), f la frecuencia (Hz) yges la velocidad del

sonido en el aireX343 m/s).
Ademds, Para obtener el coeficiente de absorcigrartir de la constante de propagacion y la
impedancia descritas mas arriba utilizamos la sigeiexpresion:
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Siendol el espesor de la muestra y la expresion paragadancia:
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2, = (2o + 2, )x[cotla + | x )] ©

Para llevar a cabo el ajuste, es necesario, dispd@edatos del coeficiente de absorcién para
incidencia normal y de resistencia al flujo del enall en cuestién. Los datos de entrada basicos son
los de la resistencia al flujo ya que nos permitetener la parte real e imaginaria de la constaate
propagacion del material, asi como la parte redmaginaria de la impedancia caracteristica
normalizada.

Para obtener los coeficientes que describen derfgjoa el comportamiento acustico medido de las
muestras, hemos utilizado un método iterativo denttiucion de funcion de error cuadratica. Como
valores iniciales, valores de entrada, hemos pwldiftrentes valores propuestos por diferentes
autores, todos los valores convergen a los coefeseque hemos obtenido y que se presentan en este
trabajo. La funcion de error cuadréatica del métibelativo utilizado, se define de la siguiente farm

5:ZN:(an,i _dn,i)z ©)

donde a,,; representa el valor del coeficiente de absorcidnneidencia normal, medido para un

material absorbente elegido, a la frecuencia i#sim,; es la estimacion del valor anterior realizada

a partir de las ecuaciones [1] a [4]. Para la mizaion de la funcién de error es necesario iguala
cero la siguiente expresion:

0

E_ox .
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3 Resultados

3.1 Resistencia al flujo.

La determinacién experimental de la resistencidlujd que se presentan en este trabajo se han
obtenido de acuerdo con [ 17 ] utilizando tres rnragspara cada tipo de material. Se han obtenido
resultados similares mediante el método descri{d&n
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Figura 2 - Resistencia al flujo obtenida para éif¢es velocidades del caudal de aire: a) S4, Sy S
corresponden a muestras de fibra de coco sin tietganignifugo de 2 cm de espesor; S7, S8 y S9
corresponden a muestras de fibra de coco sin tiettanignifugo de 3 cm de espesor; S1, S2 y S3
corresponden a muestras de fibra de coco sin tietéorignifugo de 4 cm de espesor, b) S1, S2 y S3
corresponden a muestras de fibra de coco con ferteorignifugo de 2 cm de espesor; S4, S5y S6
corresponden a muestras de fibra de coco con tiextearignifugo de cm de espesor
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Como se puede apreciar, para cada uno de losdeguosterial, se realizan seis medidas. La media de
cada una de estas seis medidas se muestra a asitimen las tablas 1, 2, 3, 4 y 5.

Muestra | Resistividad (Pa*sfjn
1 2427
2 2718
3 2593
Media 2578.3

Tabla 1. Valores de resistividad obtenidos parastnag de material de 2 cm de espesor

Muestra| Resistividad (Pa*s/fy
1 2083
2 1943
3 1782
Media 1936

Tabla 2. Valores de resistividad obtenidos parastnag de material de 3 cm de espesor

Muestra| Resistividad (Pa*s/f
1 1110
2 1315
3 1132
Media 1185.6

Tabla 3. Valores de resistividad obtenidos parastnag de material de 4 cm de espesor

Muestra| Resistividad (Pa*s/fn
1 650
2 712
3 725
Media 695.6
Tabla 4. Valores de resistividad obtenidos parastnag de material con tratamiento ignifugo de 2 cm
de espesor
Muestra| Resistividad (Pa*s/fy
1 786
2 972
3 788
Media 848.6

Tabla 5. Valores de resistividad obtenidos parastnag de material con tratamiento ignifugo de 3 cm

de espesor
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3.2 Coeficiente de absorcion.

Se presentan a continuacion los resultados de &idas experimentales y los ajustes. Para la
realizacion de las medidas, se ha aplicado el rné&deda funcion de transferencia [ISO 10534] [15].
El ajuste se ha realizado sin considerar los valate 100 Hz y 3150 Hz. Las constantes

correspondientes se muestran en la tabla 6

G & G G G GCe < G
0.0713 -0.8749 | -0.1216 | -0.4520 | 0.2129 -0.4857 | 0.0997 -0.5988
Tabla 6. Valores de las constantes correspondiehtaedelo
3) b) <)

Figura 3 - Coeficiente de absorcion en funcioriad&ecuencia para muestras de fibra de coco sin
tratamiento ignifugo. Resultados de medidas expmariates y ajustes (continua: datos experimentales,
discontinua: ajuste numeérico), para muestras )23 (b) y 4 (c) cm de espesor
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Figura 4 - Coeficiente de absorcion en funciériad&ecuencia para muestras de fibra de coco sin
tratamiento ignifugo. Resultados de medidas expariates y ajustes (continua: datos experimentales,
discontinua: ajuste numérico), para muestras @ ¥ 3 (b) cm de espesor

4 Conclusiones

Se ha aplicado con éxito el procedimiento segu@@ ptras fibras naturales para implementar un
modelo semi-empirico para materiales absorbentegtiass obtenidos a partir de la fibra de coco. Se
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constatan diferencias notables en el comportamiatiiigtico del material al comparar los resultados
con y sin tratamiento ignifugo.
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