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ABSTRACT

Since October 2014 is being carried out the ECO-INNOVATION WOOL4BUILD project. Its goal
is convert waste fibers from sheep's wool in a new natural absorbent acoustic material. Several
acoustic tests have being carried out during the first year of the project; control tests using
Kundt tube, airflow resistivity tests and tests in the reverberation chamber of the Escola
Politécnica Superior de Gandia. Samples were manufactured by other project partners and in
them different densities, thicknesses and percentages of the quality of the wool were combined.
The results and conclusions of these tests are shown.
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RESUMEN

Desde octubre de 2014 se estda llevando a cabo el proyecto ECO-INNOVATION,
WOOL4BUILD. Se pretende convertir las fibras de deshecho de peleteria de lanas de oveja,
en un nuevo material absorbente acustico natural.

En la primera anualidad del proyecto se han realizado diferente sensayos acusticos: ensayos
de control en tubo de Kundt, ensayos de la resistividad al flujo del aire y ensayos en camara
reverberante de la Escuela Politécnica Superior de Gandia. Las muestras han sido elaboradas
por otros socios del proyecto y en ellas se combinan diferentes densidades, espesores y
porcentajes de calidad de lana. Se muestran los resultados y conclusiones de estos ensayos.

Palabras clave: Ecomateriales, ECO-INNOVATION, lana de oveja, caracterizacion acustica.
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INTRODUCCION

En octubre de 2014 se inicia el proyecto europeo ECO-INNOVATION - WOOL4BUILD
ECO/13/630249 — WOOL4BUILD “IMPROVED ISOLATION MATERIAL FOR ECO-BUILDING
BASED ON NATURAL WOOL [1]. El principal objetivo de este proyecto es desarrollar un
producto sostenible para el aislamiento de edificios basada en los residuos de pelo y lana que
se produce en la industria peletera con buen rendimiento en aislamiento térmico y acustico.

En [2] se desarrolla el objetivo de este proyecto, asi como se describen las caracteristicas de la
piel de oveja que le aportan a las fibras de su lana, posibilidades para ser usadas en
aplicaciones arquitectdnicas. Aunque el diametro medio de las fibras de lana de oveja, varia en
funcion de la raza de oveja, en [2] se describen detalles del diametro de la fibra y se compara
con fibras ya consolidadas como absorbentes acUsticos como las de PET [3] o Kenaf [4].

Para la validacién de éstas lanas naturales como materiales para aplicaciones acusticas debe
tenerse en cuenta intervalos de trabajo en funcién del diametro de la fibra, que parecen
asociados a la raza o grupo de ovinos citados. Los expertos en peleteria clasifican éste tipo de
diferencias como “Lana de Primera Clase” o “Lana de Segunda Clase”. Este tipo de materiales
es de gran interés actualmente. Se pueden encontrar en el mercado algunas lanas absorbentes
gue incorporan lana de oveja en su fabricacion, o referencias que tratan los beneficios del uso
de este tipo de materiales respecto a otros [5]. Sin embargo, es complicado encontrar el
procedimiento de fabricacién y/o la composicidn exacta.

En este trabajo se presentan resultados de la caracterizacion acustica de muestras de lana de
oveja de distintas composiciones, densidades y espesores. Se muestran resultados del
coeficiente de absorcion en incidencia normal, de la resistencia especifica al flujo, de la
absorcion en incidencia aleatoria o camara reverberante, asi como una clasificacion acustica
en funcion de distintas clasificaciones usualmente utilizadas para materiales absorbentes
acusticos.

CARACTERIZACION ACUSTICA

Coeficiente de Absorcién en Incidencia Normal

El coeficiente de absorcion acustica en incidencia normal, a, es el cociente entre la energia
acustica absorbida por la superficie de la muestra de ensayo (sin retorno) y la energia acustica
incidente, para una onda acustica plana en incidencia normal. La norma UNE EN ISO 10534-
2:2002 [6], establece un procedimiento de ensayo para determinar el coeficiente de absorcion
acustica para incidencia normal de absorbentes acusticos mediante, un tubo de impedancia,
dos posiciones de micr6fono y un sistema digital de andlisis de sefial. Las mediciones
descritas en el procedimiento de la norma son Utiles en investigaciéon basica y en el desarrollo
de productos. Se realizaron ensayos bajo esta norma [6] en los laboratorios de la EPS Gandia
de la Universitat Politécnica de Valencia (EPSG-UPV). En la figura 1 se pueden observar
detalles de alguno de éstos ensayos.

Resistencia al flujo. Métodos Indirectos.

Para evaluar la resistencia al flujo de las muestras de lana de oveja, se utilizan dos métodos de
medida indirectos, y alternativos a la norma ISO 2093 [7]: El método indirecto de Ingard & Dear
[8], y el método de Dragonetti et al. [9]. Ambos permiten la obtenciéon de la resistencia
especifica al flujo para materiales absorbentes. El primero se basa también en un sistema de
medida con tubo de impedancia y registro de sefial en 2 micréfonos, el segundo se basa en la
medida a través de cavidades con distintos volimenes. Detalles de cada uno de éstos dos
modelos, semejanzas y diferencias entre éstos y el procedimiento normalizado [7], se pueden
encontrar en [10]. En la figura 1 se pueden observar detalles de éstos ensayos.
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Coeficiente de Absorcion en Resistencia al Flujo Resistencia al Flujo
Incidencia Normal (Ingard & Dear) (Dragonetti et al.)
Figura 1

Medida de la absorcion acustica en camara reverberante.

La norma UNE-EN ISO 354:2004 [11] establece el procedimiento para la determinacion del
coeficiente de absorcion sonora en campo difuso. Este coeficiente se obtiene a partir de los
resultados de las medidas del tiempo de reverberacién, con y sin muestra, en el |nter|or de una
camara reverberante. Se realizaron ensayos bajo esta normativa [10], de 12 m? de cada
muestra de lana de oveja estudiada en la camara reverberante normalizada de la EPS Gandia
de la Universitat Politécnica de Valéncia (EPSG-UPV). En la figura 2 se pueden observar
detalles de alguno de éstos ensayos.

Figura 2. Ensayo de la absorcién acustica segun procedimiento normalizado (UNE EN I1SO
354:2004) en la EPSG-UPV.

Evaluacion de la absorcion acustica

La norma UNE-EN 1SO 11654:1998 [12] establece un procedimiento de obtencién de un Unico
parametro, (ay, Coeficiente de absorcidon sonora ponderado) para evaluar el grado de absorcion
proporcionado por un material. Este valor ponderado se obtiene a partir de los valores de la
absorcién en tercios de octava que se obtienen de los ensayos en camara reverberante.
Permite “clasificar” el material absorbente segln se indica en la tabla 1.
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Clase de Absorciéon Acustica a,
A 0'90 o mayor
B entre 0'8 y 0'85
C entre 0'6 y 0'75
D entre 0'3 y 0'55
E entre 0'15y 0'25
sin clasificar 0'10 o menor

Tabla 1. Clase de absorcion acustica segun UNE — EN ISO 11654: 1998

RESULTADOS

En este apartado se muestran los resultados de los ensayos expuestos en el apartado anterior
de 7 muestras de lana de oveja. En la tabla 2 se describen con detalle algunas de sus
caracteristicas como Composicion, Espesor y Densidad. En la figura 3 se puede observar
algun detalle de las muestras.

Composicioén
DENSIDAD MASA ESPESOR
ID MUESTRA | PETBI-CO | LANA 12 | LANA 22 | (Kg/m’®) (g/m?) (mm)
1 20 80 0 30 1500 50
2 20 40 40 30 1500 50
3 20 40 40 25 1250 50
4 20 40 40 30 1200 40
5 20 40 40 30 1800 60
6 20 40 40 40 2000 50
7 20 0 80 30 1500 50

Tabla 2. Composicién, espesor y densidad de las muestras de lana de oveja estudiadas.

Figura 3. Algunas de las muestras de lana de oveja ensayadas.

En la tabla 3 se muestran los datos de la resistencia especifica al flujo (rayls/m) de las 7
muestras sometidas a ensayo, segun Ingard&Dear [8] y Dragonetti et al. [9]. Se muestra
también el espesor de la muestra en condiciones de test. En la figura 4 se comparan los
valores del coeficiente de absorcion en incidencia normal [5] de las 7 muestras estudiadas. En
la figura 5 se comparan los valores de la absorcion en camara reverberante [11] de las 7
muestras estudiadas.

Con el fin de poder observar con mayor detalle la absorciéon de cada una de las muestras, se
comparan en la figura 6 los valores de la absorcion de las muestras M1, M2 y M7, muestran
del mismo espesor, misma densidad y distinta composicion (ver tabla 2). En la figura 7 se
comparan los valores de la absorcién de las muestras M3 y M4, muestras de menor densidad,
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y en la figura 8 se comparan los valores de las muestras M5 y M7, muestras de mayor
densidad.

ID DENSIDA MASA ESPESO ESPESOR Ingard&Dear Dragonetti
MUESTRA | D (Kg/m®) (g/m?) R (mm) (mm) TEST (rayls/m) *1000 (rayls/m)
*1000
1 30 1500 50 43 9,29-9,31 6,89-7,11
2 30 1500 50 53 7,59-7,61 5,26-5,61
3 25 1250 50 43 9,33-9,47 6,70-6,90
4 30 1200 40 53 9,28-9,32 6,34-6,47
5 30 1800 60 55 7,18-7,22 5,85-6,05
6 40 2000 50 54 7,38-7,42 7,55-7,59
7 30 1500 50 44 9,09-9,13 7,52-7,68

Tabla 3. Densidad, espesor (fabrica7est) y valores de la resistencia especifica al flujo (rayls/m)
de los 2 métodos ensayados de las 7 muestras de lana de oveja sometidas a ensayo.
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Figura 4. Valores del coeficiente de absorcion en incidencia normal (UNE EN ISO 10534-
2:2002) de las 7 muestras de lana de oveja sometidas a estudio.
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Figura 5. Valores de la absorcion sonora en camara reverberante para las 7 muestras de lana
de oveja estudiadas.
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Figura 6. Valores de la absorcion sonora en camara reverberante para muestras M1, M2 y M7.
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En la tabla 4 se comparan los valores de cada una de las muestras del coeficiente de absorcion
medio segln el Cddigo Técnico de Edificacion (DB-HR) [13], y las clasificaciones segun
normativa europea [12]. En la figura 9 se comparan con otros materiales comerciales de
diferente composicion. Todos los datos se han obtenido en la camara reverberante de la EPS

Gandia.

Olmedio (DB-HR) o, (11654:1958) Clase
M1 0,82 0,75 (H) C
M2 0,83 0,80 (H) B
M3 0,78 0,75 C
M4 0,80 0,75 (H) C
M5 0,87 0,85 B
M6 0,88 0,80 (H) B
M7 0,82 0,75 (H) C

Tabla 4. Coeficiente de absorcion sonora ponderado y clase.
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Figura 9. Valores de la absorcion sonora en camara reverberante para algunas muestras
comparadas con otros materiales

CONCLUSIONES

En este trabajo se resumen algunos de los resultados ya obtenido en el proyecto europeo
ECO-INNOVATION - WOOL4BUILD ECO/13/630249 - WOOL4BUILD “IMPROVED
ISOLATION MATERIAL FOR ECO-BUILDING BASED ON NATURAL WOOL [1]. Puede
observarse la gran cantidad de muestras ya fabricadas para obtener datos fiables. Respecto a
los ensayos acusticos de la resistencia especifica al flujo y del coeficiente de absorcion en
incidencia normal ya se garantiza su comportamiento como lana absorbente acustica: los
cambios de densidad y espesor se reflejan de forma adecuada en los resultados de las
medidas, la forma creciente con la frecuencia, valores por encima de 0,2 del coeficiente de
absorcién, etc.

Respecto a los datos obtenidos en camara reverberante, si se atiende a la clase del material
segun la norma UNE-EN ISO 11654:1998, estos materiales son competitivos. Esto se
demuestra también en la figura 9, donde puede verse que con densidades y espesores
similares a otros materiales comerciales, los resultados del coeficiente de absorcion en cdmara
reverberante son comparables, e incluso superan a alguna de las muestras.
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