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Resumen 

Tradicionalmente, en el área de la construcción existen elementos y materiales prefabricados, 
los cuales cuentan con propiedades acústicas específicas que se utilizan ya sea para aislar o acondi-
cionar un espacio. Este artículo presenta el rendimiento acústico de dos paneles: el primero se fa-
bricó a partir de polímeros provenientes del reciclado de llantas que son migas de caucho de tama-
ños de entre 1 a 3 mm, mezclados con un agente aglutinante, ambos componentes se dosificaron y 
mezclaron completamente en una relación de 70% caucho y 30% resina; para el diseño se utilizó 
cartón de embalaje como base, con 28 perforaciones equidistantes donde se vacío y confinó la mez-
cla de caucho-resina que fue el núcleo o material fonoabsorbente. El segundo panel acústico se 
fabricó con cartón de embalaje de similares dimensiones con la diferencia que este utiliza en su 
núcleo un material fonoabsorbente tradicional que es la esponja o espuma acústica, ambos paneles 
se colocaron en una caja-acústica; posteriormente, se midieron sus propiedades acústicas mediante 
un sonómetro. Los resultados de las pruebas indicaron que las propiedades de absorción mejoraron 
un 17.5% con el panel de caucho en comparación al panel de esponja acústica, representando apro-
ximadamente 10 decibeles (dB) más de absorción. 

Palabras clave: panel, acústico, reciclaje, caucho, absorción 
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Abstract 

Traditionally in the construction area there are prefabricated elements and materials which have 
specific acoustic properties, which are used either to isolate or condition a space. This article pre-
sents the acoustic performance of two panels, the first one was made from polymers coming from 
the recycling of tires that are rubber crumbs of sizes between 1 to 3 mm, mixed with a binding agent, 
both components were dosed and mixed completely in a ratio of 70% rubber and 30% resin; For the 
design, packaging cardboard was used as a base with 28 equidistant perforations, where the rubber-
resin mixture that was the core or sound-absorbing material was emptied and confined. The second 
acoustic panel was made with packaging cardboard of similar dimensions with the difference that it 
uses a traditional sound-absorbing material at its core, which is sponge or acoustic foam. Both pan-
els were placed in an acoustic box; subsequently, its acoustic properties were measured using a 
sound level meter. Test results indicated that the absorption properties were improved by 17.5% 
with the rubber panel compared to the acoustic foam panel, representing approximately 10 decibels 
(dB) more absorption. 

Keywords: panel, acoustic, recycling, rubber, absorption 
 
 

Introducción 

En la actualidad, existen dos problemáticas que 
van en aumento tanto en las sociedades en desarrollo 
como en las desarrolladas, estas son la gestión de re-
siduos y la contaminación acústica (Maderuelo-Sanz 
et al., 2012). Estados Unidos y Japón fueron los prime-
ros dos países en abordar los peligros ambientales de 
las llantas de desecho y en establecer leyes al respecto 
(Irevna, 2016). Varios estudios demuestran que los 
neumáticos al final de su vida útil, principalmente se 
convierten en desperdicio, creando así un problema 
de contaminación ambiental cada vez más grave. Sin 
embargo, la investigación y explotación comercial 
asociados con el reciclaje, han contribuido a impulsar 
la innovación y la actividad de investigación hasta el 
punto en que existe una gran variedad de rutas poten-
ciales para el reciclaje, principalmente en países desa-
rrollados (Forrest, 2014). 

De acuerdo con datos del International Rubber 
Study Group (IRSG, 2014), en todo el mundo se pro-
dujeron alrededor de 26 millones de toneladas de cau-
cho en 2015; en ese año se estimó que la demanda 
mundial de caucho aumentó un 0.7% respecto del año 
anterior y que entre 2016 y hasta llegar al 2024, se 
pronostica que este consumo aumentará un 3.1% 
anualmente en promedio (Peláez et al., 2017). 

Herrera-Sosa et al. (2015) señalan que aproxima-
damente un 60% de los neumáticos de desecho se re-
cicla en países como Alemania, Francia y Austria; por 

otra parte, en México, debido a que no se cuenta con 
sistemas de control, de los aproximadamente 30 mi-
llones de llantas desechadas cada año, el 91% se arro-
jan en ríos, carreteras y en espacios abiertos. En la Fi-
gura 1 se muestra la disposición de llantas de desecho 
en México. 

En consecuencia, esto representa hoy en día uno 
de los principales problemas asociados a la gestión y 
tratamiento de desechos sólidos, debido al impacto 
negativo directo que pueden tener sobre la salud hu-
mana y el medio ambiente, ya que contaminan el 
suelo, el agua y el aire (Peláez et al., 2017). 

Otra problemática que se suma a las ya citadas, es 
que según informes de la US Environmental Protec-
tion Agency (EPA, 1997), se demostró que la quema 
de llantas libera sustancias de máxima peligrosidad 
para el ser humano, tales como monóxido de carbono, 
furanos, tolueno, benceno y óxido de plomo. 

Un informe de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS, 2011) muestra que la polución provocada por 
el problema del ruido y contaminación acústica am-
biental, ocupa el segundo lugar, superado únicamente 
por la contaminación atmosférica. 

Por otro lado, la OMS y la Organización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), son 
los principales organismos multilaterales que han ge-
nerado mayor información y que han desarrollado sus 
propios métodos de evaluación sobre los efectos del 
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ruido en la salud humana (Ecología y Desarrollo [ECO-
DES], 2005). 

En 1986, la OCDE sugirió que entre 55-60 dB el 
ruido causa molestia, entre 60-65 dB la molestia au-
menta considerablemente, y más de 65 dB debe evi-
tarse, pues ocasiona perturbaciones en el comporta-
miento y afectaciones psicológicas. Por su parte, la 
OMS sugiere un límite fijo de 55 dB, publicado en 1999 
en “Guidelines for Community Noise” (Berglund et al., 
1999). 

En consecuencia, el desarrollo de materiales a par-
tir de ciertos tipos de residuos como materiales absor-
bentes acústicos o laminados anti-impacto, pueden 
ayudar en la solución de dos de los principales proble-

mas ambientales en la actualidad: el ruido y la conta-
minación ambiental (Maderuelo-Sanz, 2014). La Fi-
gura 2 muestra las principales fuentes de ruido gene-
radas en las ciudades, un problema a resolver en la so-
ciedad moderna. 

En respuesta a estas dos problemáticas crecientes, 
en la construcción se han empleado diferentes solu-
ciones constructivas para minimizar los niveles de 
ruido en la construcción; en algunos otros estudios, se 
incluyen en sus componentes materiales que, debido 
a sus propiedades acústicas, garantizan una disminu-
ción de los niveles de ruido, siendo uno de estos ma-
teriales el caucho reciclado (European Tyre & Rubber 
Manufacturers Association [ETRMA], 2010). Además, 
estudios revelan que el uso de las migas de caucho en 

5% 2%
2%

91%

Se renuevan (destalonamiento)

Se envian a centros de acopio

Se quema para generar energia

Se abandonan

Figura 1. Disposición de llantas de desecho en México, adaptado del Instituto de Investigaciones en Materiales-Univer-
sidad Nacional Autónoma de México (Herrera-Sosa et al., 2015). 

Vehículos 
automotores

80%

Ferrocarril 
4%

Industria
10%

Otros
6%

Figura 2. Fuentes generadoras de ruido (Alfie-Cohen & Salinas-Castillo, 2017; Ruza, 1988). 
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condiciones ambientales normales, a pesar de su 
composición, no induce ningún peligro en la salud hu-
mana ni en el medio ambiente (Instituto de Biomecá-
nica de Valencia [IVB], s. f.; Servicios Deportivos Inte-
grales Canarios [SERDICAN], 2016; Ibérica, 2016). 

Algunos autores han concluido que se pueden usar 
materiales compuestos que contienen partículas de 
caucho reciclado para aplicaciones donde se busque 
absorción acústica (Pelaez-Arroyove et al., 2017). 
Otros estudios demuestran que las migajas de goma, 
especialmente clasificadas y preparadas, pueden ser 
un buen material acústico (Pfretzschner & Rodríguez, 
1999). Swift et al. (1999), encontraron en su estudio 
“Acoustic absorption in re-cycled rubber granulate”, 
que estos materiales pueden absorber el sonido de 
manera efectiva si el tamaño del agregado y el conte-
nido del aglutinante se pueden seleccionar y su grosor 
ajustar al rango de frecuencia de interés. Segura-Alca-
raz et al. (2014), realizaron un estudio para evaluar la 
absorción acústica de nuevos paneles multicapa para 
su aplicación en campos como barreras acústicas. Los 
resultados mostraron que los paneles multicapa he-
chos de granulometría 2,2-4 mm, presentan una ab-
sorción acústica más alta en el rango de frecuencia es-
tudiado (400-3500 Hz); para estos paneles utilizaron 
el proceso de fabricación conocido como sinterizado 
de piezas sólidas moldeadas. 

Ashori et al. (2015), muestran que la tendencia ge-
neral con el uso y aumento en el contenido de caucho 
reciclado, mejora las propiedades físicas como la ab-
sorción acústica en paneles compuestos. Por su parte, 
Xu et al. (2018), fabricaron un material acústico utili-
zando aserrín de caucho reciclado y tableros de fibra 
con polietileno de alta densidad (High-density pol-
yethylene, por sus siglas en inglés HDPE) fresco como 
aglutinante, se experimentó con polímeros naturales 
o sintéticos reciclados, generalmente residuos de cau-
cho, la mezcla se prensó en moldes que eran en pane-
les compuestos a 185 °C durante 20 minutos, bajo una 
presión de 1 MPa. El trabajo resume que en estos 
componentes se pueden encontrar nuevos usos en la 
producción de materiales acústicos por sus propieda-
des de impedancia. 

El empleo de materiales obtenidos de la valoriza-
ción de residuos para su uso como materiales acústi-
cos en la construcción, ha sido una línea de investiga-
ción ampliamente desarrollada por diferentes grupos 

de trabajo —a escala mundial— durante las últimas 
siete décadas (ETRMA, 2010). 

En este contexto, el presente trabajo tiene por ob-
jetivo caracterizar el desempeño acústico de un panel 
fabricado a partir de migas de caucho reciclado de 1 a 
3 mm mezclado con una resina utilizada como agluti-
nante, simplificando el proceso de elaboración al no 
utilizar técnicas de sinterizado o prensado a altas tem-
peraturas. Para cumplir con dicho objetivo, se des-
cribe el proceso experimental y se documenta el ren-
dimiento de la absorción acústica del panel fabricado 
con caucho, al tiempo que se compara contra un panel 
de similares características, solo modificando el mate-
rial acústico por uno tradicional como es la esponja 
acústica. 

 
Materiales y métodos 

 
Materiales 

La principal materia prima utilizada fueron partícu-
las de caucho que procedían de desechos triturados 
con tamaños de 1 a 3 mm. Se utilizó una resina vinílica 
L-33 obtenida en el mercado local como aglutinante, 
que es un acetato de polivinilo de sólidos medios uti-
lizada en la construcción para elaborar tirolés y pastas 
texturizantes. Para la base del panel se utilizó cartón 
ondulado de canal simple utilizado en la industria del 
embalaje. Los paneles se analizan en una caja acústica 
elaborada con el mismo material base de los paneles, 
es decir, con cartón de embalaje de corrugado senci-
llo. La caja acústica es de tipo más básico. 

Los paneles acústicos son esencialmente un 
marco, ya sea de madera u otro material con un nú-
cleo de componente absorbente formando una espe-
cie de sándwich de los cuales existen una gran varie-
dad de diseños y formas en el mercado, lisos o perfo-
rados; no obstante, lo que realmente los hace un pa-
nel acústico son el núcleo con el que están rellenos, 
que ha de ser un material con propiedades fonoabsor-
bentes (Mabasa, 2020). Para este trabajo se realizaron 
dos prototipos de paneles, tal como se muestra en la 
Figura 3. 

Los paneles acústicos se generan de dos formas di-
ferentes: el primero que es el panel acústico elabo-
rado principalmente de migas de caucho reciclado de 
1 a 3 mm y resina L-33 como aglutinante en una rela-
ción 70 y 30%, la mezcla se confinó en una base de 
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cartón de embalaje reciclado con dimensiones de 610 
mm por 360 mm por 35 mm de espesor, se colocaron 
28 perforaciones moldeadas con cilindros de cartón 
igualmente reciclado de dos pulgadas de diámetro 
como se muestra en la Figura 3 inciso a. El segundo 
panel consta de dos piezas que son el marco de cartón 
de embalaje reciclado con las mismas dimensiones del 
primero, con la diferencia de que este consta de un 
núcleo de esponja acústica como material absor-
bente, como se muestra en la Figura 3 inciso b. 

Mientras un panel utiliza un núcleo de esponja 
acústica, que es lo común en el mercado, el otro será 
un núcleo de migas de caucho reciclado con resina L-
33 como aglutinante. 

 
 
 

Procedimiento experimental: panel de caucho reci-
clado 

En la Figura 4 se muestra el proceso de fabricación 
del prototipo de panel acústico con caucho reciclado 

Figura 3. Prototipos de paneles acústicos de izquierda a derecha se muestra en el inciso a) el panel fabricado con mi-
gas de caucho reciclado como material absorbente y en el inciso b) el panel fabricado con esponja acústica. 

Figura 4. Proceso de fabricación del prototipo de panel acústico con caucho reciclado. Los incisos a, b y c correspon-
den al mezclado de la resina L-33 con las migas de caucho. Los incisos d y e, corresponden al vaciado de la mezcla 

caucho-resina en el molde de cartón de embalaje. El inciso f corresponde al secado a la intemperie. 

a) b) 



María de Jesús Olvera-Martínez et al.   

49 

que consiste en el mezclado de migas de 1 a 3 mm con 
la resina L-33 en una proporción de 70 y 30%, for-
mando una argamasa que se vació en el molde cons-
truido a base de cartón de embalaje donde quedó ad-
herida y confinada la mezcla para su secado a la in-
temperie. 

En el caso del panel de caucho se busca que la ab-
sorción sonora se produzca por los huecos que se ge-
neran entre las partículas del agregado, dando un 
grado de porosidad necesaria para la absorción (Ló-
pez-Recuero, 1999; Julia-Sanchis, 2008). Con los hue-
cos o perforaciones de 2 pulgadas de diámetro, se 
busca aligerar el panel al no tener que rellenar toda la 
superficie con caucho, sino solo un 75% del volumen 
total. Sin embargo, cabe mencionar que estudios han 
demostrado que las perforaciones ofrecen una mayor 
resistencia acústica principalmente cuando estas son 
de tamaño sub-milimétrico de 0.5 a 1 milímetros, de-
bido a que la fricción en las mismas se traduce en un 
aumento de la atenuación sonora a frecuencias bajas 
y medias (Carbajo et al., 2012; Maa, 1998; Xu et al., 
2018). 

Los dos paneles de diseños similares que se some-
terán a prueba para medir las propiedades fonoabsor-
bentes de cada material (núcleo), se muestran en la 
Figura 5. El panel que utiliza esponja cubre el 100% del 
volumen, mientras que el panel que utiliza caucho 
solo cubre el 75% del volumen total. 

 
Caracterización acústica 

Cuando una onda de sonido choca con una barrera 
que separa dos medios, por ejemplo, como una pared 
que está entre un medio de transmisión de sonido 
como el aire, ocurren tres fenómenos: absorción, re-
flexión y transmisión (Figura 6) (Sastrón, 2017). 

Para medir el sonido transmitido a través de cada 
panel, se construyó una caja acústica (Figura 7) donde 
se colocó una fuente de ruido con el objetivo de que 
la onda de ruido generada, conocida como sonido in-
cidente, recorra el interior de la caja y se focalice de 
manera unidireccional para así poder medir con el so-
nómetro colocado a una distancia constante de 60 
centímetros, la cantidad de sonido transmitido al ex-
terior medido en decibeles (dB). 

Figura 5. Prototipo de panel con núcleo de esponja y prototipo de panel con núcleo de migas de caucho reciclado. 

Figura 6. Fenómenos de absorción, reflexión y transmisión producidos al chocar una onda sonora contra un obstáculo 
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En la Figura 8 se muestran las especificaciones de 
la fuente de ruido y la pista que se reprodujo. La 
caracterización acústica de los paneles consistió en 
que lo único que se interpuso entre el sonido 
incidente que se generó en el interior de la caja 
acústica, fueron los paneles acústicos fabricados para 
este experimento. 

En la Figura 9 se muestra el altavoz colocado al 
fondo de la caja acústica, la cual se selló con el pa-
nel correspondiente; seguidamente, se accionó la 
pista seleccionada para este experimento, y se pro-
cedió a tomar las lecturas indicadas en el sonóme-
tro de la cantidad de sonido transmitido que se fil-
tró a través de cada uno de los paneles. Se tomaron 

dos tipos de registro: el primero en modo de pon-
deraciones cada dos segundos, y el segundo en 
modo tiempo real que es el primer y mayor sonido 
transmitido detectado por el sonómetro. 

 
Características del recinto para las pruebas acústicas 

El recinto utilizado para las pruebas acústicas, 
fue una habitación de 5.0 x 5.0 metros de lado y 2.7 
metros de alto. En la Tabla 1 se muestran los niveles 
de ruido en este tipo de recintos, los cuales van de 
los 30 dB a los 50 dB clasificados como lugares poco 
ruidosos. Debido a la situación de emergencia sani-
taria, se realizaron las pruebas en una habitación 

Figura 7. Caja acústica y colocación del panel, así como del sonómetro para la medición del sonido transmitido. 

Fuente de ruido Especificaciones Pista/detonación  

 

ALTAVOZ Bluetooth KTS-1102-C 

Tamaño de la unidad de altavoz: 3 

pulgadas. 

Potencia de salida: 5 w 

Respuesta de frecuencia  

100 Hz-20K Hz. 

Relación  

Señal/Ruido: >85 dB. 

Se reprodujo en el altavoz una 

pista que consistió en un efecto 

de sonido que provocó un globo al 

estallar/detonar, el cual se repitió 

tres veces con una duración de 

siete segundos. 

El sonido generado fue un ruido 

de impacto de 70 dB a 93 dB. 

 
Figura 8. Especificaciones técnicas de la fuente de ruido. 
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que cumpliera con características tales que no in-
terfirieran con la toma de muestras. 

De igual manera, en la Tabla 1 se muestra la des-
cripción de los niveles de ruido que generan algu-
nas actividades, basado en la escala con filtro de 
ponderación A. Esta tabla sirve como referencia de 
niveles aproximados de ruido, esto debido a la na-
turaleza compleja del ruido, pues los sonidos son 
variables y temporales dependiendo el tiempo y el 
lugar, así como la dimensión subjetiva de quien de-
fine cuando un ruido resulta más o menos perjudi-
cial(Alfie-Cohen & Salinas-Castillo, 2017). 

 
La ponderación del sufijo A 

Las dos curvas de ponderación normalizadas in-
ternacionalmente de uso común son la “A” y “C”, y 

sus características se especifican en la norma IEC 
60651. 

La ponderación del sufijo (A) de dB(A), es porque 
para la medición se utiliza un filtro de ponderación 
para el oído humano (Morales-Alanis, 2012). Esta 
ponderación se ajusta, con mayor precisión que 
otras, a la capacidad subjetiva del oído humano 
para percibir sonidos con independencia del nivel 
acústico existente. Es por esto que la ponderación 
(A) es la más utilizada para estudios y mediciones 
acústicas (López-Fachal, 2012). En la Figura 10 se 
muestra el sonómetro utilizado para la experimen-
tación, el cual cuenta con la función A/C para elegir 
el tipo de ponderación con la que se requiere que 
opere, en este caso con la ponderación A. 

 

Figura 9. Colocación de la fuente de ruido y de ambos paneles en la caja acústica. 

 
Tabla 1 

Niveles de ruido según la actividad con información de OSMAN (2010), La Nación (2012), 
Alfie-Cohen & Salinas-Castillo (2017). 

ACTIVIDAD Ruido en decibeles con pon-
deración A dB(A) 

Percepción del ambiente 

Pisadas 

Cámaras de laboratorio 

10 

10 

Ambiente silencioso 

Viento de los árboles 

Estudio de grabación 

20 

20 

Conversación en voz baja 

Dormitorio 

30 

30 

Ambiente poco ruidoso 

Biblioteca 40  

Oficina 

Despacho tranquilo 

50 

50 

 

Nivel propuesto por la OMS al aire libre, 55 dB(A)  

Conversación 60  
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Acústica arquitectónica y normativa 
La acústica arquitectónica es considerada hasta 

ahora una ciencia relativamente nueva; es una 
parte de la ciencia física que estudia la generación, 
la propagación y la transmisión del sonido en todos 
los espacios cerrados o abiertos donde realiza sus 
actividades el ser humano (Saad-Eljure, 1996). 

En México, existen regulaciones como la Norma 
Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, la 
cual establece los límites permitidos de ruido para 
fuentes fijas y el método de medición por el cual se 
determina su nivel emitido hacia el ambiente. Adi-
cionalmente, la Norma Oficial Mexicana NOM-080-
ECOL-1994, establece los límites máximos permisi-
bles de emisión de ruido proveniente del escape de 
vehículos automotores, motocicletas y triciclos mo-
torizados en circulación y su método de medición. 

Asimismo, la Norma Oficial Mexicana NOM-081-
SEMARNAT-1994, fija estos límites de niveles de 
ruido permitido en relación al horario durante el 

que se lleva a cabo una actividad. Como se muestra 
en la Tabla 2, el ruido debería disminuir al acercarse 
las horas de descanso, con base en esto, se fijaron 
tres distintos horarios para la toma de muestras: 
matutino, vespertino y nocturno, ya que los ele-
mentos que se implementan como sistemas de ais-
lamiento y acondicionamiento acústico, tienen 
como objetivo principal ayudar a bloquear estos ni-
veles de ruido, con el propósito de mantener los ni-
veles más cercanos al confort acústico recomenda-
dos por las normativas. 

Actualmente, estos reglamentos solo son reco-
mendaciones técnicas y/o exigencias de leyes que 
fueron establecidas por entidades federales de pro-
tección ambiental y su cumplimiento ha sido dele-
gado a los gobiernos estatales y municipales (Alfie-
Cohen & Salinas-Castillo, 2017). 

Las normativas no regulan específicamente la 
construcción y diseño de un panel acústico, puesto 
que gran parte de ellos son marcos de madera u 

 

 

Especificaciones 

Sonómetro STEREN® 

Modelo: HER-403 

Rango de medición: 30-130 dB 

Ponderación: A 

Sonómetro clase 2: Para la 

toma de medidas generales en 

trabajos de campo. 

 
Figura 10. Decibelímetro o sonómetro HER-403 digital para la lectura de la intensidad del sonido. 

Tabla 2 
Límites máximos permisibles de ruido de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana  

NOM-081-SEMARNAT-1994. 

ZONA HORARIO 
LÍMITE MÁXIMO 

PERMISIBLE dB (A) 

Residencial (exteriores) 
6:00 a 22:00 

22:00 a 6:00 

55 

50 

Industriales y comerciales 
6:00 a 22:00 

22:00 a 6:00 

68 

65 

Escuelas (áreas exteriores de juego) Durante el juego 55 
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otros materiales con un núcleo de componentes 
absorbentes, con diversos diseños geométricos o 
perforados. La función de absorbente se la da, prin-
cipalmente, el material con el que es fabricado, así 
como su geometría, para tener un ejemplo, unos 
paneles acústicos simples bien podrían ser colcho-
nes, cojines y esponjas en general. 

Dentro de la normativa para los materiales ab-
sorbentes y su clasificación, está la norma UNE-EN 
ISO 11654:1998 que clasifica los productos en ma-
teriales absorbentes de sonido de acuerdo con los 
valores especiales del coeficiente de absorción de 
sonido, tal como se muestra en la Figura 11, donde 
se establece una clasificación de estos materiales 
según las clases A, B, C, D y E, siendo A los que ob-
tienen mejores resultados como se indica en la Ta-
bla 2 (López-Fachal, 2012). 

La efectividad del material se mide mediante el 
coeficiente de absorción, expresado con el símbolo 
α, con valores dentro de una escala de 0 a 1 como 
se muestra en la Figura 11. Donde 1 significa el 
100% de absorción de la energía sonora incidente y 
0 el 0% de la energía incidente. 

El procedimiento para medir la absorción acús-
tica de un material se hace mediante el tubo de im-
pedancia acústica que se basa en la norma ISO 
10534-2, la cual trata sobre la determinación del 
coeficiente de absorción acústica y de la impedan-
cia acústica en tubos de impedancia. 

Según Rodríguez-Montejano (2003), el coefi-
ciente de absorción de las migas de caucho se en-
cuentra en una clasificación de entre E hasta A, se-
gún la clasificación de la Tabla 3, en donde afirma 
que este material granular pueden absorber el so-
nido de manera efectiva en función del tamaño del 
agregado (caucho granular), el contenido del aglu-
tinante, así como la selección del grosor para el 
rango de frecuencia de interés. 

 
Resultados y discusión 

Los siguientes gráficos muestran los resultados ob-
tenidos de la medición de sonido transmitido que 
atravesó por los paneles al exterior de la caja acústica 
y que se probaron en tres distintos horarios. 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

125 250 500 1000 2000 4000

Coeficiente de absorción acustica práctico αρ

Clase A

Clase B

Clase C

Clase D

Clase E

Figura 11. Gráfica con la clasificación de materiales absorbentes acústicos según UNE-EN ISO 11654:1998. 

Tabla 3 
Clasificación de materiales absorbentes acústicos según UNE-EN ISO 11654:1998. 

Clase de absorción acústica Coeficiente de absorción acústica práctico αρ 

A 0,90; 0,95; 1,00 
B 0,80; 0,85 
C 0,60; 0,65; 0,70; 0,75 
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45, 0,50; 0,55 
E 0,25; 0,20; 0,15 
Sin clasificar 0,1; 0,05; 0,00 
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El ruido estudiado fue un golpe de impacto gene-
rado por la fuente de ruido que oscilaba entre los 70 y 
93 dB con una duración de siete segundos a una dis-
tancia de 60 centímetros alejado del sonómetro. La 
configuración del sonómetro fue en ponderación (A) 
que, como ya se mencionó, es la más útil para una me-
dición de ruido general, haciendo que el sonómetro 
responda igual que el oído humano ante cualquier so-
nido con un rango de frecuencia de 30-130 dB. 

En la Figura 12 se muestra la gráfica de las primeras 
75 muestras tomadas en horario matutino; el sonido 
registrado osciló entre 40 y 55 dB para ambos paneles. 

Se puede ver que los resultados obtenidos para cada 
uno de ellos son muy similares; sin embargo, con el 
panel de esponja se registran algunos picos ligera-
mente altos. 

En la Figura 13 se muestra la gráfica, igualmente de 
las segundas 75 muestras tomadas en horario matu-
tino; no obstante, la diferencia radica en el modo de 
lectura que se utilizó, ya que fue el denominado 
tiempo real, esto es que el sonómetro obtuvo el valor 
máximo de un sonido. Los registros oscilaron entre 80 
y 93 dB y se observó que la diferencia entre cada panel 
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Figura 12. Gráfica de lecturas de sonido transmitido y registrado en el sonómetro en modo de lectura; relación de mues-
tras dos veces por segundo en horario matutino. 
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Figura 13. Gráfica de lecturas de sonido transmitido y registrado en el sonómetro en modo de lectura  
en tiempo real en horario matutino. 
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fue más notoria: el panel de caucho muestra una ten-
dencia más baja y constante entre 80 y 83 dB sin tan-
tos picos, mientras que el panel de esponja sigue una 
tendencia más irregular con picos entre 83 y 93 dB. 

En la Figura 14 se muestra la gráfica de las primeras 
75 muestras tomadas en horario vespertino, el sonido 
registrado osciló entre 45 y 50 dB para ambos paneles. 

En la Figura 15 se observa la gráfica de las segundas 
75 muestras tomadas en horario vespertino en el 
modo de lectura tiempo real, es decir, se obtuvo el va-
lor máximo de un sonido; la diferencia entre las mues-
tras de cada panel, como se observa, fueron que el pa-
nel de caucho muestra una tendencia levemente más 
baja y constante al inicio entre los 80 y 83 dB, aumen-
tando eventualmente con algunos picos de entre los 

80 y 93 dB. En el panel de esponja se observó desde el 
inicio y hasta el final, una tendencia irregular de entre 
los 83 y 93 dB. 

En la Figura 16 se muestra la gráfica de las 75 
muestras tomadas en horario nocturno; el sonido re-
gistrado osciló entre 45 y 50 dB en modo de lectura 
relación de muestras dos veces por segundo; se regis-
traron resultados para cada panel muy similares y 
también se observaron algunos picos cercanos a los 55 
dB con el panel de esponja. 

En la Figura 17 se muestra la gráfica de las segun-
das 75 muestras tomadas en horario nocturno en el 
modo de lectura en tiempo real. Se observó que am-
bos paneles mantuvieron una tendencia inicial de en-
tre los 80 y 83 dB. El panel de esponja incrementó esta 
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Figura 14. Gráfica de lecturas de sonido transmitido y registrado en el sonómetro en modo de lectura relación  
de muestras; dos veces por segundo en horario vespertino. 
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Figura 15. Gráfica de lecturas de sonido transmitido y registrado en el sonómetro en modo de lectura  
en tiempo real en horario vespertino. 
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tendencia superando los 90 dB y manteniéndose casi 
constante, por su parte, el panel de caucho mostró 
una tendencia de 80 dB con picos entre 90 y 93 dB. 

El mecanismo de absorción acústica de un material 
se basa en la resistencia que ofrece al flujo de aire, re-
duciendo la amplitud de la onda sonora, las superfi-
cies porosas tienen la capacidad de absorber parcial-
mente las ondas sonoras para después disipar dicha 
energía en dosis de calor. 

La esponja acústica, de acuerdo a sus característi-
cas porosas, se encuentra ubicada generalmente en-
tre B y A, según la Tabla 3, es decir, tiene una alta ca-
pacidad de absorber casi todas las ondas sonoras. 

Las migas de caucho, en cambio, como se ha ci-
tado, se encuentra en un rango de E hasta A; sin em-
bargo, esta clasificación depende y está en función del 
tamaño del agregado, del aglutinante y del grosor del 
panel o capa de material. En el caso específico de este 
trabajo, el diseño de mezcla con el que se experi-
mentó —que fue un agregado de migas de caucho re-
ciclado con tamaños de 1 a 3 mm y una resina como 
aglutinante en una relación de 70 y 30% con un grosor 
de 35 mm—, obtuvo resultados superiores a los de la 
esponja acústica, con esta disposición específica de di-
seño de mezcla y dimensiones como se describe en las 
gráficas de las figuras 12, 13, 14, 15, 16 y 17, respecti-
vamente. 
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Figura 16. Gráfica de lecturas de sonido transmitido y registrado en el sonómetro en modo de lectura relación  
de muestras dos veces por segundo en horario nocturno. 
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Figura 17. Gráfica de lecturas de sonido transmitido y registrado en el sonómetro en modo de lectura  
en tiempo real en horario nocturno. 
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Se registraron 225 mediciones en modo de lec-
tura relación de muestras dos veces por segundo, 
realizadas por el sonómetro. Las medidas de ten-
dencia central que se calcularon se muestran en la 
Tabla 4, resultando una Media de 46.07 dB para el 
panel de caucho contra 46.36 dB respecto del panel 
de esponja, lo que significa una diferencia de 0.29 
dB. Una Mediana para el panel de caucho de 45.70 
dB, es decir, la mitad de las muestras están por de-
bajo de este rango, mientras que con el panel de 
esponja se obtuvo 46.00 dB, indicando que la mitad 
de las muestras recolectadas estuvieron por debajo 
de ese mismo rango. Finalmente, la medida con 
mayor frecuencia o Moda, fue de 45.60 dB para el 

panel de caucho y 47.00 dB para el panel de es-
ponja. 

Fueron tomadas otras 225 en el modo de lectura 
tiempo real que realiza el sonómetro como se 
muestra en la Tabla 5, resultando una Media de 
82.55 dB para el panel de caucho y de 88.32 dB para 
el panel de esponja, teniendo una diferencia de 
5.768 dB. Por otra parte, se obtuvo una Mediana de 
81.40 dB para el panel de caucho siendo la mitad de 
estas muestras por debajo de este rango, mientras 
que para el panel de esponja se obtuvo 91.40 dB, 
resultando una diferencia de 10 dB en comparación 
al panel de caucho. Por último, la medida con ma-
yor frecuencia o Moda fue de 80.70 dB para el panel 
de caucho y 91.40 dB para el panel de esponja. 

Tabla 5 
Medidas de tendencia central para los paneles en modo de lectura relación de 

muestras dos veces por segundo. 

Medidas de tendencia central para el panel de esponja 

Media  
 

46.36 dB 

Mediana  
 

46.00 dB 

Moda  
 

47.00 dB 

Medidas de tendencia central para el panel de caucho 

Media 
 

46.07 dB 

Mediana  
 

45.70 dB 

Moda  
 

45.60 dB 

 

 
Tabla 4 

Medidas de tendencia central para los paneles en modo 
de lectura en tiempo real. 

Medidas de tendencia central para el panel de esponja 

Media 88.32 dB 

Mediana  91.40 dB 

Moda  91.40 dB 

Medidas de tendencia central para el panel de caucho 

Media  82.55 dB 

Mediana  81.40 dB 

Moda  80.70 dB 
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Con el análisis de las medidas de tendencia central 
se puede decir que el panel de caucho reciclado ob-
tuvo un mejor desempeño al bloquear alrededor 10 
dB más que el panel fabricado con esponja, indicando 
con esto que su absorción fue superior. 

 
Conclusiones 

Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas 
con el panel de caucho reciclado diseñado con perfo-
raciones de 2 pulgadas, a partir de los datos de sonido 
registrados en el sonómetro en el modo de lectura de 
dos ponderaciones por segundo, arrojó resultados si-
milares, e incluso menores con respecto al panel de 
esponja tradicional, lo que quiere decir que, a pesar 
de ser un material rígido en comparación a la esponja, 
no se volvió un elemento reflexivo, conservando así 
propiedades de poca o nula reflexión que tiene los 
materiales blandos y porosos como es la esponja, evi-
tando que un sonido se vuelva molesto o perjudicial. 

Con respecto a los datos obtenidos en la prueba en 
modo de lectura en tiempo real, se puede concluir que 
el panel de caucho tuvo una transmisión de sonido 
menor que el panel de esponja, ya que de acuerdo a 
los registros de lectura con el panel de caucho, se lo-
gró bloquear 10 dB más que con el panel de esponja, 
esto quiere decir que aumentó su absorción alrededor 
de 17.5%. 

Con los 28 huecos o perforaciones equidistantes 
de 2 pulgadas de diámetro, se logró aligerar el panel 
de caucho al no tener que rellenar toda la superficie 
con el material, cubriendo solo un 75% del volumen 
total. 

Se puede concluir también que las partículas del 
agregado seco, en este caso migas de caucho reci-
clado con tamaños de 1 a 3 mm, al unirse con el aglu-
tinante líquido formaron una argamasa que al secarse 
adquirió un grado de porosidad necesaria para servir 
como material absorbente, mostrando así que este 
panel y su diseño de mezcla caucho-resina, puede ser 
una alternativa fonoabsorbente. 
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