Bl AISLAMIENTO

RESIDUOS AGRICOLAS PARA EL AISLAMIENTO
TERMICO Y ACUSTICO EN LA CONSTRUCCION

Ademas de la industria de construccion y transporte, muchos productos absorbentes de ruido estan siendo utilizados
en aplicaciones como vias de ferrocarril para la amortiguacion del sonido. Habitualmente estos productos contienen
fibra de vidrio 0 materiales de naturaleza mineral como la lana de vidrio e incluso polimeros como la fibra de poliéster.
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Figura 2. Materiales (tiles para el refuerzo de biocomposites: fibra de madera (arriba izquierda); fibra de lino corta (arriba centro); mat de lino punzonado (arriba derecha); tejido

tafetdn de yute (abajo izquierda); tejido de lino unidireccional (abajo centro); tejido de lino tridimensional (abajo derecha).

SERGIO FITA, ) )
AIMPLAS, INSTITUTO TECNOLOGICO DE PLASTICO

La lana de fibra de vidrio y poliéster no son
materiales biodegradables, causando polu-
cién sobre el medioambiente. Ademas,
contribuyen de manera significativa al

26 = ENERO-FEBRERO 18

aumento de las emisiones de dioxido de
carbono (CO,), favoreciendo el calenta-
miento global.
ductos de origen biolégico como las fibras
naturales, la céscara de arroz y el corcho

En cambio, existen pro-

que se pueden considerar como los mate-
riales méas adecuados por sus caracteristi-

cas de aislamiento acustico y térmico. Es
por ello que hoy en dia debido a una mayor
concienciaciéon ambiental, presiones legis-
lativas, reduccion de polimeros sintéticos
y aumento de precios, las empresas estan
explorando el uso.
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BIOCOMPOSITES

Materias primas

Los biocomposites se definen habitual-
mente como materiales en los que al
menos uno de los componentes (polimero
y refuerzo) se puede considerar de origen
biolégico' . En la figura 1 se muestran las
estructuras quimicas de distintos polime-
ros de origen fésil o biolégico que pueden
ser utilizados para el procesado de este
tipo de productos.

En lo que respecta a los refuerzos, en
la figura 2 se pueden apreciar algunas pre-
sentaciones tipicas de las fibras naturales
gue pueden ser empleadas para el refuerzo
de biocomposites.

Aislamiento térmico y acustico

Los productos de origen biolégico se
pueden considerar como los materiales
maés adecuados desde el punto de vista
del aislamiento acustico y térmico debido
a su bajo coste, ligereza, reduccién de la
polucién y a su eficiencia como materia-
les absorbentes del sonido. A diferencia
de la fibra de vidrio, la estructura tubular
hueca de las fibras naturales proporciona
unas mejores propiedades de aislamiento
acustico y térmico. El coeficiente de absor
cién del sonido aumenta a medida que se
reduce el didmetro de la fibra natural®.

Propiedades de aislamiento acustico
Los ensayos de absorcion del sonido de
las fibras naturales muestran que el limen
de las fibras permite adoptar frecuencias
o modos de absorcidon més diversificados
para atenuar la energia de la onda acustica
incidente. En la figura 3 se muestra una
representacién esquematica de la estruc-
tura de las fibras de las plantas.

Estos lumenes de las fibras incluyen
nanofibras en su estructura que dan como
resultado vibraciones adicionales que faci-
litan una mayor disipacién de la energia
acustica.

Por lo tanto, en comparaciéon con la
construccioén regular y sélida de la fibra de
vidrio, las fibras naturales son materiales
ma&s porosos que contienen muchas cavi-
dades de aire conectadas. En la figura 4
se muestra la estructura Unica de las fibras
naturales.

Estas cavidades de aire son las princi-
pales responsables de la absorcién de la
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Figura 5. Estructura de las fibras: fibras naturales (izquierda); fibra de vidrio (derecha).
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Tabla 1. Propiedades acusticas de materiales tradicionales y basados en fibras naturales

Coeficiente de absorcion’
Material Espesor (mm) | Densidad (kg/m?) | 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz NRC?
Lana de vidrio 50 50 0.45 0.65 0.75 0.80 0.663
Lana de roca 50 80 0.29 0.52 0.83 0.91 0.638
Poliestireno 50 28 0.22 0.42 0.78 0.65 0.518
Poliuretano 50 30 0.30 0.68 0.89 0.79 0.665
Fibras de madera mineralizadas | 50 470 0.25 0.65 0.60 0.55 0.513
LECA3 50 460 0.66 0.94 1.00 0.81 0.853
Granos de caucho 5 1400 0.20 0.82 0.50 0.56 0.520
Poliéster 45 20 0.56 0.85 0.98 0.95 0.835
Lana de oveja 60 25 0.24 0.38 0.62 0.84 0.520
Fibras de cahamo 40 40 0.59 0.60 0.56 0.52 0.568
Fibras de kenaf 50 50 0.48 0.74 0.91 0.86 0.748
Lino 35 43 0.66 0.84 0.79 0.53 0.705
Fibras de coco 35 70 0.28 0.40 0.64 0.74 0.515
Celulosa 50 28 0.60 0.90 0.75 0.53 0.695

1 El Coeficiente de Reduccion del Ruido (cominmente abreviado en inglés como NRC) es una representacion escalar de la cantidad de energia del sonido absorbida
cuando interacciona con una superficie particular. Un NRC de 0 indica reflexion perfecta; un NRC de 1 indica absorcion perfecta.

2 El coeficiente de absorcion del sonido de un material describe su capacidad para absorber el sonido y se mide sobre un nimero de frecuencias especificas. El
resultado se expresa como un nimero comprendido entre 0y 1, donde 0 hace referencia a una reflexion total y 1 a una absorcién total. Si el coeficiente se multiplica
por 100, el valor proporciona un porcentaje del sonido incidente que es absorbido.
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Figura 6.

Coeficiente de absorcién acstica de la cascara de arroz comparado con materiales convencionales como el

caucho y la madera.

energia acustica, como consecuencia de
una mayor friccidon que se crea entre las
ondas acusticas y las paredes internas de
las celdas que lleva a una disipacion de
la energia. En la figura 5 se muestra una
comparativa de la seccion transversal de
las fibras naturales con respecto a otras
fibras sintéticas como la de vidrio.

En la tabla 3 se muestran las propie-
dades acusticas® para un amplio rango
de materiales naturales comparados con
algunos productos convencionales uti-
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lizados para el aislamiento acustico y/o
térmico.

Como se puede apreciar en la tabla ante-
rior, las fibras de kenaf y cdfiamo presen-
tan una baja densidad y sus propiedades
de aislamiento acustico son similares a las
de materiales convencionales como la lana
de vidrio o la fibra de poliéster. Ademas,
los modos de vibracion anteriormente
mencionados en las fibras naturales que
atenuan la energia acustica, las convierte

Figura 7.
Estructura celular del corcho.

en mejores materiales para la absorcién a
bajas frecuencias.

Existe otro tipo de residuos agricolas
que presentan unas excelentes propieda-
des para el aislamiento acustico. Un ejem-
plo es la céscara del arroz, que muestra
una capacidad de absorcion del sonido
muy elevada a bajas frecuencias* com-
parada con otras fibras naturales y mate-
riales convencionales como el vidrio o la
lana de poliéster como se puede apreciar
en la figura 6. Esto hace de la céscara de
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Figura 8. Coeficientes de absorcidn para distintos espesores a un panel de corcho con aplicaciones de aislamiento.

Tabla 2. Propiedades térmicas de materiales
naturales frente a materiales aislantes
tradicionales

Material Conductividad
térmica
(W/mK)
Céscara arroz 0.036
Cénamo 0.040
Kenaf 0.044
Fibra coco 0.043
Lana oveja 0.044
Lana madera 0.065
Corcho 0.039
Celulosa 0.037
Lino 0.040
Lana vidrio 0.040
Lana roca 0.045
Poliestireno expandido | 0.031

arroz una buena solucién para el desarrollo
de paneles en combinacion de otras fibras
naturales y, de esta forma, reducir el ruido
en un amplio rango de frecuencias del
sonido.

Ya se ha comentado al comienzo de este
articulo que el corcho es otro material de
origen renovable que presenta excelentes
propiedades acusticas®. El corcho es uno
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Figura 9.

Capacidad de amortiguacién de las vibraciones de algunas fibras naturales y su comparativa con respecto a

otros refuerzos convencionales (Fuente: Lineo n.v)°.

de los materiales naturales més versétiles
gue se conoce. El corcho es muy ligero,
presenta densidades comprendidas entre
los 40 y los 100 kg/m?3, es elastico e imper
meable a gases o liguidos, imperecedero y
buen aislante eléctrico, asi como aislante
térmico, al sonido y vibracional.

También es un material dieléctrico. Como
material celular sus propiedades Unicas sur

gen de su estructura de celdas cerradas, tal
como se puede apreciar en la figura 7.

Las propiedades acusticas del corcho
derivan de los componentes gaseosos
encerrados en pequefos compartimentos
impermeables contenidos en su estruc-
tura y aislados unos de otros gracias a una
sustancia resistente a la humedad. Hoy en
dia los productos de corcho se utilizan en
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Figura 10.
Algunos ejemplos de aplicaciones de biocomposites en el sector de construccién: modelos de fachada con paneles de resina de poliéster insaturado y fibras naturales
(a); modelo de falso techo y escritorio con paneles de fibra de pasto y resina fendlica (b); panel monolitico elaborado a partir de bioresinas y fibras naturales (c);
refugio temporal elaborado a partir de paneles de mat de bambi y cascara de arroz (d); prototipo de fachada ventilada desarrollado en el marco del proyecto OSIRYS
(e); paneles con cafiamo para el aislamiento térmico de casas (f).

el aislamiento acustico en submarinos y
estudios de grabacioén, asi como en pane-
les interiores en la industria del ferrocarril.
En la figura 8 se muestran los coeficientes
de absorcién acustica® para distintos espe-
sores de un panel de corcho destinado al
aislamiento.

Como se puede apreciar en la figura
anterior, las propiedades de absorcion
acustica del corcho son mejores para fre-
cuencias medias y altas. Ademads, cuanto
mayor es el espesor del panel de corcho,
mejores son los valores de aislamiento
acustico.
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Propiedades de aislamiento térmico
En lo que respecta a las propiedades de
aislamiento térmico, las fibras naturales
muestran valores de conductividad tér
mica que estan en el rango de materiales
tradicionales empleados en la industria del
transporte y de construccién como el vidrio
o la lana de roca. La céscara de arroz tam-
bién presenta una conductividad térmica
muy baja, comparable con la de materiales
convencionales que le confiere un gran
potencial para su utilizacion como material
de construccioén. Igual ocurre en el caso del
corcho.

En la tabla 2 se muestran de forma
comparativa las propiedades térmicas de
las fibras naturales frente a materiales
convencionales’.

Este comportamiento equiparable de las
fibras naturales al de los materiales tradicio-
nales en cuanto a su conductividad térmica,
también se pone de manifiesto en los com-
posites que contienen este tipo de fibras y
residuos.

Amortiguacion de las vibraciones

Generalmente, el amortiguamiento vibra-
cional asociado a las estructuras de com-
posite reforzadas con fibras es mayor que
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el de las estructuras metélicas convencio-
nales debido a su comportamiento visco-
elastico, a la interaccion fibra-matriz y al
amortiguamiento debido al dafno®.

Los mecanismos de amortiguamiento
en los composites de fibras naturales
difieren por completo del de los mate-
riales convencionales, y la disipacion de
la energia depende de factores como la
naturaleza viscoelastica de la matriz y/o
fibra, de la interfase y de las caracteristi-
cas viscoplasticas.

En la figura 9 se muestra la capacidad
de amortiguacion de las vibraciones de
distintos tipos de fibras naturales y su
comparativa con respecto a otras fibras
sintéticas en funcién de la orientaciéon de
la fibra.

Como puede apreciarse en la figura
anterior, las fibras naturales como el lino
muestran una mayor capacidad de amor
tiguacion de las vibraciones comparadas
con otros refuerzos tradicionales como la
fibra de vidrio o carbono.

Aplicaciones

Los biocomposites reforzados con fibras
naturales, han presentado un interés cre-
ciente en los ultimos anos. Algunos ejem-
plos de biocomposites que se utilizan
actualmente incluyen, piezas interiores
para la industria de automocion, disposi-
tivos eléctricos y electrénicos, articulos
deportivos y productos para la construc-
cion. En la actualidad existen muchas
empresas e institutos de investigacion
gue estan haciendo un gran esfuerzo para
potenciar el uso de los polimeros reforza-
dos con fibras naturales en distintos sec-
tores de aplicacion. Piezas para sectores
como el naval, industria del automovil,
transporte publico, mobiliario urbano vy
energia, son algunos ejemplos.

Dentro del sector de construccion se
pueden encontrar algunos ejemplos de
aplicaciones de biocomposites, tal y como
se muestra en la figura 10.

Muchos de estos biocomposites, entre
los que se encuentran paneles, no con-
tienen sustancias peligrosas como las
utilizadas actualmente en los paneles con-
vencionales. Ademaéas son mas ligeros, lo
que ayuda a ahorrar combustible durante
su transporte. Esta reduccion de peso,
junto con la posibilidad de reciclarlos al
final de su ciclo de vida util, son factores
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muy importantes a la hora de definir si
los productos son compatibles desde el
punto de vista ecoldgico. Otro aspecto
importante es que estos biocomposites
se pueden formular para que cumplan con
las propiedades de resistencia al fuego

requeridas. Los biocomposites tienen
ademads unas adecuadas propiedades de
aislamiento acustico.

En el caso de proyectos de I[+D
relacionados con el sector de la
construccion, AIMPLAS ha participado en
el proyecto europeo OSIRYS™. En este
proyecto se ha desarrollado un prototipo
compuesto por un panel exterior, elabo-
rado a partir de resina epoxi de tipo bio
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Figura 11.

Demo buildings que se estén desarrollando en el
marco del proyecto OSIRYS: Bloque de viviendas de
proteccion oficial en San Sebastian (arriba); espacio
multiusos para un centro deportivo en Estonia
(abajo).

y yute como refuerzo. El mdédulo multi-
capa es el nucleo del sistema y contiene
bio-espumas, laminas termoplasticas
ignifugas y perfiles pultruidos, que propor
cionan las propiedades térmicas, acusti-
cas, ignifugas y mecanicas requeridas. El
acabado interior esta constituido también
por materiales de tipo bio y presenta un
revestimiento activo que confiere mejo-
ras significativas en el ambiente interior.
En la figura 11 se muestran los dos demo
buildings que se estdn realizando en la
actualidad en el proyecto OSIRYS para
demostrar la viabilidad de los composites
desarrollados. «
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