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Resumen

La industria del cannabis crece globalmente y llama (a atencidn de investigadores en diversas areas. En
acustica, el cannabis se propone como una alternativa para reducir el ruido en interiores debido a sus
propiedades en este campo. Las mediciones de cannabis en un tubo de impedancia son una técnica no
invasiva Y no destructiva que determina (as propiedades eléctricas y acusticas de las muestras. La técni-
ca es Util para determinar la calidad de la muesltra, ya que las propiedades acusticas estan relacionadas
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con la densidad y homogeneidad de la muestra.
Una muestra de alta calidad tendra una impedan-
Cia acustica uniforme. La técnica es rdpida u pre-
cisa, proporcionando resultados en minutos. Ade-
mas, el cannabis es una alternativa economica y
sostenible a los materiales acusticos tradicionales
para reducir el ruido en interiores. En resumen, as
mediciones de cannabis en un tubo de impedancia
proporcionan informacion valiosa para producto-
res e investigadores que estudian as prapiedades
acusticas de la muestra por lo que ayudard a de-
terminar la viabilidad de los residuos comao material
de acondicionamiento acustico.

Palabras clave: absorbente acustico, cannabis sativa,
cdNamo, economia ecuatorianag, industria

Abstract

The cannabis industry is growing globally and at-
tracting the attention of researchers in various areas.
In acoustics, cannabis is proposed as an alternative

1. Introduccidn

La sociedad desconoce las dimensiones
reales del cannabis.! Se ha desarrollado un
pensamiento erréneo generalizado sobre su
uso, limitandolo a la recreacién, cuando en
realidad, dependiendo de la variedad, se lo
puede emplear en distintos campos indus-
triales. Cannabis sativa es una planta que
puede ser utilizada casi en su totalidad: de
ella se adquieren combustibles, medica-
mentos, alimentos, incluso fibras textiles.>

Esta especie vegetal paso de ser re-
colectada a ser cultivada. Una de sus cla-
sificaciones corresponde al cafilamo que se

1 Psyckus, «La gente no sabe. Cannabis>>, Desmoti-
vaciones.es, 27 de agosto de 2012, https://desmoti-
vaciones.es/5848292/La-gente-no-sabe

2 Guadalupe Angeles-Lopez, Fernando Brindis, Sol
Cristians-Niizawa y Rosa Ventura-Martinez, «Canna-
bis sativa L., una planta singular>, Revista Mexicana de
Ciencias Farmacéuticas, vol. 45,n.2 4 (2014): 2.
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to reduce indoor noise due to its acoustic praperties.
Cannabis measurements in an impedance tube are
3 non-invasive and non-destructive technigue that
determines the electrical and acoustic praperties of
cannabis samples. The technique is useful in de-
termining the guality of the sample, as the acoustic
properties are related to the density and homaoge-
neity of the sample. A high-quality sample will have
a uniform acoustic impedance. The technique is
fast and accurate, providing results in minutes. In
addition, cannabis is an ecanaomical and sustaina-
ble alternative to traditional acoustic materials for
reducing indoor noise. In summary, cannabis me-
asurements in an impedance tube provide valuable
information for producers and researchers studuing
the acoustic properties of the sample and will help
us determine the viability of the waste as an acoustic
conditioning material.

Keywords: scoustic absorber, cannabis sativa, hemp,
Ecuadorian economuy, industry

ha sometido a industrializacion. Al ser una
nueva industria generara numerosas plazas
de trabajo y esto favorecera la dinamizacion
econémica en diversas areas productivas
del Ecuador, comenzando principalmente
por la reactivacién y renovacion de la in-
dustria agricola, pasando por la industria
de los procesos y finalmente la comerciali-
zacion de la materia prima o producto ela-
borado (importacién y exportacién de ca-
fiamo).3 Aunque se ha utilizado desde hace
mucho tiempo, recientemente ha surgido
un gran interés en el uso de todas sus di-
mensiones, incluida la industria arquitec-
tonica en la que su fibra actia como mate-
rial absorbente acustico natural y ecolégico

3 Henry Gallegos-Davila, «Aplicaciones de cafamo
como alternativa rentable a la reactivacion econémi-
cade ecuador tras la pandemia de covid-19>>, Perfiles,
vol.1,n.225(2021): 46.


https://desmotivaciones.es/5848292/La-gente-no-sabe
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Timothy Antonio Carrera Bleiksloot. “Estudio de viabilidad del residuo del cultivo de cafiamo como material de acondicionamiento acustico”.
Sonocordia. Revista de artes sonoras y produccion musical, volumen 3, numera 8, mayo 2024, 97-112

que se aplica en el ambito de aislamiento o
acondicionamiento acustico.

El ruido es indudablemente parte de
nuestras vidas, por lo que cada vez es
mayor la preocupacion por desarrollar
mejores condiciones de aislamiento y
acondicionamiento acustico en nuestra
arquitectura. En los Gltimos afios se han
desarrollado teorias y modelos mate-
maticos que ayudan a predecir el com-
portamiento acustico de algunos mate-
riales; y debido a la creciente tendencia
en el uso de nuevas materias primas, el
mercado se estd abriendo cada vez mas
al uso de materiales alternativos.*

1.1. Antecedentes

Las fibras naturales como materiales son
llamativas por la fuerza, la tenacidad, la re-
sistencia al impacto y la flexibilidad. Ofre-
cen aislamiento térmico, actstico y lumini-
co para disminuir el consumo de combusti-
bles y mitigar las emisiones.5

Se pretende utilizar esta agrofibra
como sustituto de gran parte de polime-
ros mucho menos ecolégicos® aplicados a la
acustica. En el exterior ya se ha implemen-
tado el uso de la fibra para la elaboracion de
paneles actsticos en compafiias como Silen-
tFiber, empresa emergente de Alta Austria
de Viena, galardonada al premio German
Business Awards 2022 como mejores pro-
veedores de paneles acusticos de laregion de
habla alemana con la fabricacién de paneles
de cafilamo, un material ecolégico que ab-

4 David Fernando Tapia-Gavilanes, «Caracterizacion
de materiales absorbente y modelos matematicos>
(tesis de master, Universidad Politécnica de Madrid,
2019),11.

5 Jonnathan Rivas e Inés Torres, «Paneles de reves-
timiento acustico. Uso de materiales compuestos
reforzados con fibras de totora adaptados al centro
pedagdgico de la ciudad de Cuenca> (tesis de grado,
Universidad Catdlica de Cuenca, 2022), 62, https://
dspace.ucacue.edu.ec/handle/ucacue/13142

6 Roberto Oltra-Vercher, «Materiales absorbentes
acusticos basados en fibras de esparto> (tesis de
master, Universitat Politécnica de Valéncia, 2019), 7,
http://hdl.handle.net/10251/129234
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sorbe el sonido, y todo ello de forma natural,
sin necesidad de usar fibras minerales artifi-
ciales.” «Las fibras porosas de la corteza de la
planta de cannabis la convierten en las fibras
mas resistentes que se conocen, es por esto
que el cultivo agricola del cafiamo industrial
es uno de los mas antiguos»®.

Seglin Fuentes-Pérez y Acurio-Ar-
cos, «en Ecuador a partir del 21 de junio del
2020 se ha legalizado la siembra, cultivo y
cosecha del cannabis (cafiamo industrial)
de acuerdo con el Cédigo Organico Integral
Penal (COIP), ademas de su produccion,
industrializaciéon, comercializacion y ex-
portacion [..]»°. Sin embargo, no existen
estudios ecuatorianos sobre la absorcién de
esta fibra como material para paneles acus-
ticos. En funcién de esto, pensar en esta fi-
bra como alternativa para ser utilizada es
absolutamente coherente, lo que resultd
en una investigacién de campo innovadora
para el pais en la que se utilizaron fibras de
caflamo para determinar si es un material
sustituible, rentable y mas amigable con el
medio ambiente como materia prima para
la fabricacién de paneles acusticos.

Adicionalmente, se realizé una visita
a una plantacién de cannabis y se obtuvo un
dato de rentabilidad, considerando temas
de inversién en el cultivo, en la extraccion
de fibras y en el proceso de elaboracién de
los paneles acusticos. Posteriormente se
presentara con exactitud la forma en la que
se obtuvo esta informacion.

7Robert Schwemmer, «La pazsostenible - Concesion
sostenible. SilentFiber recibe el premio German Busi-
ness Awards 2022, SilentFiber, 2022, https://
www.silentfiber.net/es/nachhaltige-ruhe-nach-
haltig-ausgezeichnet/?v=3fd6b696867d

8 Luisa Martinez-Cubides, «Propuesta de paneles
aislantes termoacusticos divisorios a base de cahamo
y resina de pino, como alternativa al uso de polimeros
sintéticos en construccidén» (tesis de grado, Univer-
sidad La Gran Colombia, 2021), 62, http://hdl.handle.
net/11396/6179

9 Esteban Fuentes-Pérez y Liliana Acurio-Arcos, «El
Cafiamo (Cannabis sativa L.) para uso industrial y far-
macéutico unavisién desde laindustriaalimentaria>,
CienciAmérica: Revista de Divulgacion Cientifica de
la Universidad Tecnolégica Indoamérica, vol. 9, n.° 4
(2020): 100, https://dialnet.unirioja.es/servlet/ar-
ticulo?codigo=7746466
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2. Materiales y métodos

2.1. Técnicas de levantamiento
J recoleccidon de datos

Para la presente investigacion se emple6
una metodologia investigativa cuantita-
tiva, ya que se obtuvo mediciones de las
muestras de cafiamo y lana de roca para su
comparacion. Adicionalmente, se empled
el método de medida en tubo de Kundt para
obtener la absorcién acustica de estas.
Como punto de partida se realizé una
visita a una plantacién de cannabis ubi-
cada en la ciudad de Quito, como se puede
observar en la figura 1. Se recolecté infor-
macién para determinar el promedio re-
querido para el desarrollo exitoso de una
hectarea de cannabis y evaluar su rentabi-
lidad. Ademas, como se indica en la figura
2, se obtuvieron tallos secos de la cosecha
anterior para la extraccion de fibras (de-
mostrado en la figura 3). Observaciones
preliminares sugirieron que las fibras po-
drian funcionar como un material actstico

adecuado debido a su estructura Figura 3: fibras de canamo vistas desde

un microscopio.

A continuacién, como se
muestra en la figura 4, se
llevé a cabo la separacion
de las fibras de los tallos y
ramas mediante un pro-
ceso de descomposicion
en agua. Después de varios
dias de descomposicion,
la separacion de las fibras
indicada en la figura 5 se
volvié mas sencilla. Poste-
riormente, las muestras se
golpearon  manualmente
para romper las fibras de
manera controlada y sua-
vizarlas. Los elementos
Figura 1: cultivo de canamo, por CBD Solutions. mas delgados que surgieron durante este

UArtes Ediciones 100
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proceso se separaron manualmente, como  La cantidad necesaria de fibra se conformo
se sefiala en la figura 6. en una muestra compacta y se dejé secar,

P g P demostrado en la figura 7. Después de va-
> rios dias, se corté la muestra a un tamafio
6ptimo para el tubo de impedancia-Kundt
utilizando un bisturi, como se evidencia en
las figuras 8 y 9. Se tomaron las mediciones
correspondientes con el método de funcién
de transferencia siguiendo la norma ISO
10534-2:1998 con el fin de determinar el
coeficiente de absorcién actstica median-
te el tubo de impedancia, dos posiciones
de micréfono y un sistema digital de ana-
lisis de sefial (ISO 10534-2:1998). Ademas,
se agreg6 una muestra adicional de lana de
roca con una densidad de 40 kilogramos por
metro cubico para fines de comparacion, ya
que es uno de los materiales mas utilizados
en este medio.

Figura 4: proceso de descomposicion tallos de cafiamo.

Figura 7: muestra de cadfiamo.

o~

Figura : fibras de cafiamo. Figura 8: recarte de la muestra para el tubo de Kundt.

101



SONOCORDIA. AES LAC 2023

Figura 9: muestra de cdfiama recortada.

2.2. Instrumento de medicién
0 recoleccion

Para calcular el nivel de rentabilidad, se
consulté al propietario de la plantacién y a
profesionales del area. Se realizaron pre-
guntas generales relacionadas con el na-
mero de personas que trabajan por hecta-
rea, los costos de siembra y riego, y el tiem-
po de cada cosecha.

Para determinar el coeficiente de ab-
sorcién del cannabis se emple6 un tubo de
impedancia en el laboratorio de acustica de
la Universidad de Las Américas. Para ello, se
llevaron a cabo varios pasos que tuvieron en
cuenta la cantidad de componentes involu-
crados. La calibracién adecuada del tubo fue
crucial para obtener resultados lo mas cer-
canos posible a la realidad.

2.3. Tubo de impedancia-Kundt
(Figura12)

Componentes

Computador con el programa ACU-
PRO

UArtes Ediciones

1interfaz Data Translation dt9837a
2 cables BNC

1 cable BNC to RCA

1cable USB 2.0

1amplificador de Audio Pyle pta2

2 micréfonos de precisién Grass
1tubo de impedancia-Kundt Spectro-
nics ACUPRO

Altavoz

Porta muestras

Pistén rigido

Tubo

Adaptadores de micréfonos

L

-

PC ACUPRO

Tubo de Kunt

Figura 10: diagrama de conexion tubao de
Kundt, por Velasco Nicolalde Juan Manuel.

2.4. Calibracion

La calibracién se lleva a cabo con la ayuda
del software ACUPRO. A continuacion, se
detallan los pasos a seguir:

Insertar el micréfono dentro de su
respectiva cavidad en el tubo de im-
pedancia.

Seleccionar un material bastante ab-
sorbente (material de muestra/es-
ponja de 25 mm de grosor) e insertar-
lo en la cavidad de muestras.

Fijar la cavidad de muestras en su
respectivo extremo del tubo de impe-
dancia.

Conectar la salida D/A del DT9835A al
driver de compresién como se mues-
tra en la figura 11:
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Figura 11: diagrama para la calibracion del tubo de
Kundt, por Velasco Nicolalde Juan Manuel.

Conectar la salida de los micréfonos a
las entradas Ain 0 para el micréfono 1
(el mas cercano al driver) y Ain 1 para
el micréfono 2 (Figura 13).

Dentro del software seleccionar la
opcion «Calibration 1» de la ventana
Ab. Meas. Options en la pestafia Cali-
bration/TF Measurement.

Una vez dentro de la opcién mencio-
nada, seleccionar al menos 100 pro-
medios y presionar el boton «START»
(una vez terminada la medicién se-
leccionar «OK» para guardar los re-
sultados).

Intercambiar la posicién (no las cone-
xiones del DT9835A) de los microfo-
nos, de forma que el micréfono 1 esté
ahora en la posicién del micréfono 2y
viceversa (Figura 14).

Seleccionar la opcién «Calibration
2» de la ventana Ab. Meas. Options
en la pestana Calibration/TF Measu-
rement, y dar nuevamente al botén
«START».

Guardar los resultados y regresar los
micréfonos a su posiciéon original.

Figura 12: tubo de Kundt.
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Figura 13: micréfonos colocados
para medir absorcion.

Figura 14: microfonos insertados
para medir transmisibilidad.

2.5. Método de organizacién
de datos

Para la recoleccion de datos en el laborato-
rio, se tomaron dos muestras de cannabis y
una muestra de lana de roca con una den-
sidad de 40 kg por metro cubico. La prime-
ra muestra de cannabis tenia un grosor de
0.7 mm, y se realizaron siete mediciones en
diferentes instancias, con el tubo de impe-
dancia siempre calibrado (Figura 15).

Figura 15: muestra de canamo en el tubo de Kundt.
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1500 2000 200 300 3500 4000
Frequency [Hz)
Figura 16: absaorcion acustica en

ACUPRO, muestra 7 mm.
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0 1000
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Figura 17: 1/3 de octava absorcion acustica
en ACUPRO, muestra 7 mm.

Los resultados mostraron que el coeficien-
te de absorcién del cannabis se encuentra

en valores medianos de frecuencia, con un
pico en 4000 Hz y un coeficiente de absor-
cién de 0.6.

Figura 18: coherencia de la medicion, muestra 7 mm.

La coherencia de los datos fue alta, aproxi-
mandose al 100 % para todas las frecuen-
cias, excepto para 6000 y 1000 Hz, que
mostraron niveles aceptables y validaron
la medicion. Los siete datos obtenidos de la
primera muestra fueron promediados arit-
méticamente utilizando Excel.

Luego, se repitié el procedimiento
con una segunda muestra de cannabis de
0.4 mm de grosor, y también se tomaron
diferentes valores de tiempo para cada me-
dicién de manera aleatoria.

0= ' T % |
100 125 160 200 250 315 400 500 €30 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 %00 |

W0 100 10 X0 [0 ;0 B0 oW
e B O S s Frequency [Hz]
Figura 19: absorcion acustica en
ACUPRO, muestra 4 mm.

0
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
lBOc(mBandﬁmuF

Figura 20: 1/3 de octava absorcion
acustica en ACUPRO, muestra 4 mm.

La muestra de 0.4 mm de grosor mostré un
pico en 5000 Hz y una disminucién en to-
das las frecuencias. Esto puede deberse a
que el material mas delgado absorbe prin-
cipalmente frecuencias mas agudas, lo que
sugiere que una muestra mas gruesa o den-
sa podria absorber una mayor cantidad de
frecuencias.

50 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Frequency [Hz]

Figura 21: coherencia de la medicion, muestra 4 mm.

La medicién de la lana de roca de 40 kg
por metro cubico se llevo a cabo de ma-
nera similar (Figura 22) con el objetivo
de compararla con el cannabis, pues es
uno de los materiales mas utilizados en
el tratamiento acustico. Los resultados
indicaron que la lana de roca tenia un co-
eficiente de absorcién mucho mayor en
comparacién con el cannabis; mostraron
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también un pico en 4000 Hz y una dife-
rencia de 0.3 en Alpha.

Figura 22; muestra de lana de
roca en el tubo de Kundt.

!&QJ -m-! 480 0161204

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000  SS00 6000
Frequency [Hz]

Figura 23: absorcion acustica en
ACUPRO, muestra lana de roca.

Figura 24: 1/3 de octava absorcion acustica
en ACUPRO, muestra lana de roca.

¥ -m=§' 150 100

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Frequency [Hz]

Figura 25: coherencia de la medicion,
muestra [ana de roca.

Para complementar los datos, se utilizo el
tubo de impedancia para medir la pérdida
de transmisibilidad del sonido a través de
ambos materiales, lo que podria ser rele-
vante para futuras consideraciones sobre

su uso como material de aislamiento. Debi-
do a la porosidad del material, se esperaba
una pérdida de transmisibilidad minima, lo
que se comprobd mediante tres mediciones
para cada muestra (un total de nueve me-
diciones). Los resultados se calcularon me-
diante un promedio logaritmico, utilizando
decibelios como unidad de medida.

Eaiel [-WESE:

Frequency [H]

Figura 26: transmisibilidad del canamo.

Los datos obtenidos para el coeficiente de
absorciéon de ambas muestras de canna-
bis y de lana de roca, asi como su pérdida
de transmisibilidad, seran explicados mas
adelante.

3. Resultados

En este estudio se realizaron mediciones y
analisis para evaluar el potencial del can-
nabis como material absorbente acustico
para reducir el ruido en interiores. Con ese
fin, se empled un tubo de impedancia no in-
vasivo y no destructivo para determinar las
propiedades acusticas y eléctricas de mues-
tras de cannabis, asi como de una muestra
de lana de roca para comparacién.

Los resultados de las mediciones del
coeficiente de absorcién del cannabis mos-
traron que las propiedades acusticas del
material se ubicaron en valores medianos
de frecuencia. Especificamente, se identifi-
c6 un pico de absorcién en torno a los 4000
Hz, con un coeficiente de absorciéon prome-
dio registrado de 0.6. La coherencia de los
datos obtenidos fue alta, con aproximada-
mente un 100 % para la mayoria de las fre-
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cuencias, salvo para 6000y 1000 Hz, donde
los niveles de absorcién fueron igualmen-
te aceptables, validando asi las mediciones
realizadas.
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Figura 27: absorcion acustica
promediada, muestra 7/ mm.
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Figura 28:1/3 de octava absorcion
acustica promediada, muestra 7 mm.

Por otro lado, se procedié a medir una
muestra de cannabis de menor grosor, con
un espesor de 0.4 mm. Los resultados de
esta muestra mostraron un pico de absor-
cién en torno a los 5000 Hz, con una dis-
minucién general en todas las frecuencias.
Esta disminuciéon podria atribuirse a que
el material mas delgado tiende a absorber
predominantemente frecuencias agudas,
sugiriendo que muestras de mayor grosor o
densidad podrian absorber una mayor can-
tidad de frecuencias sonoras.

CANNABIS 4 MM

Figura 29: absorcion acustica
promediada, muestra 4 mm.
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Figura 30: 1/3 de octava absorcion
acustica promediada, muestra 4 mm.

Para comparar con el cannabis, se realiz6
una mediciéon de la lana de roca, un ma-
terial ampliamente utilizado en el trata-
miento acustico. Los resultados indicaron
que la lana de roca exhibia un coeficiente
de absorcién mucho mayor al cannabis. Al
igual que el cannabis, la lana de roca tam-
bién mostré un pico de absorcién en torno
alos 4000 Hz, pero su coeficiente de absor-
cién promedio fue de 0.9, lo que indica una
mayor capacidad para absorber el sonido en
este material.

Ademas de la medicion del coeficien-
te de absorcion, se llevd a cabo una medi-
cién de la pérdida de transmisibilidad del
sonido a través de ambos materiales, como
parte de las consideraciones para su uso
como materiales de aislamiento. La pérdi-
da de transmisibilidad del sonido resultd
ser minima para ambas muestras, lo cual es
alentador, ya que sugiere que el cannabis,
al igual que la lana de roca, podria ser una
opcién efectiva para reducir la transmision
de ruido entre espacios.

Tabla |
Costos de las muestras de cdfiamo

Total
costal

1costal /$3

Longitud
muestra

Superficie
delamuestra

35muestras | 5x5cm 25cm?2 8,75m2

En la tabla I se muestra el precio de un cos-
tal de tallos de cafiamo, la longitud de las
muestras vy su superficie, asi como del total
que se podria llegar a obtener de un costal.
Asi, se pudieron obtener los siguientes da-
tos en cuanto al impacto econémico, con-
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siderando que Ecuador, por su geografia,
es capaz de producir hasta cuatro cosechas
anuales.

Tabla ll
Cantidad de plantas y dinero
entrante por las muestras

’ Cantidad  Dinero
hectarea decostales entrante

Plantas Superficie Una

40000 10000 $30000

En la tabla IT se muestra que en una super-
ficie de 1 m? se puede obtener 4 plantas, es
decir, 40 000 plantas por hectarea, lo que
equivale a alrededor de 10 000 costales y
una entrada de $30 000 para la industria del
cafiamo en el Ecuador.

Los resultados obtenidos revelaron
multiples beneficios medioambientales
asociados con los cultivos de cafiamo. A
continuacién, se presentan las principales
ventajas identificadas:

Bajo requerimiento de agua

El cafiamo ha demostrado ser una plan-
ta resistente que requiere menos agua en
comparacion con cultivos tradicionales
como el algodon. Esta caracteristica redu-
ce significativamente la presiéon sobre los
recursos hidricos, lo que es especialmente
relevante en regiones con escasez de agua y
en un contexto de cambio climatico.

Reduccion del uso de pesticidas

Las propiedades naturales del cafiamo lo
hacen resistente a plagas y enfermedades,
lo que reduce la necesidad de utilizar pes-
ticidas y productos quimicos agricolas. Esta
disminucion en el uso de agentes quimicos
minimiza la contaminacién del suelo y el
agua, promoviendo la salud de los ecosiste-
mas circundantes.

Fortalecimiento de la fertilidad
del suelo

El cafiamo posee un crecimiento vigoroso
y un sistema de raices extenso, lo que fa-
vorece la estructura del suelo y la retencion
de nutrientes. Ademas, su capacidad de fijar
diéxido de carbono en el suelo contribuye a
la mejora de la calidad del terreno y a la mi-
tigacion del cambio climético.

Contribucién como sumidero
de carbono

El caflamo actia como un sumidero de
carbono, capturando CO, durante su cre-
cimiento y almacenandolo en su biomasa.
Esto ayuda a reducir la concentracién de
gases de efecto invernadero en la atmos-
fera, contribuyendo a la lucha contra el ca-
lentamiento global.

Menor huella de carbono
en su produccion

Comparado con otros materiales como el
plastico o el acero, la produccién de cafia-
mo requiere menos energia y genera menos
emisiones de carbono. Ademas, los produc-
tos derivados del cafiamo son biodegrada-
bles, lo que contribuye a reducir los resi-
duos y su impacto ambiental.

Diversidad de usos y productos
derivados

El caflamo ofrece una amplia variedad de
aplicaciones industriales, lo que promueve
una economia circular y reduce la depen-
dencia de recursos no renovables. Su uso en
diferentes sectores contribuye a una mayor
sostenibilidad y resiliencia econémica.

Conservacién de la biodiversidad
Los cultivos de cafiamo pueden integrarse

en sistemas agricolas mixtos y agroecol6-
gicos, fomentando la biodiversidad agricola
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y protegiendo las especies autoctonas. Esto
es esencial para el mantenimiento de eco-
sistemas saludables y la protecciéon de los
polinizadores.

Capacidad de biorremediacion

El caflamo tiene la capacidad de absorber
metales pesados y otras sustancias toxicas
del suelo, un proceso conocido como fito-
rremediacion. Esta propiedad lo convierte
en una opcién potencial para descontami-
nar suelos contaminados y revitalizar te-
rrenos degradados. Por el contrario, la lana
de roca inicia con la extraccion y trituracion
de rocas volcanicas o basalto, seguido de
su fusion a elevadas temperaturas. Las ro-
cas fundidas son convertidas en fibras me-
diante un proceso de hilado, y luego se in-
corporan aglutinantes y aditivos quimicos
para mejorar sus propiedades acusticas y
mecanicas. Posteriormente, la lana de roca
es moldeada en forma de paneles o rollos,
listos para ser utilizados en aplicaciones de
aislamiento y acondicionamiento acustico
en la industria de la construccién. El costo
de la energia requerida para el proceso de
fusién y la incorporacién de aditivos quimi-
cos puede representar una parte significa-
tiva del costo de fabricacién. Asimismo, la
inversién en maquinariay tecnologia avan-
zada para lograr una alta calidad y eficien-
cia en el proceso de produccién también in-
cide en el costo final del producto.

3.. Principal problema
de la lana de roca

El principal desafio asociado con la lana de
roca es su impacto ambiental durante el
proceso de fabricacién. Como se menciond
previamente, la producciéon de lana de roca
consume grandes cantidades de energia y
conlleva emisiones de gases de efecto in-
vernadero, contribuyendo al cambio clima-

tico y a la contaminacién atmosférica. Adi-
cionalmente, el proceso de fusiéon de rocas
volcanicas libera diéxido de azufre y otros
contaminantes atmosféricos, lo que puede
tener efectos adversos en la calidad del aire
y la salud de las personas que residen cerca
de las plantas de produccién. Aunado a los
impactos ambientales y de salud, la extrac-
cién de rocas volcanicas para la produccion
de lana de roca puede tener consecuencias
negativas en el paisaje natural y los ecosis-
temas locales.

En sintesis, el costo de fabricacién de
la lana de roca puede ser significativo debi-
do a la complejidad y la intensidad energé-
tica del proceso de produccién. No obstante,
el principal inconveniente asociado con la
lana de roca radica en su impacto ambien-
tal y el posible riesgo para la salud debido
al uso de quimicos durante la fabricaciéon
y al consumo de energia en el proceso. Es-
tos problemas han generado una bisqueda
continua de alternativas mas sostenibles
y respetuosas con el medio ambiente en el
ambito del acondicionamiento acustico,
como el empleo del cafilamo como material
absorbente acustico.

Los resultados de este estudio indican
que el caflamo ofrece ventajas econémicas
significativas en comparacién conlalanade
roca. En términos de costos de produccion,
el caflamo es una planta de rapido creci-
miento y alta productividad, lo que reduce
los costos asociados a su cultivo y procesa-
miento. Ademas, el caflamo requiere menos
insumos como pesticidas y fertilizantes, lo
que disminuye los costos de produccién en
comparacion con la lana de roca.

La disponibilidad y sostenibilidad
del cafiamo también juegan un papel im-
portante en su ventaja econémica. Su cul-
tivo puede realizarse en cortos periodos de
tiempo, lo que asegura una mayor disponi-
bilidad del material en el mercado. Ademas,
el cultivo de cafiamo tiene un menor im-
pacto ambiental en comparacién con la ex-
traccion de minerales para la fabricacion de
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lana de roca, lo que lo posiciona como una
opcién mas sostenible y eco amigable.

5.2.4 FIBRA DE CABUYA

! i [ Jowwt s —e
El caflamo también ofrece beneficios 7
econémicos en términos de transporte y lo- T
gistica. Dado que es mas liviano que lalana a1 i
de roca, los costos de transporte son meno- T | M
res, lo que puede reducir los gastos asocia- _ >
dos a la distribucion de los materiales. Asi- ' A Y
mismo, su naturaleza mas maleable facilita - —

su instalacion, lo que puede traducirse en
una disminucién de los costos de mano de
obra y tiempo de instalaciéon. Ademas, el
uso del cafiamo como material absorbente
acustico tiene el potencial de generar nue-
vas oportunidades de empleo en la cadena
de produccién, desde el cultivo hasta la fa-
bricacion y la instalacion de los paneles.

Al comparar la fibra de cafiamo con
otras fibras naturales, como la totora, ca-
buya y yute, se evidencia que estas fibras
tienen un comportamiento 6ptimo a partir
de 1000 Hz. En ese nivel crece notablemen-

Figura 32: coeficiente de absorcion de
cabuya obtenido de Cazorla y Cardova.12

5.2.5 FIBRA DE YUTE

e aa
¥ E B EB BB

RECUNGA

Figura 33: coeficiente de absorcion de

te su coeficiente de absorcion, pues es un
comportamiento tipico de las fibras ser mas
absorbentes en altas frecuencias por su po-
rosidad con pérdida de energia por calor.*
Estos autores aportan con datos sobre los

yute obtenido de Cazorla y Cordova.13

A partir de los datos obtenidos, se afirma
que mientras mayor sea la frecuencia, ma-
yor sera el coeficiente de absorcién en las

coeficientes de absorcion de fibras natura-
les de 1.61 cm, 1.5 cm y 1.97 cm de espesor,

fibras naturales. Por otra parte, al analizar
el comportamiento de la fibra de totora (Fi-

respectivamente: gura 31), tomando en cuenta las medicio-
nes realizadas y considerando que, a ma-
5.22 TOTORA . o .,
yor densidad el coeficiente de absorcion del
Frocuoncia Cout Abs R
2 o] . cannabis aumenta, se puede deducir que al
e T 4] o tener una muestra de igual densidad que la
2.000 o8
= em | " muestra de totora, el cannabis seria un me-
ingicagor de . . s .
e LI jor absorbente acustico.

s o 4. Conclusiones

Figura 31: coeficiente de absorcion de

totora obtenido de Cazorla u Cordova.l Los resultados de este estudio demuestran

que el cannabis presenta propiedades acts-
ticas interesantes y puede considerarse como

10 Marcela Cazorla y Ricardo Cérdova, «Caracteri-
zacion de la absorcion acUstica de materiales para la
construccién fabricados en Ecuador> (tesis de gra-
do, Universidad de Las Américas, 2017), 33, http://

12 Cazorla y Cérdova, «Caracterizacion de la absor-

dspace.udla.edu.ec/handle/33000/8984 cion...», 36.
11 Cazorla y Cérdova, «Caracterizacién de la absor- 13 Cazorla y Cérdova, «Caracterizacién de la absor-
cién...», 34, cién...» 34,
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un material absorbente acustico viable. Aun-
que su coeficiente de absorcién promedio fue
inferior al de la lana de roca, el cannabis sigue
siendo una alternativa econdémica y sosteni-
ble para reducir el ruido en interiores, espe-
cialmente en aplicaciones donde se requiere
un tratamiento acuistico mas moderado. Su
utilizacion como material absorbente acus-
tico podria tener un impacto positivo en la
industria de la construcciéon y en el ambito
de aislamiento o acondicionamiento actstico
en la arquitectura, ya que sus propiedades le
atribuyen un gran potencial.
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