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RESUMEN

En este trabajo se presentan los primeros prototipos de
soluciones disefiadas a partir de tapones de plastico, que
buscan aplicaciones acusticas. Los tapones de plastico son un
residuo que proviene del sector de los envases ligeros, por lo
tanto, debe de depositarse en el contenedor amarillo. E1 99%
de los tapones de plastico es polietileno, por lo que su
reciclado no es complicado, el problema del reciclado de los
tapones de plastico proviene de la separacion o criba. La
mayoria de los tapones no son solidarios con el envase, por
lo que se pierden durante el ciclo del reciclado o acaban en
vertedero.

Buscar una aplicacion a estos residuos, que pueda aportar
mejoras acusticas (posible aislamiento acustico, y/o
acondicionamiento aclstico), es pues, una alternativa
sostenible. En este trabajo se muestran resultados de
mediciones de aislamiento actstico a ruido aéreo obtenidas
en camara de transmision a escala, y de absorcion acustica,
obtenidas en camara reverberante a escala de configuraciones
simples de soluciones disefiadas con tapones de plastico,
recogidas en la propia cafeteria del Campus d’Alcoi de la
Universitat Politécnica de Valéncia.

ABSTRACT

This paper presents the first prototypes of solutions designed
using plastic bottle caps for acoustic applications. Plastic
bottle caps are a waste product from the lightweight
packaging sector and should be disposed of in the yellow
container. 99% of plastic bottle caps are made of
polyethylene, = making  their  recycling  relatively
straightforward. However, the challenge with recycling
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plastic bottle caps lies in the separation and screening
process. Since most caps are not attached to the containers,
they are often lost during the recycling cycle or end up in
landfills. Finding an application for these waste materials that
can contribute to acoustic improvements (such as possible
sound insulation and/or acoustic conditioning) presents a
sustainable alternative. This study displays measurement
results of airborne sound insulation obtained in a scaled
transmission chamber and acoustic absorption obtained in a
scaled reverberation chamber. These measurements were
performed on simple configurations of solutions designed
with plastic bottle caps collected from the cafeteria on the
Campus d’Alcoi of the Universitat Politécnica de Valéncia.

Palabras Clave— acustica edificacion, plastico,
reciclaje, aislamiento acustico, economia circular

1. INTRODUCCION

El plastico es uno de los materiales mas utilizados en todo el
mundo debido a su versatilidad, durabilidad y bajo coste. Sin
embargo, su uso desmedido ha llevado a una crisis ambiental
de proporciones preocupantes. Los plésticos son altamente
persistentes en el medio ambiente y tardan cientos de afios en
descomponerse. La nueva conciencia y normativa Europea
[1] necesita de acciones de economia circular con una gestion
innovadora de los recursos, reajustando los modelos de
fabricacion y reutilizacion de productos. Los flujos de
productos actuales deben de servir de fuentes futuras de
recursos secundarias [2].

La reutilizacion de plasticos es una estrategia fundamental
para reducir la contaminaciéon y promover la sostenibilidad.
Los plasticos desechables de un solo uso deben desaparecer
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de nuestra vida cotidiana y darles una segunda vida util. La
reutilizacion de plasticos tiene multiples beneficios
ambientales; reduce la cantidad de plasticos que terminan en
vertederos, reduciendo asi la contaminacion del suelo y el
agua. Se evita la liberacion de sustancias quimicas toxicas
que pueden derivarse durante la descomposicién o quema de
éstos y se reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas con la produccion y eliminacion de
plasticos.

Los tapones de plastico son un residuo que proviene del
sector de los envases ligeros y deben depositarse en el
contenedor amarillo. Estos envases ligeros, son aquellos que
tienen como caracteristica comun una baja relacion
peso/volumen. En este contenedor fundamentalmente deben
depositarse botellas y botes de plastico, film, latas y briks u
otros envases mixtos. Segun Ecoembes [3], se entregaron mas
de 1 millon y medio de toneladas de envases domésticos para
reciclar, de los cuales 708.596 toneladas fueron envases de
plastico.

Los materiales en los cuales esta fabricado el 99% de tapones
de plastico son el polietileno de alta y baja densidad y son
reciclables 100%. El problema de su reciclado deriva en que
estos tapones, en la actualidad, no son solidarios con su
envase, y en el momento de la separacion o criba se desechan
junto con otros materiales al vertedero o se pierden en el
camino de transporte. La nueva ley de envases y embalajes,
Real Decreto 1055/2022 de Envases y Residuos de Envases
desde el 29 de diciembre de 2022 [4], avanza hacia la
economia circular e indica que todos los envases deben ser
reciclables en el afio 2030 y si es posible reutilizables. En esta
normativa se propone el reto de reciclabilidad del 65% de los
envases para el afio 2023 y 70% para el afio 2030. Existen
fundaciones, como la Fundacion Seur, que han llevado a cabo
campanas solidarias como “Tapones para una nueva vida”,
una recogida selectiva de tapones. Con este tipo de iniciativas
se han conseguido reciclar 7665 toneladas de tapones de
plastico, evitando la emision de 9600 toneladas de CO2 a la
atmosfera, principal causante del cambio climatico [5].

En este trabajo se presentan los primeros prototipos de
soluciones disefiadas a partir de tapones de plastico, que
buscan aplicaciones actsticas, bien en el aislamiento acustico
como en el acondicionamiento acustico. Los disefios de
soluciones acusticas han sido elaborados con tapones de
plastico recogidos del sector de la hosteleria, concretamente
de la propia cafeteria de la Escuela Politécnica Superior de
Alcoy (EPSA).

2. CARACTERIZACION ACUSTICA. DISENO DE
PROTOTIPOS

2.1. Paneles diseiiados para la evaluacién de aislamiento
acustico a ruido aéreo.

Se disefian paneles elaborados con tapones de plastico
pensados como posibles soluciones sostenibles al aislamiento
acustico a ruido aéreo. Se realizan ensayos de aislamiento
acustico, en el Campus de Gandia de la Universitat
Politécnica de Valéncia, en una camara de transmision para
muestras de tamafo reducido. Los ensayos de aislamiento nos
permiten obtener el valor del indice de reduccion sonora, R
(dB) a partir de los 400 Hz. Los ensayos se realizan segtin la
norma UNE-EN ISO 10140-2:2022 [6]. La céamara de
transmision de tamafo reducido, o camara de transmision
para muestras de pequefio tamaflo es una herramienta
fundamental en el campo de la caracterizacion de materiales
todavia en fase de investigacion y desarrollo. Detalles de la
fabricacion y puesta en marcha de la misma se pueden
encontrar en algunas referencias [7] y en otras ediciones de
Tecniacustica ya se han mostrado resultados del aislamiento
de particiones ligeras obtenidos en esta camara de
transmision [8].

Los paneles se han disefiado en forma de matriz rectangular
de 15x9 tapones, con un marco de madera perimetral
(0.9mx0.6m). Se han definido 5 configuraciones distintas: 2
simples, 2 dobles y una configuracion tipo sandwich con una
capa de corcho. La capa de corcho es de 5 mm de espesor, y
una densidad de 200 kg/m>. El sentido de los tapones puede
ser Hueco (H) o Plano (P). En la Figura 1 se muestra un
ejemplo de algunas una de las combinaciones posibles.

(a)

Figura 1. Detalle de algunas configuraciones a ensayar: (a)
Configuracion simple Hueca (b) Configuracion simple
Plana, (c) Configuracion doble Plana-Plana.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de panel disefiado con
tapones de plastico para el ensayo de aislamiento actstico a
ruido aéreo y en la Figura 3 una imagen del ensayo de
transmision en la camara de transmision a escala.
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Figura 1. Matriz de 15x9 tapones a ensayar en camara de
transmision a escala

Figura 3. Detalle de ensayo en cdmara de transmision a
escala.

2.2. Paneles disefiados para la evaluacién de absorcion
sonora.

Se disefian 3 paneles elaborados con tapones de plastico
pensados como posibles soluciones sostenibles al
acondicionamiento acustico. Se realizan ensayos de
absorcidn sonora, en el Campus de Gandia de la Universitat
Politécnica de Valéncia, en una camara reverberante para
muestras de tamafio reducido. Estos ensayos nos permiten
conocer la absorcion sonora de nuevas configuraciones a
partir de los 400 Hz. Los ensayos se realizan seglin la norma
UNE-EN ISO 354:2004 [9]. La camara reverberante a escala,
al igual que la camara de transmision de tamafio reducido, es
una herramienta fundamental en el campo de la
caracterizacion de materiales todavia en fase de investigacion
y desarrollo. Detalles de la fabricacion, puesta en marcha y
calibracién de esta camara se pueden encontrar en [10].

Para determinar la absorcién sonora, se han elaborado
paneles en forma de matriz rectangular con 10x8 tapones y
marco de madera perimetral (0.5mx0.6m).

Se han disefiado 3 configuraciones distintas: 2 simples (P, H)
y 1 configuracion con una capa fieltro de cafiamo de Smm de
espesor y una densidad de 242 kg/m?, para realizar ensayos

segun [9] en la camara reverberante a escala del Campus de
Gandia de la Universitat Politécnica de Valéncia.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de panel disefiado con
tapones de plastico para el ensayo de absorcion sonora en
camara reverberante a escala y 2 combinaciones del mismo
con una capa de fieltro de cafiamo. En la figura 5 se muestra
la cdmara reverberante a escala.

(@ (b) ©

Figura 4. Detalle de algunas configuraciones a estudiar para
absorcion: (a) Matriz de 10x8 tapones: configuracion Plana
(P), (b) Matriz con fieltro de canamo en parte superior:
Oconfiguracion Plana Cafamo Superior (P-C-S), (c) Matriz
con fieltro de cafiamo en parte inferior: configuracion Plana
Canamo Inferior (P-C-I).

Figura 5. Detalle de ensayo en camara reverberante a
escala.

3. RESULTADOS
3.1. Aislamiento acustico a Ruido Aéreo.

Se han disefiado 5 configuraciones distintas: 2 simples (P, H),
2 dobles (PP, HH) y un tipo sandwich (PMP) con corcho para
realizar ensayos segliin [6] en la camara de transmision a
escala del Campus de Gandia de la Universitat Politécnica de
Valéncia. En la figura 6 se muestran los resultados de
aislamiento acustico a ruido aéreo que se obtienen de 4 de las
configuraciones disefiadas: las simples (P y H) y las dobles
(PP, HH). En la figura 7 se muestran los resultados
comparativos de las configuraciones PP y PMP (Plana-
Corcho-Plana).
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Figura 2. Aislamiento acustico a ruido aéreo entre 400 y
5000Hz para las configuraciones P, H, PP y HH.
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Figura 3. Aislamiento acustico a ruido aéreo entre 400 y
5000Hz para las configuraciones PP y el sandwich Plana-
Corcho-Plana (PMP).

Se decide realizar una estimacion del indice de reduccion
ponderado Rw [11]. Este valor, para el caso de las
configuraciones estudiadas no refleja exactamente el
significado del valor global que especifica la norma [11]. En
la norma se consideran frecuencias por debajo de 400 Hz para
el calculo de este valor global. No es el caso de las
configuraciones estudiadas en este trabajo, ya que no se
pueden considerar los valores por debajo de 400Hz como
valores representativos del aislamiento acustico. El valor
global representado en la figura 8, y que designamos como
Rw*, nos puede servir como valor comparativo entre las 5
configuraciones estudiadas.

P PP H HH PMP

Configuraciones

Rw * (dB)

Figura 8. Valores globales (Rw*) de indice de reduccion
acustica de las diferentes configuraciones.

3.2. Absorcion Sonora.

Se han disefiado 3 configuraciones distintas: 2 simples (P, H)
y 1 configuraciéon con una capa de fieltro de cafiamo_para
realizar ensayos segun [9] en la cdmara reverberante a escala
del Campus de Gandia de la Universitat Politécnica de
Valéncia. En la figura 9 se muestran los resultados de la
absorcion sonora de las 2 configuraciones simples disefiadas
(P y H). En la figura 10 se muestran los resultados
comparativos de las configuraciones Plana + Cafamo
superior y Plana + Caflamo inferior.
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Figura 9. Absorcion sonora por bandas de tercio de octava
de las configuraciones simples H y P.
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Figura 10. Absorcion sonora por bandas de tercio de octava
de las configuraciones Plana + Cafiamo superior (P-C-S) e
inferior (P-C-I).

4. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentan unos prototipos disefiados con
tapones de plastico como eco-soluciones al aislamiento y al
acondicionamiento acustico.

Se han realizado ensayos de aislamiento acustico a ruido
aéreo en camara de transmision a escala de diferentes
configuraciones; los resultados nos permiten diferenciar la
configuracion con mayor potencial de ser utilizada como
elemento ligero para el aislamiento aclstico. La
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configuracion Plana-Plana presenta el maximo de
aislamiento mas pronunciado y en una margen de tercios mas
amplio que el resto de configuraciones, esto es, desde los
1250 Hz hasta los 3150 Hz aproximadamente. Se ha afiadido
a esta configuraciéon una lamina de corcho con el fin de
disefar una estructura sandwich; los resultados muestran un
aumento considerado de los valores de aislamiento al afiadir
este material.

Se han realizado ensayos de absorcion sonora en camara
reverberante a Escala de diferentes configuraciones; los
resultados muestran una gran diferencia entre los valores de
absorcion de la configuracion hueca (H) y plana (P). La
configuracion hueca (H) presenta valores de la absorcion en
todo el espectro de frecuencias estudiado por debajo de 0.3.
En cambio, la configuracion plana (P) presenta maximos de
absorcién muy pronunciados, y en frecuencias medias (630-
1600Hz). Se ha afnadido a esta configuracion una lamina de
material ecologico (cafiamo) y los resultados muestran una
mejora en los valores de la absorcion en un amplio margen
frecuencial.

Estos resultados muestran que es posible utilizar los tapones
de plastico como parte de soluciones acusticas eco-
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. Como
trabajo futuro, es necesario la busqueda de otros materiales
para el disefio de las combinaciones sandwich, como puedan
ser de base vegetal (yute, lino) o provenientes de reciclado
(residuos textiles) para encontrar asi diferentes soluciones
con posibilidades acusticas.
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