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RESUMEN

En este trabajo se realiza un estudio de la absorcidén acustica de paneles multicapa
conformados a partir de materiales provenientes de neumaticos reciclados (GTR’s),
tratando de dar una repuesta al problema medioambiental generado por estos
residuos. El articulo se enmarca como un primer paso para la evaluacién de la
absorcion acustica de estos nuevos paneles multicapa para su aplicacion como
barreras acusticas, insonorizacibn de maquinaria y equipos industriales,
acondicionamiento acustico de recintos, etc. Se han preparado dos tipos basicos de
paneles multicapa con 10 y 20 mm de espesor. Cada panel multicapa esta constituido
por tres capas de diferentes espesores siempre con la disposicion fibra-caucho-fibra.
Para determinar el coeficiente de absorcion se ha utilizado el método del tubo de
impedancia acustica. Para el caucho se ha trabajado con granulometrias de entre 0,7
y 2,2-4 mm. Los resultados demuestran que los paneles multicapa con caucho de
granulometria 2,2-4 mm presentan una mayor absorcion acustica dentro del rango de
frecuencia estudiado (400-3500 Hz).

INTRODUCCION

El problema de los residuos generados por los neumaticos usados se ha ido
incrementando junto con el aumento de la poblacién, esto ha provocado que los
gobiernos de diferentes paises implementen politicas para el tratamiento de estos
residuos. En el caso de Espafia se han gestionado més de 625000 toneladas durante
el periodo 2006-2009 segun informe SIGNUS [1], destinandose el 63% a la
recuperacion de materiales, el 28% a la recuperacion de energia y el 9% a la
reutilizacion. El residuo de los neuméticos se emplea comunmente en aditivos para
asfaltos y hormigones [2, 3], suelos de superficies deportivas o de parques infantiles,
productos moldeados y calandrados. Basicamente se pueden obtener dos tipos de
producto del residuo de neumatico: fibras y caucho.

MATERIALES Y METODOS

Sinterizado

El sinterizado es un tratamiento térmico en el que se aplica presién y temperatura a un
polvo o compactado metalico produciéndose difusién atémica entre las superficies de
contacto de las particulas, lo que provoca su union. El equipo de sinterizado es una
prensa Robima S.A. (Valencia, Espafa) con un plato caliente Dupra S.L. (Castalla,
Espafa). En este caso se trata de conformar varias capas de material reciclado de
neumaticos. Las condiciones de sinterizado son 50 bar para la compactacion en el
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caso del residuo de tamafio de particula de 0,7 mm, y 80 bar por el tamafio de
particula de entre 2,2 y 4 mm, en ambos casos la temperatura es de 200 °C. Estas
condiciones de presion y temperatura vienen definidas a partir de distintos estudios
previos [4, 5]. Con estos pardmetros de fabricacibn se consiguen las mejores
caracteristicas mecanicas de forma que el panel multicapa obtenido presenta una
rigidez y resistencia suficiente como para ser autoportante.

La Figura 1 muestra la morfologia de distintos paneles multicapa utilizados.

Figura 1. Morfologia de algunos paneles.

Estas muestras se ensayan en el tubo de impedancia acustica. La tabla 1 muestra las
combinaciones de espesores en los materiales multicapa.

Caracterizacion acustica

Bésicamente hay dos métodos en laboratorio para medir el coeficiente de absorcidn
acustica de los materiales: el método descrito en la Norma 1SO 354:2003 [6], que
precisa de una camara reverberante y el descrito en la Norma ISO 10534-2, en el que
se utiliza un tubo de impedancia acustica. Para los ensayos del coeficiente de
absorcion acustica se han seguido las recomendaciones de la ISO 10534-2. Hay dos
parametros en la normativa que condicionan el rango de frecuencias de medida: el
diametro del tubo y la distancia entre micréfonos. En este caso el didmetro del tubo es
de 40 mm y la separacién entre micréfonos es de 50 mm, lo que permite un rango
aproximado de medida de entre 400 y 3100 Hz.

El método basado en el tubo de ondas estacionarias, o tubo de impedancia acustica,
para medir el coeficiente de absorcion en materiales, es una de las técnicas mas
utilizadas en la caracterizacion acuUstica de materiales porosos y fibrosos [7-11]. En
general los materiales porosos y fibrosos presentan un mecanismo de absorcion
acustica basado en la transformacion por friccion de la energia de la onda acustica
incidente en calor.

La Figura 2 muestra una fotografia del tubo de impedancia acustica utilizado para los
ensayos.

Figura 2. Fotografia del tubo de impedancia acustica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las siguientes graficas muestran los coeficientes de absorcidén acustica obtenidos con
el tubo de impedancia para cada panel multicapa ensayado. El rango de frecuencias
estudiado entre 400 y 3500 Hz es funcién del diametro del tubo y de la distancia entre
microéfonos. En algunas graficas puede observarse una drastica caida del coeficiente
de absorcion cuando se supera la frecuencia limite superior de medida.

Fibra — Caucho — Fibra. Muestras de 20 mm.

La Figura 3 muestra el coeficiente de absorcion acustica para multicapas 8-4-8, 6-8-6,
4-12-4 con granulometria de 0,7 mm: a) comprimiendo las capas en una fase, b)
comprimiendo las capas en tres fases.
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Figura 3. Absorcion de sonido para multicapas 8-4-8, 6-8-6, 4-12-4 (0,7 mm).

La Figura 4 muestra el coeficiente de absorcion acustica para multicapas 8-4-8, 6-8-6,
4-12-4 con granulometria de 2,2-4 mm: a) comprimiendo las capas en una fase, b)
comprimiendo las capas en tres fases.
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Figure 4. Absorcién de sonido para multicapas 8-4-8, 6-8-6, 4-12-4 (2-4 mm).
CONCLUSIONES

Las graficas de absorcion acuUstica de las combinaciones multicapa analizadas,
muestran que la absorcion es menor de 0,7 para todo el rango de frecuencias
estudiado.

El proceso de conformado por sinterizado tiene una influencia directa en el acabado
superficial de las muestras. El prensado a alta presién y temperatura crea unas
superficies con menor porosidad y cantidad de oquedades. En este tipo de paneles
multicapa, la fibra es el primer material que encuentra la onda acustica. Al estar
conformadas mediante un proceso de sinterizado a alta presion, estas capas quedan
muy compactadas dando lugar a superficies altamente reflectantes de la onda
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incidente. Esta circunstancia hace que, en general, el coeficiente de absorcion
acustica del material multicapa, sea mas bajo cuanto mayor es el contenido en fibra.
En cuanto al caucho se observa que las muestras con granulometria gruesa,
presentan un mayor coeficiente de absorcion acustica, siendo aun mayor en el panel
con mayor porcentaje de caucho.

Por dltimo se concluye que no hay ninguna combinacion de espesores fibra-caucho-
fibra que demuestre ser 6ptima en todo el rango de frecuencias estudiado. Esto puede
explicarse en parte, a que se ha trabajado con muestras de pequefio espesor donde
las diferencias en el comportamiento absorbente no son significativas, 1o que en
algunos casos hace que los resultados no siempre sigan un orden intuitivo.
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