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ABSTRACT

Nowadays, the search for new applications for recycled materials, organic or low cost is a
priority in the technology industry. Specifically, in the context of finding solutions to traffic noise
or noise from industrial areas, this discipline is becoming more widespread. In this work different
types of textile composites have been acoustically characterized in order to optimize the design
of noise barriers. It has been designed prototypes of acoustic barriers and has been tested
obtaining its acoustic absorption. These new barriers are based on the composites studied in
this work. The results are compared with barriers already in the market.
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RESUMEN

Actualmente, la busqueda de nuevas aplicaciones para materiales reciclados, ecologicos o de
bajo coste es una de las prioridades en la industria tecnoldgica. En concreto, en el ambito de la
busqueda de soluciones al ruido de trafico o al ruido de zonas industriales, esta disciplina es
cada vez mas extendida. En este trabajo se caracterizan acusticamente diferentes tipos de
composites textiles con el fin de optimizar el disefio de pantallas acusticas. Se disefan
prototipos de pantallas acusticas basadas en estos composites técnicos y se estudia su
absorcién acustica. Los resultados se comparan con pantallas ya comercializadas.

Palabras-clave: Absorcién Sonora, Barreras Acusticas, Composites Textiles.
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INTRODUCCION

En la actualidad empieza a tomarse conciencia de la importancia del cuidado de nuestro
planeta. Por esta razon muchas empresas y la sociedad en general empiezan a buscar la
forma de reducir la contaminacion que conlleva nuestro estilo de vida. Aunque existen datos de
la preocupacién por el ruido desde hace siglos, ha empezado a considerarse como
contaminacién ambiental desde hace menos tiempo. Desde este punto de vista se ha
avanzado mucho, estudiando con detalle valores de presidén sonora, niumero de personas
afectadas, causas en la salud, etc. La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) la considera
una amenaza para la salud publica [1], y aun asi, existen paises donde los efectos de ésta
contaminacioén no se estan considerando.

Es el propio ser humano el generador de la gran mayoria de fuentes de ruido. Dentro de las
diferentes fuentes de contaminacién acustica, la que mas molestia ocasiona es el ruido
generado por el trafico [2], siendo en este caso las pantallas acusticas el principal método de
control. En este sentido, la Unién Europea ha exigido planes de accién [3] que tienen por objeto
afrontar las cuestiones relativas al ruido y a sus efectos, siendo la instalacion de dispositivos
reductores del ruido de trafico rodado y ferroviario una de las principales actuaciones. Debido a
este gran desarrollo en pantallas acusticas, surge el interés de poder utilizar nuevos materiales
para la elaboracién de estos dispositivos reductores del ruido.

Este trabajo se ubica dentro del proyecto de |+D para Grupos de Investigacién Emergentes, de
la Conselleria de Educacion de la Generalitat Valenciana, “GV/2012/066: Soluciones al ruido
del trafico rodado a partir de eco-materiales de bajo coste”. En él se estudia la posibilidad de
utilizar Composites Textiles, que provienen del reciclado de la industria textil para la
elaboracién de barreras acusticas.

El principal objetivo de este trabajo es el estudio y caracterizaciéon de materiales composites a
base de fibras naturales para su uso en pantallas acusticas. Ademas, estudiar el
comportamiento de estos Green-composites en forma de panel perforado para su aplicacion
como elemento reductor del ruido. En este trabajo se han caracterizado acusticamente distintos
composites textiles. Para ello se ha evaluado en fase de laboratorio la absorcién sonora en
incidencia normal y las pérdidas por transmision. A partir de esta primera fase de
caracterizacion, se estudia la posibilidad de considerar los composites textiles como paneles
perforados. El resultado final de este estudio ha sido el disefio de un prototipo de pantalla
acustica elaborada a partir de composites textiles y materiales reciclados.

COMPOSITES TEXTILES

Los composites o resinas compuestas son materiales sintéticos que estan mezclados
heterogéneamente y que forman un compuesto, como su nombre indica. Estan formados por
una matriz sobre la que se incorpora un refuerzo. Los componentes de refuerzo son los que
aportan la rigidez al conjunto. Los refuerzos confieren unas propiedades fisicas al conjunto tal
que mejoran las propiedades de cohesion y rigidez. Asi, esta combinacion de materiales le da
al compuesto unas propiedades mecanicas notablemente superiores a las de las materias
primas de las que procede. Tales moléculas suelen formar estructuras muy resistentes y
livianas; por este motivo se utilizan desde mediados de siglo XX en los mas variados campos:
aeronautica, fabricacion de prétesis, astro y cosmonautica, ingenieria naval, ingenieria civil,
articulos de campismo, etc. Composites elaborados con matriz polimérica ya han sido
estudiados como aplicacién, estudiando la influencia de distintos tipos y porcentajes de
refuerzo. En este caso, las propiedades de rigidez eran tales que se propone una aplicacién
acustica a estos composites como capas imperables en sistemas dobles para distintas
soluciones en acustica de la edificacion [4].

El Composite estudiado en este trabajo es lo que se denomina un “Eco-Friendly Composite”,
donde se ha sustituido los productos petroquimicos por una resina Epoxi con refuerzos de lino.
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Los detalles de su elaboracion se pueden encontrar en [5]. Ha sido elaborado por Sicomin
Composites. Se trata de un GreenPoxy 55. Su nombre se debe a que un 55% de su estructura
molecular es originaria de plantas. Por lo tanto, el composite utilizado se puede considerar un
Green-Composite, o como se ha mencionado anteriormente un, Eco-Fryendly Composite, con
todas las ventajas que éstos aportan desde el punto de vista medioambiental.

DESARROLLO EXPERIMENTAL. RESULTADOS
Eleccion del Composite Textil

Para la realizacién de este trabajo se parte en el laboratorio de materiales de la Escuela
Politécnica Superior de Gandia de la Universitat Politecnica de Valéncia (EPSG-UPV), de 6
composites textiles distintos. Estos composites vienen referenciados como 1T1, 2T1, 3T1, 1T2,
2T2 y 3T2. El primer nimero nos indica el nUmero de capas de refuerzo, 1, 2 0 3, y el segundo
numero nos indica el tipo de fibra textil utilizada (2 fibras textiles distintas). Los composites
textiles han sido elaborados en el Instituto de Tecnologia de Materiales (ITM) de la Escola
Politécnica Superior de Alcoy, de la Universitat Politécnica de Valéncia (EPSA-UPV).

Se realizan ensayos del coeficiente de absorcién en incidencia normal, segun normativa [6] de
todas las muestras aportadas. Todas presentan valores del coeficiente de absorcién en
incidencia normal por debajo de 0.2 en todo el espectro de frecuencias estudiado. Por tanto, se
consideran estos Green Composites, como materiales no absorbentes del sonido y se plantea
su estudio como parte de una solucién acustica. También se realizaron ensayos de perdida por
transmision (TL) [7]. Este parametro nos da una idea del aislamiento acustico que presentan
estos materiales. En las figuras 1 y 2 se pueden observar algunos de los resultados
comparativos.

L (dB)

Figura 1. Pérdidas por Transmision de las muestras de los Composites Textiles estudiados.
Comparativa segun tipo de refuerzo textil utilizado.

? 1
f (Hz) f(Hz)
Figura 2. Pérdidas por Transmision de las muestras de los Composites Textiles estudiados.
Comparativa segun numero de capas del refuerzo textil.

Se decide elegir los Composites Textiles 1T1 y 3T1 para la siguiente fase, fase de disefio de
perforado y caracterizacién en camara reverberante. Los valores de T1 en pérdidas por
transmision son mayores que los de T2, para 1 y 2 capas, 3T1 es el composite con valores
mayores de TL. Se elige también para el estudio de disefio de perforado 1T1 por ser este
composite mas facil de manipular.
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Disefio del perforado y caracterizacién en camara reverberante

Se realizan dos tipos distintos de disefio de perforado, con perforaciones aproximadamente del
9% en superficie y con diametros de perforacion uniforme (8mm) o combinados (8mm, 6mm,
3mm). Se realizan los ensayos en incidencia normal [6] con plenum de 2cm y 4cm, utilizando
como absorbente PET reciclado [8] y con plenum de aire. En la figura 3 se muestran algunos
de los resultados de éstos disefios.
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Figura 3. Coeficiente de absorcion en incidencia normal de distintos disefios de perforado con
2 cmy 4 cm de plenum aire/PET reciclado.

Se decide, a partir de los resultados en incidencia normal de los estudios previos de disefios de
perforados que el Green Composite elegido para la fase de estudio en incidencia aleatoria
(cdmara reverberante) es el 3T1. Este presenta los picos de absorcién maxima mas
pronunciados y desplazados a frecuencias mas bajas que el composite 1T1.

Se realizan ensayos en la camara reverberante a escala disefiada por la Escuela Politécnica
Superior de Gandia. Esta cdamara ha sido disefiada siguiendo las descripciones de la norma
UNE EN ISO 354:2004 [9], y tomando como referencia la camara reverberante normalizada de
la que se dispone en la misma escuela. Los detalles de disefio de esta camara se pueden
encontrar en [10] y los detalles de calibracion de la misma en [11]. En la figura 4 se muestran
imagenes de esta camara y de algunos de los ensayos realizados:

Figura 4. Imagenes de la camara reverberante a escala y alguno de los ensayos realizados.

Las configuraciones ensayadas en la camara reverberante a escala se detallan a continuacion;
material absorbente PET de 4 cm de espesor, placa composite textil perforada con plenum de
aire de 4 cm, y placa composite textil perforada con plenum absorbente PET de 4 cm. El
perforado utilizado en el prototipo final es de 6 mm de diametro. Con éste perforado se supera
el 9% de perforacion en superficie que se estudié de forma preliminar. En la figura 5 se pueden
observar imagenes del proceso de perforado del composite textil, y de alguna de las
configuraciones estudiadas.
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Figura 5. Disefo y prototipo de barrera acustica elaborada con el Composite Textil perforado.

Se muestran en la figura 6 resultados en camara reverberante a escala de las configuraciones

estudiadas.
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Figura 6. Resultados de absorcion de las configuraciones estudiadas en camara reverberante a
escala.

Calificacion acustica de las barreras

Siguiendo las directrices de la normativa UNE- EN 1793-1:1997 [12] donde se describe una
clasificacion acustica de barreras, asi como un indice de reduccion sonora ALa (dB), se evalua
el disefio de la barrera acustica elaborada con el Composite Textil perforado y como material
absorbente PET reciclado de 4 cm de espesor. La categoria acustica de esta solucién se
compara con barreras acusticas comerciales. El espesor de la pantalla comercial que se ha
considerado es de 5 cm. Los datos han sido obtenidos de las fichas técnicas facilitadas por los
fabricantes de la misma. Ver tabla 1.

Composite Textil + Lana Mineral +
UNE EN 1793-1:1998. PET (4cm) Perforado Metalico (5cm)
Categoria A2 A2

Tabla 1. Categoria Acustica de la barrera disefiada con el Green Composite y Material
absorbente reciclado. Comparativa con soluciones acusticas actualmente comercializadas.

CONCLUSIONES

En este trabajo se han caracterizado acusticamente 6 tipos distintos de Green Composites con
el fin de optimizar el disefio final de una solucién al ruido de trafico rodado .Para ello ha sido
necesario realizar mediciones del coeficiente de absorcidon en incidencia normal y de las
pérdidas por transmision de cada una de ellos. Estos resultados nos han indicado que las
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placas de Green Composites se pueden utilizar en la elaboracién de pantallas acusticas como
paneles, imitando la funcién de las placas metalicas en las tradicionales pantallas acusticas.

Los resultados indican que a partir de los Green Composites presentados en este trabajo, y con
una configuracion de perforado y absorbente adecuado, se puede conseguir una pantalla
acustica con muy buenos valores de absorcion acustica. Se ha comparado la categoria
acustica de esta nueva solucién al ruido de trafico y se puede observar que con absorbentes de
base reciclada se obtiene la misma categoria con un espesor mas reducido.

La solucién acustica presentada en este trabajo, puede ser utilizada para la reduccion de ruido
de trafico con un rendimiento comparable a las barreras acusticas actualmente en el mercado.
Ademas, la estructura es bastante ligera, por lo que el montaje in situ de la misma, todavia por
estudiar, parece ser bastante sencillo. Esta solucion acustica, presenta un valor
medioambiental afiadido: esta elaborada a partir de Green Composites, y el material
absorbente utilizado se fabrica con fibras de PET reciclado.
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