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WOOL4BUILD: Improved isolation material 

for eco-building based on natural wool

1. Introducción

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» (ECO-

INNOVATION-WOOL4BUILD ECO/13/630249 WOOL-

4BUILD [1]. En este proyecto participan diferentes em-

presas y centros tecnológicos junto a la Universitat 

Politécnica de Valencia. Los diferentes socios del proyec-

to son: Inpelsa Grupo Lederval, como coordinador, Aitex 

(Textile research institute), Environment Park (Parco 

scientifico tecnologico per l’ambiente), Grupo ACR y la 

Universitat Politécnica de València.

El principal objetivo de este proyecto es desarrollar un 

producto sostenible para el aislamiento de edificios ba-

sado en los residuos de pelo y lana de oveja que se pro-

duce en la industria peletera con buen rendimiento en 

aislamiento térmico y acústico. En [2] se desarrolla con 

detalle el objetivo de este proyecto, se describen las ca-

racterísticas de la piel de oveja de donde se obtienen las 

fibras de la lana, y sus posibilidades para usarse en dife-

rentes aplicaciones. En [2] también se describen detalles 

del diámetro de la fibra y se compara con fibras ya con-

solidadas como absorbentes acústicos como las de PET 

o Kenaf [3,4], aunque debe tenerse en cuenta que el 

diámetro medio de las fibras de lana de oveja, varía en 

función de la raza de oveja.
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Resumen

El proyecto europeo WOOL4BUILD se ubica dentro del 
programa de ECO-INNOVATION de EASME (Executive 
Agency for SMEs) de la European Commission. El objetivo 
de este proyecto es desarrollar un aislante térmico y acús-
tico a partir de lana de oveja que pueda competir en cuan-
to a características técnicas y económicas con otros ais-
lantes del mercado. 

En la Escuela Politécnica Superior de Gandía de la Uni-
versitat Politécnica de Valencia (EPSG-UPV) se han reali-
zado diferentes ensayos acústicos de muestras elabora-
das por otros socios del proyecto: ensayos de control en 
tubo de Kundt, de la resistividad al flujo del aire, en cáma-
ra reverberante, en cámaras a escala, etc. Estas muestras 
combinan diferentes densidades, espesores y porcentajes 
de calidad de lana de oveja. También desde la EPSG-UPV 
se ha confeccionado una herramienta informática, de libre 
acceso, que permite diseñar y justificar soluciones acústi-
cas y térmicas basadas en estos nuevos materiales.

Abstract

The European WOOL4BUILD project is part of the Eu-
ropean Commission’s EASME (Executive Agency for 
SMEs) belonging to ECO-INNOVATION program. The ob-
jective of this project is to develop a thermal and acoustic 
insulation from sheep wool that can compete in terms of 
technical and economic characteristics with other insula-
tion of this Market.

Different acoustic tests have been carried out at the 
Polytechnic School of Gandía, of the Polytechnic Univer-
sity 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. The tested samples 
combine different densities, thicknesses and percentages 
of sheep wool quality. Adding to this, the EPSG-UPV has 
developed a free access computer tool, which allows mak-
ing designs and also helps to justify acoustic and thermal 
solutions which are based on these new materials.

PACS: 43.55.Ev



revista de acústica  |  Vol. 48  |  N.os 3 y 44 ][

WOOL4BUILD: Improved isolation material for eco-building based on natural wool

Este tipo de materiales es de gran interés actualmen-

te. Se pueden encontrar en el mercado algunas lanas 

absorbentes que incorporan lana de oveja en su fabrica-

ción, 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 fabricación 

y/o la composición exacta. Incluso en algunos casos, es 

difícil encontrar los datos técnicos de interés para aisla-

miento acústico y térmico. 

En WOOL4BUILD se plantean diferentes objetivos 

específicos, además de los objetivos propios de difu-

sión que son requerimiento de este tipo de proyectos. 

El primer objetivo es evaluar de forma precisa la com-

posición óptima de estos materiales para su uso en 

acústica de la edificación, teniendo en cuenta todos los 

factores que lo hagan rentable también desde el punto 

de vista económico. Se analizan y optimizan los diferen-

tes pasos de una nueva línea de producción en la em-

presa peletera Inpelsa con el fin de mejorar el compor-

tamiento y el rendimiento de las nuevas lanas. En [6] se 

pueden encontrar detalles del proceso de fabricación. 

Se caracterizan estas nuevas lanas de oveja en función 

de la resistencia térmica, resistencia al fuego e insectos, 

por parte de Aitex. También se caracterizan estas lanas 

en función del comportamiento acústico que presentan. 

Esta caracterización es la base de este trabajo y se rea-

liza en la Escuela Politécnica Superior de Gandía de la 

Universitat Politécnica de Valencia (EPSG-UPV). El gru-

po ACR es el encargado de monitorizar in situ una edi-

ficación piloto que corrobora los ensayos realizados 

anteriormente. 

La lana de oveja del proyecto WOOL4BUILD se en-

cuentra actualmente en proceso de obtener el marcado 

CE. Presenta un bajo impacto en la huella de carbono y 

reduce las emisiones durante el ciclo de vida del edificio 

y por lo tanto, para construir EECN, según estudios rea-

lizados por Environment Park. Para ser coherente con el 

eco-ciclo, el material se embala con cartón reciclado.

En la figura 1 se muestran imágenes de la composición 

de éste material a escala microscópica, de muestras de 

lana utilizadas para los test de acústica y del embalado de 

estas lanas preparadas ya para su comercialización.

En este trabajo se presentan los resultados más rele-

vantes en cuanto a la caracterización acústica de este 

proyecto Europeo, así como la aplicación informática dise-

ñada por la EPSG-UPV. Esta aplicación es de libre acceso 

y permite diseñar una multitud de configuraciones simples 

o multicapa elaboradas con este tipo de eco-material.

2. Muestras de lana de oveja

Para la elaboración de este proyecto Europeo se han 

fabricado y analizado un total de 9 muestras distintas de 

lanas de oveja. Estas muestras difieren en densidad, es-

pesor y cantidad de lana de 1ª y 2 ª calidad [2], así como 

cantidad de poliéster necesaria para su termoconforma-

ción sin necesidad de utilizar resinas [6]. En la tabla 1 se 

detallan las características de elaboración de estas 9 

muestras.

Tabla 1. Composición, densidad (kg/m2) y espesor de las 9 lanas de 
oveja evaluadas en el proyecto WOOL4BUILD.

Composición

Muestra

PET 

BI-CO

LANA 1ª 

CALIDAD 

LANA 2ª 

CALIDAD

Densidad

(Kg/m2)

Espesor 

(mm)

S1 20 80  0 30 50

S2 20 40 40 30 50

S3 20 40 40 25 50

S4 20 40 40 30 40

S5 20 40 40 30 60

S6 20 40 40 40 50

S7 20 0 80 30 50

Premium 15 40 45 30 50

Comfort 15 40 45 25 40

Figura 1. Muestras del material absorbente de lana de oveja. Composición a nivel microscópico (izquierda), muestras preparadas para test acústicos 
(centro) y muestras embaladas preparadas para comercialización (derecha).

Fi 1 M t d l t i l b b t d l d j C i ió i l i ó i (i i d ) t d t t ú ti
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Durante los primeros meses de trabajo de este pro-

yecto de 30 meses de duración (Octubre 2014- Marzo 

2017), se analizaron las muestras de S1 a S7. Los resul-

tados de los test realizados sobre estas siete muestras 

pueden encontrarse también en trabajos anteriores [7, 8]. 

A partir de los resultados que se obtienen en estos pri-

meros test y tras realizar un ajuste de modelos de predic-

ción acústica que describen el comportamiento frecuen-

cial de estos materiales absorbentes [3,4][9-11] se 

decide diseñar, fabricar y validar las muestras Premium y 

Comfort como resultado comercial de este proyecto. Los 

resultados de Premium y Comfort (fruto final del proyec-

to) se presentan en este trabajo, y son los que finalmen-

te se comercializan.

3. Caracterización acústica

3.1. Test como material Absorbente Acústico

Se realiza una caracterización acústica de estos nue-

vos materiales como materiales absorbentes. Se realizan 

ensayos del coeficiente de absorción en incidencia nor-

mal, según UNE EN ISO 10534-2:2002 [12], se evalúa su 

resistencia al flujo mediante dos procesos indirectos al-

ternativos a la norma UNE EN 29053:1994 [13], estos 

son el método de Ingard&Dear [14] y el método de Dra-

gonetti et al [15]. Detalles de estos procedimientos, así 

como comparativas de resultados normalizados se pue-

den encontrar en [16]. También se evalúa la absorción 

sonora de estas lanas en cámara reverberante normali-

zada de la EPSG-UPV [17].

En la figura 2 se muestran los resultados de los valo-

res del coeficiente de absorción en incidencia normal [12] 

de las lanas Premium y Comfort. En la tabla 2 se mues-

tran los valores de la resistividad al flujo o resistencia por 

unidad de longitud. En la figura 3 se muestran los resul-

tados de la absorción en incidencia aleatoria según pro-

cedimiento normalizado [17] de las lanas Premium y 

Comfort.

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

Resistividad al flujo 

(rayls/m)

*1000

Premium  8.3

Comfort 10.0

3.2. Evaluación y clasificación de la absorción sonora

A partir de los resultados que se obtienen en cámara 

reverberante hemos obtenido valores medios o valores 

ponderados de la absorción sonora según se establece 

en el Código Técnico de la edificación [18] (
m
) o en la 

Norma UNE-EN ISO 11654:1998 [19]. La norma UNE-

EN ISO 11654:1998 [19] establece un procedimiento de 

obtención de un único parámetro, (
w
, Coeficiente de 

absorción sonora ponderado) para evaluar el grado de 

absorción proporcionado por un material. Este valor pon-

derado se obtiene a partir de los valores de la absorción 

en tercios de octava que se obtienen de los ensayos en 

cámara reverberante y permite «clasificar» el material ab-

sorbente en 6 categorías (A, B, C, D, E y sin calificar) [19]. 

En la tabla 3 se especifican tanto el valor de alpha medio 

(
m
) según el Código Técnico de la Edificación [18], 

así como el alpha ponderado (
w
) según UNE EN ISO 

11654:1998 [19] de las lanas Premium y Comfort. 

Se comparan estos valores con los resultados que se 
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Figura 2. Coeficiente de absorción en función de la frecuencia en incidencia normal según UNE EN ISO 10534-2:2002 
para las muestras Premium y Comfort.
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Figura 3. Absorción sonora en cámara reverberante de la EPSG-UPV según UNE EN ISO 354:2004 para las muestras Premium y Comfort.
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obtienen para otro tipo de materiales absorbentes, como 

son el PET [3] y espumas recicladas [20].

3.3. Ajuste de modelos frecuenciales

Siguiendo el método propuesto por Delany&Bazley [9] 

se ajusta para las muestras de lana de oveja un modelo 

de predicción de absorción sonora en función de la fre-

cuencia. Este modelo permite, a partir de los valores de 

la resistencia al flujo, obtener la impedancia característica 

y la constante de propagación y entender así el compor-

tamiento acústico de éstos materiales en función de la 

frecuencia. Se obtienen 8 coeficientes de ajuste propios 

(C
i
, 

i=1,…8
) para las lanas de oveja descritas en este traba-

jo. Se pueden encontrar detalles de la descripción del 

modelo de predicción y de la función de ajuste utilizada 

en trabajos anteriores [3, 4, 10,11]. En la tabla 4 se 

muestran los coeficientes propios que se obtienen para 

las lanas Premium y Confort. Se muestran también los 

coeficientes descritos por Delany&Bazley [9] para lanas 

minerales.

En la figura 4 se puede observar el resultado del ajus-

te para las lanas Premiun y Confort.

El ajuste propio del modelo permite predecir la absor-

ción de cualquier muestra de lana de oveja con las mis-

mas características de composición que las muestras de 

este proyecto, pudiendo variar la densidad o el espesor. 

Los resultados obtenidos de este ajuste, junto con los 

test realizados tanto de acústica como de térmica, han 

permitido diseñar una herramienta informática (denomi-

nada «Quality control tool») de predicción que se descri-

be en el siguiente apartado.

Tabla 3. Valores medios, valores ponderados y clasificación de la absorción sonora para las muestras Premium, 
Comfort, Espumas recicladas y PET.

Muestra
m
 (DB-HR)

w
 (11654:1958) Clasificación

Premium 0,88 0,75 C

Comfort 0,75 0,65 C

Espuma reciclada 0,85 0,65 C

PET 0,68 0,70 C

Tabla 4. Coeficientes de ajuste del modelo frecuencial según Delany&Bazley para lanas minerales, 
y los coeficientes propios para las lanas Premiun y Comfort.

Modelo C
1

C
2

C
3

C
4

C
5

C
6

C
7

C
8

Delany&Bazley 0,057 0,754 0,087 0,732 0,189 0,595 0,098 0,70

Premium 0,0252 0,5560 0,0067 1,0902 0,2404 0,7717 0,1152 1,1384

Comfort 0,0656 0,3014 0,0727 0,6793 0,2080 0,6657 0,1047 0,8189
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3.4. Quality control tool

La «Quality control tool» es una herramienta informá-

tica innovadora que permite estimar parámetros térmicos 

(conductividad térmica) y acústicos (absorción sonora y 

aislamiento acústico) de soluciones multicapa, siempre 

tomando la lana de oveja Premium o Comfort como ma-

terial en el montaje. Se ha diseñado en base a los datos 

acústicos y térmicos obtenidos de los distintos paquetes 

de trabajo definidos en el proyecto WOOL4BUILD.En 

este apartado se realiza una descripción de esta herra-

mienta informática. Es posible seleccionar si se desea 

obtener simulaciones de absorción sonora o simulacio-

nes de aislamiento acústico y térmico. En la figura 5 se 

muestra la pantalla principal de esta herramienta y en la 

figura 6 la pantalla de selección.

Para confeccionar la solución de absorción sonora es 

posible elegir entre un material absorbente (lana Pre-

mium, lana Comfort o aire) únicamente, o una placa im-

permeable junto el material absorbente. Esta capa imper-

meable puede o no ser perforada. También es posible 

diseñar el diámetro y el porcentaje de perforación de la 

misma. Toda esta estructura se cierra en la parte derecha 

con un panel de cierre. En la figura 7 se muestra la pan-

talla principal para la elección de los materiales para la 

simulación de la absorción sonora.

Los resultados de absorción sonora se ofrecen en 

forma de gráfica y de tabla de la simulación de las nor-

mas UNE-EN ISO 10534-2:2002 [12] y UNE- EN- ISO 

354:2004 [17]. Además se realiza la clasificación según 

UNE-EN ISO 11654:1998 [19]. En la figura 8 se muestra 

un ejemplo de esta información.

Para el caso del aislamiento acústico y térmico, los 

cálculos se pueden realizar seleccionando en la pantalla 

principal (figura 6) la opción de la derecha. La pantalla de 

selección de materiales para el aislamiento térmico y acús-

tico es muy similar a la de absorción sonora, incluyendo 

Figura 4. Resultados del ajuste propio para las lanas Premium y Comfort. (Línea continua; valores experimentales/ línea discontinua; 
resultados del ajuste).
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la posibilidad de un segundo material absorbente interior. 

Además el panel de base ahora se puede seleccionar, e 

incluso perforar. En este caso se simula la obtención de las 

pérdidas por transmisión en incidencia normal (TLn) e in-

cidencia aleatoria (TLd). La calibración de la herramienta 

para la simulación de las pérdidas por transmisión en inci-

dencia normal (TLn) se ha realizado en base a los test 

realizados en la EPSG-UPV según [21]. Para la calibración 

de la simulación del aislamiento en incidencia aleatoria se 

ha utilizado la cámara de transmisión para pequeñas 

muestras que se dispone en la EPSG-UPV [22,23] y los 

ensayos se han realizado conforme la Norma UNE-EN ISO 

10140-2:2011 [24]. La calificación de la partición, dato 

también disponible a partir de esta herramienta, se ha rea-

lizado según UNE-EN ISO 717-1:2013 [25] y la transmi-

tancia y resistencia térmica bajo limitación de transmisión 

horizontal según UNE-EN ISO 6946:2012 [26]. Confirman-

do los datos se puede pasar a la pantalla de generación 

del informe (figura 9).

Esta aplicación informática se explicará con detalle en 

el 48º Congreso Español de Acústica (Tecniacústica 

2017) que se celebra en A Coruña.

4. Conclusiones

En este trabajo se presenta el resumen de 30 meses 

de la parte acústica del proyecto europeo WOOL4BUILD, 

de donde, partiendo de los residuos generados en la in-

dustria peletera se consiguen los nuevos materiales ab-

sorbentes, Premium y Comfort. 

En una primera fase se fabricaron y diseñaron diferen-

tes muestras con espesores, composiciones y densida-

des diferentes. De su posterior análisis acústico y tam-

bién como fruto de los estudios de otros parámetros 

técnicos (térmica, resistencia al fuego, a insectos, etc.) y 

económicos, se decide posteriormente la composición 

final de Premium y Comfort.

Las lanas de oveja PREMIUM y COMFORT se han eva-

luado y analizado con detalle. Este trabajo muestra datos 

acústicos que son competitivos en el mercado. Se han 

determinado por el resto de socios, otros parámetros de 

interés del material que pueden verse en [1]. Los datos 

acústicos obtenidos muestran materiales que técnicamen-

te cumplen con las necesidades de diferentes soluciones 

Figura 5. Pantalla principal de la herramienta informática.

Figura 7. Diseño de la composición de la solución acústica 
para absorción.

Figura 8. Ejemplo de información disponible como solución 
de absorción.

Figura 6. Pantalla de selección entre simulación de absorción 
(derecha) o aislamiento (izquierda).
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constructivas, sobre todo en soluciones para elementos 

de separación vertical, medianeras o tabiquerías.

También se han obtenido modelos predictivos de 

comportamiento. A partir de esos modelos se diseña una 

herramienta informática que permite, bajo ciertas limita-

ciones, el cálculo del aislamiento acústico y térmico de 

distintas soluciones multicapa, así como la absorción 

sonora. Esta herramienta será de libre disposición gra-

cias al programa ECO-INNOVATION.
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