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ABSTRACT.
The European WOOL4BUILD project is part of the European Commission's belonging to ECO-

INNOVATION program. The objective of this project is to develop a thermal and acoustic
insulation from sheep wool. Different acoustic tests have been carried out at the Polytechnic
School of Gandia, of the Polytechnic University of Valencia (EPSG-UPV): control tests on Kundt
tube, air flow resistivity, measurements in reverberant chamber of different samples made by
other partners of the project, measurements in scale chambers, etc. Adding to this, the EPSG-
UPV has developed a free access computer tool, which allows making designs and also helps
to justify acoustic and thermal solutions which are based on these new materials. In this work

the acoustic characterization and computer tool shown.

RESUMEN.
El proyecto WOOL4BUILD se ubica dentro del programa europeo ECO-INNOVATION. El

objetivo del proyecto ha sido desarrollar un aislante térmico y acustico a partir de lana de oveja.
En el Campus de Gandia de la Universitat Politécnica de Valencia se han realizado diferentes
ensayos acusticos de estos nuevos materiales: tubo de Kundt, resistividad al flujo, camara
reverberante, etc. También desde la EPSG-UPV se ha confeccionado una herramienta
informatica, de libre acceso, que permite disefiar y justificar soluciones acusticas y térmicas
basadas en estos eco-materiales. En este trabajo se presentan los resultados mas relevantes

de la caracterizacion acustica, asi como la aplicacién informatica disefiada.
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INTRODUCCION

Durante 30 meses (octubre 2014- marzo 2017) la Universitat Politécnica de Valéncia ha estado
trabajando en el proyecto europeo ECO-INNOVATION - WOOL4BUILD ECO/13/630249 —
WOOL4BUILD “IMPROVED ISOLATION MATERIAL FOR ECO-BUILDING BASED ON
NATURAL WOOL (ECO-INNOVATION-WOOL4BUILD EC0O/13/630249 WOOL4BUILD [1].

El principal objetivo de este proyecto ha sido desarrollar un producto sostenible para el
aislamiento de edificios basado en los residuos de pelo y lana de oveja que se produce en la
industria peletera con buen rendimiento en aislamiento térmico y acustico. En [2] se desarrolla
con detalle el objetivo de este proyecto, se describen las caracteristicas de la piel de oveja de
donde se obtienen las fibras de la lana y se describen con detalle caracteristicas como fibra
absorbente de esta lana, comparandola con fibras ya consolidadas, como puede ser el PET o
el kenaf [3,4].

Han sido distintos objetivos los que se han planteado en WOOL4BUILD para poder sacar al
mercado un producto final competitivo elaborado a partir de restos de una industria peletera. En
un principio, se disefiaron un conjunto de muestras de distintos espesores, distintas densidades
y distinta composicion, combinando lanas de distinta calidad y el porcentaje de PET que se
necesita para conformarlo. Los detalles de la composicién y caracteristicas, asi como de la
caracterizacion acustica de estas primeras muestras se pueden encontrar en [5-6]. A partir de
los resultados de los test de todas estas muestras, no solamente de su comportamiento
acustico, sino también térmico, comportamiento frente al fuego, comportamiento frente a
plagas como los &caros o analisis del ciclo de vida, se decide confeccionar y comercializar dos
muestras nuevas: PREMIUM y COMFORT. Los resultados de la caracterizacion acustica,
realizada en el Campus de Gandia de la Universitat Politécnica de Valéncia, asi como una
herramienta informatica de libre acceso que ha sido disefiada para prediccién de aislamiento y
acondicionamiento acustico a partir de soluciones elaboradas con estos materiales, es lo que
se presenta en este trabajo.

CARACTERIZACION ACUSTICA

Muestras Premium y Comfort

Como se ha mencionado anteriormente, se decide disefiar, caracterizar y comercializar como
producto final del proyecto las lanas denominadas como Premium y Comfort. En la tabla 1 se
detalla la densidad, espesor, cantidad de lana de 12 y 22 calidad [2], asi como cantidad de
poliéster necesaria para su termoconformacién sin necesidad de utilizar resinas. En la figura 1
se muestran imagenes de la composicidn de éste material a escala microscépica y de muestras
de lana utilizadas para los test de acustica.

Composicion
Densidad
LANA 12 | LANA 22 Espesor
Muestra PET CALIDAD | CALIDAD (Kg/mz) (mm)
Premium 15% 40% 45% 30 50
Comfort 15% 40% 45% 25 40

Comfort.

Tabla 1. Composicién, densidad y espesor de las muestras de lana de oveja Premium y
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Figura 1. Muestras del material absorbente de lana de oveja. Composicion a nivel
microscopico (izquierda), muestras preparadas para test acusticos (derecha).

Absorcion y Resistencia al Flujo

Se realiza una caracterizacion acustica de éstos nuevos materiales como materiales
absorbentes. Se realizan ensayos del coeficiente de absorcién en incidencia normal, segun
UNE EN ISO 10534-2:2002 [7], se evalla su resistencia al flujo mediante dos procesos
indirectos alternativos a la norma UNE EN 29053:1994 [8], estos son el método de
Ingard&Dear [9] y el método de Dragonetti et al [10]. También se evalla la absorcién sonora de
estas lanas en camara reverberante normalizada de la EPSG-UPV [11].

En la figura 2 se muestran los resultados de los valores del coeficiente de absorciéon en
incidencia normal [7] de las lanas Premium y Comfort. En la tabla 2 se muestran los valores de
la resistividad al flujo o resistencia por unidad de longitud. En la figura 3 se muestran los
resultados de la absorcion en incidencia aleatoria segun procedimiento normalizado [11] de las
lanas Premium y Comfort.
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Figura 2. Coeficiente de absorcion en funcion de la frecuencia en incidencia normal
segun UNE EN ISO 10534-2:2002 para las muestras Premium y Comfort.

Resistividad al flujo
(rayls/m)
*1000
Premium 8.3
Comfort 10.0

Tabla 2.Valores de la resistividad al flujo de aire para las muestras Premium y Comfort.



T amll\
ECNIACUSTICA

A CORUNA - 2017

48° CONGRESO ESPANOL DE ACUSTICA

ENCUENTRO IBERICO DE ACUSTICA
EUROPEAN SYMPOSIUM ON UNDERWATER ACOUSTICS
APPLICATIONS

EUROPEAN SYMPOSIUM ON SUSTAINABLE BUILDING
ACOUSTICS

== Premium
=®=Comfort

%0 160 1

I 1 1 L 1 L I
25 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000

f(Hz)

Figura 3. Absorcidn sonora en camara reverberante de la EPSG-UPV segin UNE EN

Clasificacién Sonora
A partir de los resultados

ISO 354:2004 para las muestras Premium y Comfort

que se obtienen en camara reverberante se pueden obtener valores

medios o valores ponderados de la absorcion sonora segun se establece en el Cédigo Técnico
de la edificacion [12] (am) O en la Norma UNE-EN ISO 11654:1998 [13]. En la tabla 3 se

especifican tanto el valor

de alpha medio (o) segun el Codigo Técnico de la Edificacion [12],

asi como el alpha ponderado (o) segun UNE EN ISO 11654:1998 [13] de las lanas Premium y

Comfort.
Muestra am (DB-HR) o, (11654:1998) Clasificacion
Premium 0,88 0,75 C
Comfort 0,75 0,65 C

Tabla 3. Valores medios, valores ponderados y clasificacion de la absorcidn sonora para las

muestras Premium y Comfort.

HERRAMIENTA INFORMATICA

A partir de todos los datos obtenidos en las pruebas de caracterizacion acustica realizadas en
la Escuela Politecnica Superior de Gandia de la Universitat Politecnica de Valencia y los datos
de las pruebas de térmica realizadas por otros componentes del grupo de trabajo del proyecto,
se ha disefiado una herramienta informatica de libre acceso. Esta herramienta permite estimar
parametros térmicos (conductividad térmica) y acuUsticos (absorcidbn sonora y aislamiento
acustico) de soluciones multicapa, siempre tomando la lana de oveja Premium o Comfort como

material en el montaje.

Es posible seleccionar si

se desea obtener simulaciones de absorcion sonora o simulaciones

de aislamiento acustico y térmico. Para confeccionar la solucion de absorcion sonora es posible
elegir entre un material absorbente (lana Premium, lana Comfort o aire) Unicamente, o una

placa impermeable (perforada o no)

junto el material absorbente. Esta capa impermeable

puede o no ser perforada. La pantalla de seleccién de materiales para el aislamiento térmico y
acustico es muy similar a la de absorcion sonora, incluyendo la posibilidad de un segundo
material absorbente interior. En este caso se simula la obtencién de las pérdidas por
transmision en incidencia normal (TLn) e incidencia aleatoria (TLd). La particion disefiada
también puede clasificarse en esta herramienta, a partir de la noma UNE-EN I1SO 717-1:2013

[14] y la transmitancia y

resistencia térmica bajo limitacién de transmisidon horizontal segun

UNE-EN ISO 6946:2012 [15].
En las figuras siguientes se muestran algunas pantallas de esta herramienta.
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Figura 5. Disefio de la solucién para absorcion sonora e informacion disponible como solucién

CONCLUSIONES

de absorcion.

En este trabajo se presentan los productos del proyecto europeo WOOL4BUILD, de donde,
partiendo de los residuos generados en la industria peletera se consiguen los nuevos
materiales absorbentes, Premium y Comfort. Las lanas de oveja PREMIUM y COMFORT se
han evaluado y analizado con detalle. Este trabajo muestra datos acusticos que son
competitivos en el mercado. Los datos aclsticos obtenidos muestran materiales que
técnicamente cumplen con las necesidades de diferentes soluciones constructivas, sobre todo
en soluciones para elementos de separacion vertical, medianeras o tabiquerias.

También se ha disefiado una herramienta informatica que permite, bajo ciertas limitaciones, el
célculo del aislamiento acustico y térmico de distintas soluciones multicapa, asi como la
absorcion sonora. Esta herramienta sera de libre disposicion gracias al programa ECO-

INNOVATION.
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