Nuevo material de construccion a partir de residuos de ropa usada

Tienda decorada con ladrillos fabricados con restos textiles por la empresa francesa Fabbrick. El nuevo TECTEX también se emplea
en mamposteria

Nuevo material de
construccion a partir de
residuos de ropa usada

El nuevo material creado por el grupo de investigacion TECTEX, del Campus de Terrassa,
mejora las propiedades del fibrocemento, es muy resistente, mds flexible que otros
materiales de construccion, es ignifugo y contribuye a reducir el impacto medioambiental
en la construccién y por la destruccion de los residuos textiles
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as industrias textil y de la construccién se encuen-

tran entre las que tienen un mayor impacto en el

medio ambiente, por lo que es de crucial importan-

cia incrementar su circularidad. En la UE, los resi-
duos generados por la industria textil son de aproximadamen-
te 10 millones de toneladas anuales, de los cuales alrededor del
70-80% corresponden a ropa y textil del hogar, y el resto a tex-
tiles técnicos. En el caso de los desechos de ropa, aproximada-
mente el 22% se separa para su reutilizaciéon (exportandose en
la mayoria de los casos a paises en vias de desarrollo), mientras
que el resto se elimina principalmente mediante incineracién o
se acumula en vertederos. Ademas, se estima que actualmente,
a nivel mundial, menos del 1 % de los residuos textiles se reci-
clan para volver a convertirlos en fibras

A partir del 1 de enero de 2025 entrar4 en vigor en la UE una
ley sobre residuos por la que se obligara a recoger separada-
mente y gestionar adecuadamente la fraccién textil de los re-
siduos. Ademas, se prohibira su exportacién o incineracion,
por lo que sera un gran desafio la gestién del ingente volumen
de residuos textiles que, particularmente en Espatia, sera de
aproximadamente de un mill6n de tonelas (1 Mt) anuales.

En cuanto a la industria de la construccidn, los residuos gene-
rados anualmente en la UE son de unos 450-500 Mt, estando
formados por una variedad de materiales como hormigén,
ceramica, madera, vidrio, metales y plasticos. Entre ellos, los
residuos ceramicos representan aproximadamente el 40 %y
los de mortero y hormigén alrededor de 25 %. Las soluciones
actuales para gestionar estos residuos pasan, entre otras, por
el reprocesado de los ladrillos y 1a molienda de los morteros y
hormigones para utilizarlos como 4ridos en reciclados nuevos
materiales cementiceos. Sin embargo, todavia hay una enorme
cantidad de residuos de la construccién que se depositan en
vertederos y que suponen aproximadamente un 54 % del total
de residuos en el caso de Espania.

Alargar la durabilidad
del producto

La transicién a la circularidad tanto en la industria textil
como en la de la construccién deberfa comenzar por la re-
duccién del volumen de produccién de nuevos materiales,
manteniendo los productos en circulacién el mayor tiempo
posible. Es decir, haciéndolos més durables. Sin embargo,
una vez que estos materiales se convierten en residuos, es
crucial maximizar su recuperacién para reintroducirlos en
los ciclos de produccién como materias primas secundarias.

En este contexto, combinar el desarrollo de nuevos mate-
riales que utilicen fibras y minerales reciclados (obtenidos
a partir de residuos generados por las industrias textil y de
la construccién respectivamente), junto con el desarrollo
de materiales avanzados multifuncionales, puede contri-
buir no sélo ala transicién hacia una economia circular,
sino también a afrontar las necesidades de materiales al-
ternativos, sostenibles y avanzados para los futuros edifi-
cios inteligentes y de bajo consumo energético

Medicién de resistencia y flexibilidad del material

Recuperar fibras
de residuos textiles

Las tecnologias actualmente mas utilizadas para el reciclaje
textil fibra a fibra son la via mecénica (a través del desfi-
brado de los textiles), termomecéanica (mediante fusién y
posterior formacién de fibras) y la via quimica (a través de
la depolimerizacién o disolucién de polimeros), que pueden
ser mas o menos adecuadas dependiendo del residuo textil.

El reciclaje mecénico es un proceso en seco y de bajo consu-
mo energético de larga tradicién en Espaiia, siendo el ma-
yor productor de la UE de fibra recuperada mediante esta
tecnologia. Dicha tecnologia permite procesar casi todo tipo
de residuos textiles, independientemente de la cantidad y la
composicién. Ademds, para las fibras naturales, como el al-
godon, es la tinica tecnologfa disponible actualmente que per-
mite preservar su naturaleza. Este tipo de reciclaje consiste
en un proceso de desfibrado secuencial en el que los residuos
textiles pasan a través de una serie de cilindros (o rodillos) gi-
ratorios, cubiertos con guarnicién dentada cada vez més finos
y densos, que abriran la estructura textil facilitando la libera-
ci6én de las fibras individuales. Es necesaria una apertura muy
suave y progresiva para recuperar fibra de alta calidad, pues
es conocido que el principal inconveniente del proceso de
desfibrado es el dario inducido a las fibras durante el proceso,
acortandolas de manera desigual, y que se va acumulando en
sucesivos procesos de reciclaje. Se obtienen asi fracciones de
fibras de diferente calidad (algunas que podran formar hilos
de nuevo y otras mas cortas que no podran ser hiladas) junto
con trozos de hilos y tejidos, y polvo. En este sentido, aunque
una fraccién importante puede retornar ala industria textil+
en forma de hilo, existe una ingente fraccién que no tienen la
longitud suficiente para formar hilos pero que puede formar
telas del tipo no tejido que pueden ser utilizadas como mate-
riales para otras industrias.

A nivel mundial, menos del 1 %
de los residuos textiles se reciclan
para volver a convertirlos en fibras
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Material que mejora las propiedades mecé-
nicas del fibrocemento incorporando refuer-
zos de telas no tejidas producidas a partir
de fibras textiles provenientes de residuos
de ropa. El material, reciclable al finalizar
su vida 1til, se puede aplicar a paneles de
fachadas, baldosas para pavimentos y siste-
mas de refuerzo de mamposteria entre otros.
Con este material se puede dar salida a un
residuo textil que hasta ahora se incineraba
o acumulaba en los vertederos, al tiempo que
reduce la cantidad de cemento, contribuyen-
do a reducir el impacto ambiental de los sec-
tores textil y de la construccion.

Crear nuevos materiales
con residuos

Entre otros, el sector de la construccién y la edificacién
puede ofrecer un gran mercado para las aplicaciones de las
fibras recuperadas de los residuos textiles que no puedan
ser de nuevo convertidas en hilos. Por ejemplo, combinan-
do residuos textiles y de construccién para crear nuevos
materiales. Aproximadamente un tercio de las emisiones
de CO2 se producen en este sector. En particular, la indus-
tria del cemento representa alrededor del 7 % del total de
las emisiones mundiales de CO2. Reemplazar incluso una
pequeria porcién de cemento mediante el uso de fibras,
otros aditivos o materiales cementosos complementarios
recuperados de los desechos podria contribuir significati-
vamente a reducir el consumo de energia y las emisiones
de gases de efecto invernadero de este sector.

En este contexto, la valorizacién de residuos textiles como
refuerzo para composites a base de cemento para materiales
de construccién puede ser una gran contribucién a la soste-

Pavimento urbano en el que se ha valorizado con esta
innovacién residuos textiles que habrian sido incinerados como
refuerzo del cemento

Las placas para refuerzo de mamposteria compuestas por
cemento y restos textiles pueden contribuir a mejorar la
eficiencia energética de los edificios

nibilidad tanto del sector textil como de la construccién. Por
un lado, el sector textil puede encontrar un camino para valo-
rizar parte de los residuos generados. Por otro lado, el sector
de la construccién puede hacer frente a la creciente necesidad
de demanda de mejoras en términos de sostenibilidad, ren-
dimiento, durabilidad, rentabilidad y seguridad, entre otras.

En este contexto, el Grupo de Investigacién en Tecnologia
Textil (TECTEX) del Instituto de Investigacién Textil y de
Cooperacion Industrial de Terrassa (INTEXTER) de la Uni-
versidad Politécnica de Catalufia ha desarrollado nuevos
materiales de construccién sostenibles con un alto contenido
en materia prima recuperada a partir de textiles usados que,
aplicados en paneles para fachadas ventiladas, pavimentos
y placas para refuerzo de mamposteria, pueden contribuir a
mejorar la eficiencia energética de los edificios y reducir las
emisiones generadas por los sectores textil y de la construc-
cién.

En la solucién propuesta, las fibras utilizadas como materia
prima son fibras recuperadas de residuos textiles que por
sus caracteristicas (como ser mezcla de fibras, colores y es-
tructuras textiles) acabarfan en un vertedero. La produccién
del material parte de residuos de prendas de vestir troceadas
que, tras un reciclado mecanico y un procesado de baja ener-
gla —y sin adicién de productos quimicos— acaba formando
una fina tela no tejida punzonada (1-2 mm espesor). Poste-
riormente, esta tela se mezcla con un aglutinante y cargas
minerales para formar laminados de entre 1y 2 cm de es-
pesor, dependiendo de la aplicacién final. Seguidamente, el
laminado se prensa para reducir la porosidad y mejorar la
adherencia entre la pasta y el refuerzo (las fibras de la tela no
tejida) y, finalmente, se somete a un proceso de curado que

El sector textil puede encontrar
un camino para valorizar parte
de los residuos generados
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depende del tipo de conglomerante. Para paneles de fachada
ventilada y pavimentos, el conglomerante més adecuado es
el cemento, ya que es el de mayor durabilidad en exteriores.
Para reforzar estructuras de mamposteria histéricas también
se han desarrollado materiales compuestos a base de cal. Las
propiedades mecénicas del nuevo material dependen del con-
glomerante y niimero de capas de refuerzo, pero, en general,
presentan una resistencia a la flexién superior a 15 MPa para
los composites de cemento, alta resistencia al impacto (no se
fracturan tras 20 impactos con una bola de acero de 1,5 kg
lanzada a 1 m de altura) y son muy ligeros (densidad en torno
a 1,6 g/cm3). Ademas, se les pueden impartir propiedades
funcionales como son conductividad eléctrica (mediante la
incorporacion de fibras conductoras), termorregulacién (in-
troduciendo materiales de cambio de fase) o de autolimpieza
(con acabados fotocataliticos), entre otros.

Tal como se presenta en la Figura 1, estos materiales pueden
ser aplicados utilizando el enfoque metodolégico desarro-

llado por el grupo TECTEX, como muestran los diferentes
materiales desarrollados:

MATERIALES

Paneles de Fachada

Pavimentos

_"I'-._

RESISTENCIA A LA FLEXION

a) Paneles para fachada ventilada de bajo peso, imper-
meabilidad al agua, aislamiento térmico, estabilidad di-
mensional a las variaciones termo-higrométricas, alta
resistencia y ductilidad, y buena durabilidad.

b) Losetas finas para pavimentos livianos con imper-
meabilidad al agua, estabilidad dimensional a las varia-
ciones termo-hidrométricas, buena resistencia al des-
gaste, antideslizantes, y con alta resistencia y ductilidad,
resistencia al impacto y buena durabilidad.

c) Placas ligeras para refuerzo de mamposteria optimi-
zadas con especial atencién a la resistencia a la traccién
y la unidén con el elemento de mamposteria, tanto para
el sistema de colocacidn in situ como para el sistema de
unién.

En el iguiente link se puede ver un video con més deta-
lles de los materiales desarrollados:

(https://www.youtube.com /watch?v=LvOcQhEdKsE)

PRINCIPALES PROPIEDADES

Aglutinantes de Cemento Portland

16.2MPa (+189%)

TENACIDAD 4.7KJ/m2
DENSIDAD 1600kg/m3 (-16%)
RESISTENCIA ALTAS oroec
TEMPERATURAS 95
AISLAMIENTO TERMICO o

Y ACUSTICO 40%

Aglutinantes de Cemento Portland

RESISTENCIA A LA FLEXION 30 MPa
RENACIDAD 39.3 kJ/m?2
RESISTENCIA A LA TRACCION 7.7 MPa
RESISTENCIA AL IMPACTO >2.5m

Aglutinante de cal

RESISTENCIA A LA FLEXION 5.3MPa
TENACIDAD 4.1kJ/m2
RESISTENCIA A LA TRACCION 2.5 MPa

Figura 1. Resumen gréfico de las aplicaciones de los materiales desarrollados y sus principales propiedades
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Proceso de produccién del nuevo material de construccién a partir de residuos textiles

Contribuyendo a la
sostenibilidad

Un reciente estudio de analisis de ciclo de vida (ACV)
realizado sobre estos materiales aplicados en paneles
para fachada ventilada revel6 que los materiales desa-
rrollados tienen un impacto significativamente menor
(en casi todas las categorfas de impacto) que los mate-
riales tradicionales utilizados habitualmente. Ademaés,
dependiendo de las aplicaciones, la mejora en las pres-
taciones mecénicas, durabilidad y aislamiento térmico
y acustico permitira ahorrar energia no sélo durante la
fase de construccion sino también durante la fase de uso
del edificio. Finalmente, se ha demostrado la viabilidad
de cerrar el circulo y pasar a una economfa circular me-
diante la trituracién y reutilizacién del material como
arido reciclado.

La recuperacién de materias primas secundarias para
la produccién de estos nuevos materiales puede contri-
buir a reducir la acumulacién de residuos y mejorar su
gestion en los sectores del textil y de la construccidn,
al tiempo que mejorara la calidad del aire (que afecta
a la salud y el bienestar humanos), la contaminaci6n
del agua y del suelo (relacionada con su acumulacién
en vertederos) y potenciar la economfa circular de estos
materiales. En el caso de los residuos textiles, el mate-
rial propuesto representa una contribucién significativa
debido a la escasez de soluciones disponibles para su
gestion de residuos (actualmente vertidos de forma con-
trolada o su incineracién) y la inminente modificacién

Esta innovacion contribuye a
reducir el impacto ambiental
de los sectores textil y de la
construccion

de la Directiva Marco de Residuos de la UE. Por tanto,
estos materiales pueden servir como punto de partida
para el desarrollo de aplicaciones avanzadas de cons-
truccién inteligente que conduzcan a una reduccién del
impacto ambiental de los edificios, contribuyendo a me-
jorar su eficiencia energética y a reducirlas emisiones
generadas durante su vida operativa, y asi mejorando
también la vida de las personas. En ese sentido, este ma-

Prueba de resistencia al impacto por caida del nuevo material
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Monica Ardanuy, Heura Ventura, Josep Claramunt y Helena Oliver-Ortega muestran diferentes formatos del nuevo producto con aditivos

textiles para su aplicacién en la construccién ©UPC

terial contribuye a una mayor sostenibilidad, alinedndo-
se con los siguientes objetivos de desarrollos sostenible
(ODS): ODS3 (Salud y Bienestar), ODS11 (Ciudades y
comunidades sostenibles), ODS12 (Produccién y consu-
mo responsables), 0DS13 (Accién por el clima), ODS14
(Vida submarina) y ODS15 (Vida terrestre).

Por otro lado, el uso de fibras recuperadas de residuos
textiles puede desarrollar o incrementar determinadas
actividades econémicas que involucren a colectivos en
riesgo de exclusién social. La clasificacién de residuos
textiles, o la recogida de restos textiles de industrias o
cooperativas locales, son tareas manuales que pueden
realizar personas con capacidades diferentes o con
riesgo de exclusidn, contribuyendo al ODS 8 (Trabajo
decente y crecimiento econdémico) y ODS10 (Desigual-
dades reducidas). Ademas, la produccién de materiales,
productos y soluciones multifuncionales puede promo-
ver la creacidn de nuevos puestos de trabajo de alto va-
lor anadido para técnicos, titulados y directivos, lo que
puede ayudar a aumentar las tasas de empleo.

La produccion de materiales,
productos y soluciones puede
promover la creacion de nuevos
puestos de trabajo de alto valor
anadido
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