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Resumen

En un escenario de recursos naturales y energéticos menguantes, la innovacion a
través del concepto de economia circular se convierte en el impulso hacia un sistema
econdmico que no desperdicie recursos y maximice la utilidad de los productos.

La presente tesis doctoral busca contribuir al conocimiento de las propiedades
mecanicas (en este caso centradas en el aislamiento acustico) de materiales destinados al
sector construccion que incorporen subproductos industriales, especialmente escorias de
aceria. Para ello:

e Se ha desarrollado un método valido para la medida de las prestaciones de
aislamiento a ruido aéreo en muestras pequefas, abaratando ademadas en
costes y recursos futuras investigaciones.

e Se han evaluado las prestaciones acusticas de hormigones con aridos
siderurgicos y con otros subproductos industriales como sustitutivo de los
aridos naturales de cantera.

e Se han evaluado las prestaciones acusticas de placas de yeso con aridos
siderurgicos como sustitutivos parciales de yesos y escayolas.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que el uso de aridos procedentes de
escoria de arco eléctrico, sin llegar a suponer una mejora frente a los naturales pese a su
mayor densidad, si que alcanzan unas prestaciones acusticas suficientes que permiten su
uso en edificacidn segun las normativas actuales y futuras de proteccién frente al ruido.

En el caso de los yesos, la incorporacién de escorias negras tiene un efecto muy
positivo especialmente en bajas frecuencias y abre una prometedora linea de trabajo al
mejorar precisamente la zona acusticamente mas débil de los sistemas de cerramientos y
trasdosados directo y de entramado autoportante.
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Abstract

In a scenario of natural and energetic resources being reduced, innovation
through the concept of circular economy becomes the impulse towards an economic
system that does not waste resources and maximizes the usefulness of products.

This PhD thesis aims to contribute to the knowledge of the mechanical properties
(in this case, focused on acoustic insulation) of building materials incorporating industrial
by-products, especially Electric Arc Furnace slags.

To do so:

e A valid method has been developed for measuring airborne noise insulation in
small samples, reducing costs and resources for future research.

e The acoustic performance of concretes with EAF slags and other industrial by-
products has been evaluated, as a substitute for natural aggregates.

e The acoustic performance of plaster plates with EAF slags has been evaluated as
partial substitutes for natural plaster.

The results obtained show that, despite their higher density, the use of aggregates
from electric arc furnace slags does no improve natural aggregates. Though, they achieve
an acoustic performance that allows their use in buildings, according to current and
future noise protection regulations.

In the case of plasters, the incorporation of black slag sets a very positive effect,

especially at low frequencies and opens up a promising line of research improving the
acoustically weaker area of lightweight walling systems.

~vii v
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1.1.- Limites del crecimiento y economia circular

Desde los comienzos de la historia, y muy especialmente desde la revolucién
industrial, la humanidad ha tenido un acceso relativamente facil tanto a abundantes
materias primas como a fuentes de energia barata, especialmente en los paises que
comenzaron antes su desarrollo industrial. Dicho crecimiento y prosperidad ha ido
aumentando con el paso de los afios, abarcando un porcentaje cada vez mayor de paises
y de poblacién mundial. Poblacién que, asimismo, ha crecido de manera exponencial
fruto de los avances cientificos en muchos campos del conocimiento, tales como Ia
medicina o la agricultura.

Sin embargo, es evidente que un planeta con recursos naturales, necesariamente
finitos, no puede sostener indefinidamente las necesidades de una poblacidn creciente a
un nivel econdmico creciente también.

Este problema ha sido analizado en detalle ya desde antes de la primera crisis del
petrdleo, con el informe (encargado al MIT por el Club de Roma) publicado en 1972 Los
limites al crecimiento [Meadows et al., 1972] como la primera publicaciéon que aborda el
asunto con rigor. La conclusion del informe fue la siguiente: con el incremento de la
poblacién mundial, la industrializacién, la contaminacién, la produccion de alimentos y la
explotacién de los recursos naturales existentes en 1972, se alcanzarian los limites
absolutos de crecimiento en la Tierra en el entorno del afio 2072. Esta primera conclusion
no contradice lo que dicta el sentido comun, pero en su época dejaba un horizonte
temporal lo suficientemente amplio como para no considerar una emergencia este
asunto.

Sin embargo, el mismo informe se ha ido actualizando en diversos momentos
(1992, 2004 y 2012), incorporando mayor cantidad de datos recolectados (sobre todo en
las areas de clima y biosfera), de mayor fiabilidad y actualizando los mismos a las distintas
fechas. Cada una de estas revisiones ha ido acortando el plazo predicho por el informe
original. Segun lo recogido en la ultima edicién (de hace 5 afios) ya estariamos en los
limites fisicos e incluso se dedican dos capitulos para proponer posibles transiciones para
evitar un temido colapso.

Los autores destacan la importancia de la necesaria transicidon hacia una sociedad
gue consuma recursos sostenibles, lo cual necesita tanto de la generacién de
conocimiento como de las inversiones necesarias en multiples dmbitos.
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