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ABSTRACT. Green composites can be validated as acoustic absorbing materials or as a part of
acoustic isolation solutions. This paper studies the improvement of acoustic isolation solutions for
aerial noise in multilayer partitions designed with new eco-materials. The evaluated solutions are
elaborated with a green composite of textile residue fiber as a light element and a new material
designed from sheep wool as an absorbing material. The results of this 100% recyclable solution
are compared with combinations of gypsum boards (a common acoustic isolation solution used
in current building).

Keywoods: Green Composites, sheep wool, Acoustic Isolation.

RESUMEN. Los Green composites pueden ser validados como materiales absorbentes
acusticos o como parte de soluciones a aislamiento acustico. En este trabajo se estudia la mejora
del aislamiento acustico a ruido aéreo de particiones multicapa disefiadas con nuevos eco-
materiales. Las soluciones evaluadas estan formadas por un green composite de fibras de
residuo textil como elemento ligero y un nuevo material disefiado a partir de lana de oveja como
material absorbente. Se comparan los resultados de esta solucién 100% reciclable con
combinaciones de placas de yeso (solucion ligera comun al aislamiento acustico en la edificacion
actual).
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INTRODUCCION

El aislamiento acustico es uno de los requisitos a considerar en la construccion en Espafa y
desde la publicacion del Codigo Técnico de la Edificacion (DB-HR) y el Documento Basico de
proteccion frente al ruido (Real decreto 1371/2007) [1], las exigencias en cuanto a proteccion
frente al ruido han aumentado. Esto ha creado la necesidad de buscar nuevos materiales
compuestos que cumplen con los nuevos cadigos de construccion aclsticas requeridas. Ademas,
la Unién Europea, a través del programa de investigacion e innovacion “Horizonte2020” (H2020),
esta apostando, entre otras tematicas, por una sociedad mas verde y por la ecoinnovacién
apoyando proyectos, entre otros, donde se disefien nuevos ecomateriales. Dentro de este tipo
de materiales podemos incluir materiales elaborados a partir de restos de otros procesos de
fabricacion o materiales elaborados a parir de fibras naturales. Este tipo de materiales, para el
caso que nos ocupan, deben de disefiarse, fabricarse y validarse como materiales susceptibles
de convertirse en la solucién o parte de la solucién al acondicionamiento o aislamiento acustico.
El uso de fibras naturales para elaborar ecomateriales ha sido tema de estudio durante las dos
Gltimas décadas [2-5], dando el nombre a estos nuevos materiales de Green Composites.

En este trabajo se muestran resultados de mediciones en camara de transmisién de tamafio
reducido [6] de una solucion ligera propuesta para aislamiento a ruido aéreo. La solucién esta
formada por placas de green composites de dos tipos distintos de fibras: fibras naturales de yute
y fibras de borra (residuo de la industria del textil), como resina para conformar estas placas se
ha utilizado una resina biodegradable o resina de poliéster. Ademas, como material absorbente
entre estas dos placas se han utilizado dos tipos distintos de lanas de oveja, denominadas como:
M5 y Premium. Las placas de green composites son fruto de un proyecto de investigacion todavia
vigente financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad y fondos FEDER por el
programa de I+D+l Restos de la Sociedad 2013 [7]. Las lanas de oveja utilizadas como
absorbentes son el producto de un proyecto de investigacion que cerrd el mismo mes de marzo
de este afio 2017: Eco-Innovation WOOL4BUILD ECO/13/630249 [8].

CARACTERIZACION ACUSTICA

En este apartado se muestran los resultados que nos conducen a pensar en la combinacion
“Green Composite Borra+ Absorbente lana de oveja (M5 o Premium) + Green Composite Yute”
como posible solucion ligera al aislamiento acustico, comparable con las tradicionales placas de
yeso. En la figura 1 se muestran las placas de Green composite yute y borra, asi como muestras
de lana de oveja M5.

Placa de fibras Placa de fibras de Muestras de lana de oveja M5 (preparadas
naturas de yute y borra y resina para test de acustica).
resina biodegradable.
biodegradable.

Figura 1. Placas de Green composite y absorbente estudiadas en este trabajo.
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Absorcion sonora de las lanas de oveja.

Dentro del proyecto WOOL4BUILD [8] se han disefiado y validado desde el punto de vista
térmico y acustico un numero importante de muestras. Estas muestras difieren entre si en
composicién, densidad y espesor. Se pueden encontrar detalles del primer conjunto de muestras
en [9-10], dentro de este primer conjunto de muestras se encuentra la muestra M5, una de las
elegidas en este trabajo como absorbente dentro de la estructura sandwich de placas de Green
composites. Como producto final del proyecto europeo WOOL4BUILD se comercializan dos
muestras que difieren en densidad y espesor, estas son la lana Premiun y la lana Comfort. Todos
los detalles referentes a éstas dos lanas se describen en este mismo congreso en el trabajo
titulado “Wool4build: Eco Materiales para la mejora del aislamiento acustico y térmico de edificios.
Una realidad ya en el mercado” [11]. La lana Premium ha sido utilizada como absorbente en el
sandwich que se estudia en este trabajo como particién ligera al aislamiento acustico.

En la tabla 1 se detalla la composicion, espesor y densidad de los absorbentes M5 y Premium.
En la figura 2 se muestran los resultados de la absorcion sonora de los test realizados en caAmara
reverberante normalizada de la Escuela Politécnica Superior de Gandia de la Universitat
Politécnica de Valéncia, segun UNE EN ISO 354:2004 [12]. En la tabla 2 se especifican tanto el
valor de alpha medio (am) segun el Cdodigo Técnico de la Edificacion [1], asi como el alpha
ponderado (ow) segun UNE EN ISO 11654:1998 [13] de las lanas M5 y Premium.

Composicién
Densidad
LANA 12 | LANA 22 Espesor
Muestra PET CALIDAD |CALIDAD | (Kg/m?) (mm)
M5 20% 40% 40% 30 60
Premium 15% 40% 45% 30 50

Tabla 1. Composicién, densidad y espesor de las muestras de lana de oveja
M5 y Premium.
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Figura 2. Resultados de la absorcién en cAmara reverberant
(UNE EN 1SO354:2004).
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Muestra am (DB-HR) ow (11654:1998) Clasificacion
M5 0,87 0,85 B
Premium 0,88 0,75 C

Tabla 2. Valores medios, valores ponderados y clasificacion de la absorcién sonora para las
muestras Premium y Comfort.

Aislamiento acuUstico a ruido aéreo.

Dentro del proyecto BIAFIREMAT [7] se han disefiado, elaborado y validado desde el punto de
vista mecanico y acuUstico una serie de placas elaboradas a partir de restos de procesos
industriales o de fibras naturales. Desde el punto de vista acustico se plantea el uso de estas
placas de composites como placas ligeras que formaran parte de una solucion al aislamiento
acustico en la edificacién. Se han realizado ensayos de aislamiento acustico en una camara de
transmision para muestras de tamafio reducido. Esta camara de transmision se encuentra en la
Escuela Politécnica Superior de Gandia de la Universitat Politécnica de Valéncia. Los ensayos
de aislamiento nos permiten obtener el valor del indice de reduccién sonora, R (dB) a partir de
los 400 Hz. Los ensayos se realizan segun la norma UNE EN ISO 10140-1:2011 [14]. Los
resultados de las placas de Green Composites utilizadas en este trabajo, asi como algunas
propiedades de su composicion, y la comparativa del aislamiento en cdmara para pequefias
muestras con placas elaboradas con otro tipo de fibra y resina, se pueden ver con detalle en otro
trabajo presentado en este mismo congreso “Estudio de la Influencia del tipo de fibra y resina en
composites como soluciones ligeras para aislamiento acustico” [15]. En la figura 3 se muestran
los resultados en camara de transmision para pequefias muestras de las placas de yute y borra.
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Figura 3. Resultados de os ensayos de TL en camara de transmision para pequefias muestras
de las placas de Borra y Yute con resina biodegradable o resina de poliéster.
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RESULTADOS: AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO BASADAS EN LANA DE
OVEJA Y GREEN COMPOSITES

Se muestran en este apartado los resultados del aislamiento acistico a ruido aéreo de las
siguientes configuraciones:

1- Placa Fibra de Borra con resina Biodegradable + Lana de Oveja M5 + Placa Fibra de
Yute con Resina Biodegradable (70 mm de espesor)

2- Placa Fibra de Borra con resina Biodegradable + Lana de Oveja Premium + Placa Fibra
de Yute con Resina Biodegradable (60 mm de espesor)

3- Placa Fibra de Borra con resina de Poliéster + Lana de Oveja M5 + Placa Fibra de Yute
con Resina de Poliéster (70 mm de espesor)

4- Placa Fibra de Borra con resina de Poliéster + Lana de Premium + Placa Fibra de Yute
con Resina de Poliéster (60 mm de espesor)

En la figura 4 se muestran los valores del aislamiento a ruido aéreo que se obtiene a partir de
los ensayos en camara de transmision para muestras de tamafo reducido. Los valores se
muestran a partir de los 500 Hz, ya que a frecuencias mas bajas no podemos asegurar que los
valores obtenidos sean comparables con ensayos normalizados [6] [16].

TL Camara de Transmision para pequeifias muestras
Configuraciones Green Composites + Lanas de Oveja
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Figura 4. R(dB) en camara de transmision para pequefias muestras de las 4 configuraciones
detalladas.
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Se muestra en la figura 5 el indice de reduccion ponderado Rw de las 4 configuraciones
detalladas [17].

Rw (dB)
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Figura 5. Comparacion de valores globales del aislamiento de las 4 configuraciones expuestas
en este trabajo como solucién ligera al aislamiento acustico.

CONCLUSIONES

En este trabajo se propone una combinacion de Green Composites y absorbentes compuestos
por lanas de oveja como solucién ligera al aislamiento acustico a ruido aéreo. En concreto, las
placas de Green Composites son placas de fibras naturales (Yute) y fibras que provienen de
restos de procesos del textil (borra). El espesor de estas placas esta alrededor de los 5mm, y
para conformar el Green composite se han utilizado 2 tipos distintos de resina; resina
biodegradable o resina de poliéster. Como material absorbente se eligen dos muestras distintas
de lana de oveja, un material recién validado como aislamiento acustico y térmico. Se elige una
de las muestras comercializadas (Premium) y otra lana con muy buenas caracteristicas
absorbentes (M5). Son conocidos previo a este estudio la absorcién sonora de las lanas de oveja
(figura 2) y los valores de aislamiento de cada placa por separado (figura 3).

Para evaluar el comportamiento de las combinaciones que se proponen como solucion ligera, se
realizan ensayos en camara de transmision de tamafio reducido (figura 4). Se observa en estas
figuras que la configuracion que presenta valores mas bajos de aislamiento (en funcién de la
frecuencia) es la compuesta por: Placa Borra + M5 + Yute con resina Biodegradable, y la
configuracién que presenta mayor valor de aislamiento (aunque muy similar al resto) es la
formada por las mismas placas de composites, pero con absorbente Premium. Esto nos hace
pensar, que en estas estructuras sandwich, de apenas 60-70 mm de espesor, €l tipo de resina
de conformacion de las placas de Green Composites no determina tanto el valor del aislamiento
acustico como la combinacién correcta de capa+absorbente. La misma conclusién podemos
obtener al observar los valores globales (figura 5). Ademas, cabe destacar que estas
configuraciones presentan valores muy cercanos a los ensayos realizados en la misma camara
de transmisién con placas de yeso laminado y M5 o Premium como absorbente. Esta solucién al
aislamiento con placas ligeras comunes y un espesor mucho mayor, presenta un valores globales
de 30 dB y 32 dB para las configuraciones: yeso + Premium + yeso y yeso +M5 +yeso,
respectivamente.
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