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DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA

El presente proyecto de investigacidn plantea el desarrollo de nuevos hilados open-end a partir de material
sostenible como es el Poliéster reciclado (rPET) y que adicionalmente posea dos nuevas funcionalidades
como es la capacidad de ser anticopia (de modo que posea una trazabilidad intrinseca) y la de poseer una
mayor capacidad de minimizar la liberacion de fibrillas al agua tras los lavados, siendo estos dos aspectos
sobre los que se centrara la investigacidn planteada en el proyecto.

Por todo ello, la descripcion del estado actual de la técnica o ESTADO DEL ARTE lo centraremos
fundamentalmente en tres grandes lineas técnicas:

e Hilados open-end a partir de Poliéster Reciclado.
e Propiedades anticopia o anti-falsificacidn sobre fibrillas.

e  Minimizacién de liberacidn de fibrillas al agua tras los lavados.

Hilados Open-End a Partir de Poliéster Reciclado

Las fibras sintéticas son las fibras mas populares en el mundo, estimandose que los productos sintéticos
representan alrededor del 65% de la produccién mundial frente al 35% de las fibras naturales, de las cuales
el algoddn es la predominante. La gran mayoria de las fibras sintéticas utilizadas, aproximadamente el 70%,
estan basadas en Polietileno de Tereftalato (PET) con el cual se elaboran los textiles.

La cifra que se espera alcanzar en el consumo mundial de fibra de Poliéster para 2050 es de 150-160 millones
de toneladas, y teniendo en cuenta que estas fibras son derivados del petrdleo y se obtienen a partir de
combustibles fdsiles, se prevé un importante crecimiento en las emisiones de CO2, ya que la mayoria de este
tipo de emisiones liberadas a la atmosfera son causadas por combustibles fésiles.

Por todo ello, en los préximos afios se debe cubrir esta importante demanda de fibra y por tanto habra que
acudir a la utilizacion de fibras recicladas de desechos textiles, asi como del PET proveniente de residuos
como pueden ser las botellas.

Las fibras de r-PET provienen basicamente del reciclaje de residuos de botellas de PET. Estas fibras pueden
ser aceptadas como ecolégicas debido a sus ventajas y contribuciones a la reduccion de costes de energia 'y
materia prima.

La mayoria de la produccion mundial de PET, alrededor del 60%, se utiliza para fabricar fibras textiles;
aproximadamente el 30% se usa para hacer botellas. Se estima que cada afio se necesitan unos 104 millones
de barriles de petréleo para la produccion de PET, es decir, 70 millones de barriles solo para producir el
poliéster virgen utilizado en tejidos. Eso significa que la mayoria de los poliésteres, con un valor de 70
millones de barriles, estan fabricados especificamente para ser transformados en fibras, NO en botellas. Del
30% de PET que se utiliza para hacer botellas, solo una pequefa fraccidn se recicla en fibras.

La razon por la cual en la actualidad el poliéster reciclado (r-PET) se considera una opcion ecoldgica es doble:

1. Laenergia necesaria para fabricar rPET es menor que la que se necesita para fabricar Poliéster virgen,
por lo que ahorramos energia.

2. Las botellas y otros plasticos se mantienen fuera de los vertederos.
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Distintos estudios coinciden en que se necesita entre un 33 y un 53% menos de energia. También se sefala
que el rPET produce muchas menos emisiones al aire libre que la produccion de poliéster virgen.

Existen en el mercado distintas etiquetas que certifican el uso de fibras recicladas. A continuacion,
mostramos una seleccion:

Global Recycled Standard (GRS) estd pensado para empresas que fabrican o venden productos con
contenido de material reciclado. La norma abarca toda la cadena de suministro y tiene en cuenta la
trazabilidad, aspectos ambientales, responsabilidad social y etiquetado. Aunque fue desarrollado para la
industria textil, GRS también puede ser aplicado a productos de cualquier sector.

REMO es un movimiento global que facilita a las personas el descubrir el valor medioambiental de sus
prendas. REMO apunta a cerrar el ciclo e inyectar nueva vida a las fibras usadas. REMO entrega la llave del
origen y la vida pasada de un articulo, el porcentaje preciso del contenido reciclado utilizado y los ahorros
ambientales resultantes en Agua, CO2 y Energia.

El RCS (Recycled Claim Standard) es un estandar de la cadena de custodia para rastrear las materias primas
recicladas a través de la cadena de suministro. El RCS utiliza los requisitos de la cadena de custodia del CCS
(Content Claim Standard proporciona a las empresas una herramienta para verificar el contenido de los
materiales de entrada especificos), y se puede encontrar una guia adicional para la implementacion del
estandar en el Manual de implementacién de CCS.

La GLOBAL ORGANIC TEXTILE STANDAR (GOTS) es la norma lider mundial en el procesamiento de textiles
hechos con fibra orgdnica, que incluye criterios ecoldgicos y sociales, y sustentada por certificaciones
independientes en toda la cadena de provisidn textil. Sélo aquellos productos textiles que contengan un
minimo de 70% de fibra organica pueden certificarse GOTS.

El Oeko-tex Standard 100 es la etiqueta ecolégica lider mundial para los articulos textiles para determinar si
contienen sustancias nocivas. Actualmente cuenta con mas de 6000 empresas certificadas a nivel mundial.

Patentes, Proyectos, Publicaciones o Estudios Relacionados

Practicamente no existen estudios ni publicaciones sobre hilos de PET reciclado a través de open-end, lo que
si existen son estudios previos donde se citan mezclas de algoddn y poliéster reciclado (COT/r-PET) pero por
el sistema de hilatura por anillos.

En los ultimos afos, han aparecido varios estudios sobre r-PET. Las fibras de poliéster recicladas (r-PET) se
producen mediante el proceso de hilatura por fusién de granza polimérica que se obtienen a partir de
escamas de PET recicladas. Los estudios realizados por Frounchi et al. (1997) y Elamri et al. (2007) han
demostrado que el reprocesado de PET disminuye ligeramente las propiedades mecdnicas, pero el peso
molecular y la viscosidad de la masa fundida caen de manera sustancial. Los resultados indicaron que el
proceso de hilatura por fusién permite obtener fibras recicladas con caracteristicas mecdanicas cercanas a las
obtenidas con PET virgen'?. En este aspecto, la documentacion relacionada con especificaciones sobre fibra
cortada de r-PET es muy limitada, Unicamente podemos encontrar en la literatura alguna comparativa entre

1 Frounchi, M. et al. 1997. Studies on Recycling of Poly(ethylene terephthalate) Beverage Bottles. Iranian Polymer Journal.
2 Elamri, A. et al. 2007. Mechanical Characterization of Melt Spun Fibers from Recycled and Virgin PET blends. Journal of Material.
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fibras de poliéster y r-PET, o propiedades de hilos, fibras o tejidos obtenidos a partir de fibras de r-PET / fibras
de filamento en la literatura®*>.

La primera investigacioén seria sobre fibra de r-PET fue desarrollada por Telli y Ozdil (2013). Las propiedades
de los hilados producidos a partir de la fibra de r-PET se compararon con hilados de poliéster virgen.

Los resultados han demostrado que las irregularidades e imperfecciones (IPI) de los hilos 100% r-PET son
peores que las de los hilos 100% PET®. Los resultados también indican que los valores de tenacidad de los
hilos disminuyen con el aumento del contenido de fibra de r-PET en mezclas de r-PET/COT.

Telli y Ozdil (2015) han enfatizado que los resultados de los hilos se veran afectados positivamente de
acuerdo con las mezclas de r-PET/poliéster en el caso de que la fibra de r-PET se mezcle con algoddn’.

Una ultima publicacion de los investigadores Telli, A. et al. (2017) si empieza a incidir en la hilatura de algodén
y poliéster reciclados®. Los pardmetros de produccidn que utilizan para obtener las menores desigualdades y
valores de vellosidad en hilos reciclados fueron los siguientes.

No hay diferencias significativas entre COT y r-COT en términos de tenacidad de fibra, pero el r-PET tiene
mayor tenacidad que el resto. El r-PET 100% tiene mayor resistencia a traccidn, debido a la mayor tenacidad
de la fibra. La razén de la diferencia entre el 100% COT y el 100% r-COT en términos de resistencia se debe a
que el r-COT tiene un indice de uniformidad mas bajo y un indice de fibra corta mas alto.

En cuanto al contenido de los articulos destacados, la mayoria de los articulos hacen referencia al estudio de
las caracteristicas, tanto térmicas como mecdnicas, de distintos composites formados a partir de la
aportacién de biofibras (algoddn, yute, etc..) a resina de poliéster. A estos compuestos se les afiaden agentes
compatibilizantes para mejorar la interfaz fase matriz y aditivos, como las nanoparticulas de plata, para
aportarles propiedades antibacterianas.

No se ha encontrado ningun articulo que haga referencia a la hilatura de mezcla de fibras de poliéster y
algoddn, ni tampoco a la utilizacion de materiales reciclados para la fabricacidon de hilos, bien sea por el
método de hilatura por anillos o por el método Open-end, el cual se va a utilizar en este proyecto.

Propiedades Anticopia o Anti-Falsificacion sobre Fibrillas

Los aditivos anticopia son aditivos de especialidad desarrollados a medida a base de compuestos
organometalicos para la diferenciacion e identificacion de materiales, que permiten evitar reclamaciones
ilegitimas. Estos aditivos permiten identificar y diferenciar el material / materiales / compounds de aquel
productor que los incluye en sus formulaciones, de cualquier otro, incluso una vez el material ha sido
transformado en el producto final.

3 Abbasi, M. et al. 2007. Effect of Spinning Speed on the Structure and Physical Properties of Filament Yarns Produced from Used PET Bottles. Journal
of Applied Polymer Science.

4 Ruzzante, M. et al. 2014. Partially Oriented Recycled Polyester Yarns: A Benefit for the Environment. 14th AUTEX Conference.

5He, S. et al. 2015. Characterization of virgin and r-PET fibers. The Journal of the Textile Institute.

6 Telli, A., and Ozdil, N., 2013. Properties of the Yarns Produced from r-PET Fibers and Their Blends. Tekstil ve Konfeksiyon.

7 Telli, A., and Ozdil, N., 2015. Effect of r-PET Fibers on the Performance Properties of Knitted Fabrics. Journal of Engineered Textiles.
8 Telli, A. et al. 2017. Usage of recycled cotton and polyester fibers for sustainable staple yarn technology (Turquia).
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Cada una de estas formulaciones de marca quimica se desarrolla a medida y es Unica. Debido que requiere
dosis muy bajas de uso (0.2 - 0.3%) no afecta a las propiedades del material y su repercusiéon en el coste del
material final es minima.

En el mercado mundial casi un 10% de los productos son imitaciones o copias ilegales. Este problema no solo
constituye una grave fuente de pérdidas para las empresas fabricantes y distribuidoras, ademas éstas pueden
ser victimas de demandas por mal funcionamiento de dichos productos falsificados. Los sectores afectados
incluyen materias primas, farmacéutica, cosmética, articulos eléctrico-electrénicos, juguetes, calzado y textil,
juegos, software y musica, piezas industriales y de automocién, tabaco, bebidas espirituosas, alimentacidn,
y casi cualquier otro sector.

Para prevenir y detectar la posible falsificacién de un producto, existen varias alternativas que van desde las
mas simples y econédmicas, como el uso de hologramas o cédigos QR; pasando por el empleo de pigmentos
y tintas especiales, sélo visibles bajo una cierta longitud de onda; hasta el uso de sustancias quimicas,
Unicamente detectables mediante técnicas de laboratorio altamente especializadas. Las principales ventajas
del uso de anticopia son:

- Permiten la diferenciacién de materiales/mezclas de manera que evita reclamaciones ilegitimas.
- Desincentiva y sirve de barrera de entrada de proveedores de materiales de dudosa calidad.
- Permite reducir los costes de los seguros de responsabilidad civil.

- Requiere dosis de uso extremadamente bajos y por tanto la repercusion en el coste del material es
minima.

- Desarrollados a medida en cuanto a disefio y niveles de seguridad.

Actualmente, en el sector del plastico pueden emplearse distintos sistemas y niveles anti-falsificaciéon que
ofrecen un grado de proteccidén especifico segln el tipo. Estos niveles o tecnologias de proteccion pueden
clasificarse en: visibles, invisibles y forenses, y son frecuentemente combinados entre si para mejorar el nivel
de seguridad vy dificultar su copiado. Los diferentes tipos y niveles de proteccion pueden aplicarse a un
producto de distintas formas, ya sea como pegatinas, impresiones, recubrimientos, o en masa en el plastico,
mediante un proceso previo de compounding.

Sistemas anticopia visibles.- Los sistemas anti-falsificacion visibles constituyen una primera barrera para los
falsificadores, ya que son principalmente incorporados en el empaque para que el consumidor pueda evaluar
la autenticidad del producto antes de adquirirlo. Sus principales ventajas son que no necesitan equipos
especiales para ser leidos y son de relativo bajo coste. Este tipo de sistemas también pueden ser
aprovechados como oportunidades para marketing al ser incorporados como elementos decorativos en el
empaque o producto. Estos sistemas estdn constituidos principalmente por los hologramas y dispositivos
Opticamente variantes (OVD), tintas termo crémicas, pigmentos especiales (iridiscentes y pearlescentes) y
tintas opticamente variantes (OVI), y sistemas de rastreo, como las etiquetas inteligentes RFID y los cddigos
QR.

La principal desventaja de los sistemas de proteccidn visibles es que el nivel de seguridad que ofrecen es
relativamente bajo; algunos pueden ser copiados o imitados, y otros pueden ser retirados del producto.
Adicionalmente, para que cumplan con su funciéon protectora puede que sea necesario informar al
consumidor de cémo leerlos, y/o informar que su presencia valida el producto (a través de medios de

10
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comunicacion publicitarios). En este caso, hay que tener en cuenta que mientras mas se use y conozca sobre
un sistema de seguridad menor serd su capacidad protectora.

Sistemas anticopia invisibles.- Para complementar el papel de los sistemas visibles, se pueden emplear los
sistemas de seguridad invisibles, mediante los cuales se ofrece al fabricante del producto, distribuidor u
organismos oficiales (aduanas, cuerpos policiales, etc.) la posibilidad de identificar una falsificacion. En
principio, el publico general no debe saber de la presencia de estos sistemas ni disponer de medios para
detectarla, ya que esto comprometeria casi o toda su capacidad de proteccién. Los sistemas invisibles mas
empleados son las tintas invisibles (fotos crodmicas), las marcas de agua digitales, las marcas ocultas y los
micro textos.

Los sistemas invisibles constituyen una buena alternativa de proteccidn contra falsificaciones. Sin embargo,
tanto su uso como su deteccidn suponen un mayor coste. Ademas, para su validacidn es necesario conocer
su presencia, lo cual puede comprometer su eficacia y capacidad de proteccion.

Trazadores forenses.- Los trazadores forenses, son un tipo de tecnologia de marcado invisible, en donde se
emplean aditivos quimicos o fisicos muy particulares, que generalmente son Unicos para cada usuario, por lo
gue constituyen la alternativa mas fiable a la hora de proteger un producto, aunque suelen ser mas costosos.
La verificacion de estos trazadores debe hacerse mediante equipos o reactivos muy especificos, en algunos
casos disefiados especialmente para cada trazador (uso de reactivos “cerradura y llave”). Estos trazadores
pueden ser sustancias quimicas especificas, afiadidas en cantidades muy bajas (trazas), que sélo pueden ser
detectados por sistemas altamente especializados (por lo general disefiados para cada trazador), y
normalmente no aparecen en analisis convencionales.

Los trazadores forenses y algunos de los sistemas de proteccidn visibles e invisibles (como los pigmentos
especiales y foto-cromicos) pueden considerarse como aditivos, incorporandolos a los plasticos mediante un
proceso de compounding, ya sea en polvo o como un masterbatch.

Casi la totalidad de los trazadores forenses son sustancias sensibles a la cizalla y temperatura, por lo que su
procesado debe realizarse con cuidado para no danarlos. Para esto, es necesario el uso de extrusoras
apropiadas, la seleccidon de un disefio de husillo que imparta una relacién adecuada de cizalla y tiempo de
residencia, y los pardmetros de proceso adecuados, que ofrezcan un buen nivel de mezclado, pero sin
degradar ni destruir el trazador.

Patentes, Proyectos, Publicaciones o Estudios Relacionados

v “A study of an anti-counterfeiting fiber with spectral fingerprint characteristics”. Jishu Zhang &
Mingqiao Ge. Pages 767-773 Feb 2011

v' “Effects of transparent inorganic pigment on spectral properties of spectrum-fingerprint anti-
counterfeiting fiber containing rare earths”. Jishu Zhang & Minggiao Ge

v' “Effect of polymer matrix on the spectral characteristics of spectrum-fingerprint anti-counterfeiting
fiber”. lishu Zhang & Minggiao Ge.
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Minimizacién de Liberacidon de Fibrillas al Agua tras los Lavados

La produccidn en masa de polimeros organicos sintéticos, genéricamente conocidos como pldsticos, ha
experimentado un notable crecimiento desde una produccién anual modesta de 1,7 millones de toneladas a
principios de la década de 1950 hasta casi 400 millones de toneladas en 2015. Como un material barato,
duradero y versdatil que puede moldearse, extruirse, moldearse en formas o peliculas y dibujarse en
filamentos, el plastico ha llegado a dominar muchas aplicaciones domésticas e industriales. Sin embargo, las
mismas propiedades que impulsan el crecimiento en el consumo sustentan las preocupaciones ambientales.

Los aproximadamente 8300 millones de toneladas de plasticos virgenes fabricados desde 1950 hasta 2015
han generado alrededor de 6300 millones de toneladas de residuos plasticos a nivel mundial, con un 79% de
esta cantidad restante en el planeta, ya sea en vertederos o en entornos combinados terrestres, de agua
dulce y marina. Se prevé que la continuacién de la produccion actual y las tendencias de gestién de desechos
generaran aproximadamente 12 mil millones de toneladas de residuos plasticos en vertederos o en entornos
naturales para 2050.

Un uso importante del plastico es en las fibras para confeccionar la ropa que usamos y los textiles que
mejoran la belleza y la funcionalidad de nuestros hogares. En 2016, se produjeron 65 millones de toneladas
de plastico para fibras textiles. Las fibras naturales de origen vegetal o animal, tradicionalmente dominadas
por el algoddn y la lana, respectivamente, conservan una parte del contenido total, pero la produccion de
fibras sintéticas ha impulsado el crecimiento de los textiles en todo el mundo.

En las ultimas décadas, la rapida rotacion en el sector de "moda rapida" ha sido un factor dominante en el
crecimiento tanto de la produccién como de los residuos. La basura pldstica cada vez mayor en vertederos y
en la basura visible en las costas, las vias costeras y en los océanos se ha convertido en una preocupacion
global clave, en particular para la salud del medio ambiente marino. Sin embargo, el reconocimiento de que
las piezas de plastico visibles representan solo una pequeia fraccion, alrededor del 6% de la masa total de
plastico que ingresa a los océanos, ahora esta redefiniendo el problema de la contaminaciéon plastica; un
problema que incluye particulas de plastico y fibras de un tamafio de 5 mm, comunmente denominadas
micro plasticas.

Los microplasticos, producidos intencionalmente o como resultado del desgaste de plasticos mas grandes,
gue pueden causar efectos adversos en organismos y ecosistemas. Los microplasticos se han acumulado en
ambientes marinos y de agua dulce, y en algunos lugares superan en nimero a los desechos mas grandes.
Las fuentes de microplasticos incluyen la fragmentacidn de articulos plasticos mas grandes una vez que han
ingresado en el medio ambiente (fuentes secundarias) y también la entrada directa de particulas de tamario
microplastico, como las microperlas utilizadas en cosméticos y pellets de preproduccién, o particulas y fibras
resultantes del desgaste de los productos mientras estan en uso (fuentes primarias).

Separar particulas de este material no se logra mediante los procesos convencionales debido a su tamaio
microscopico. Existe la posibilidad de que los lodos aplicados en la tierra, incluso cuando son sometidos a un
tratamiento, por lo tanto, sean una fuente potencial de contaminacidn. Estos micro y nanopldsticos pueden
ser ingeridos por una amplia gama de aves acuaticas y especies marinas, llegando asi al consumo de las
personas.

La liberacion de fibras de tamafio micropldstico como resultado del lavado de textiles ha sido ampliamente
reportada como una fuente potencial de microplastico, sin embargo, ha habido poca investigacion
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cuantitativa sobre la importancia relativa de esta fuente o sobre los factores que podrian influir en tales
descargas.

El efluente de desecho de las lavadoras, que contienen fibras liberadas, viaja a través de las aguas residuales
a las plantas de tratamiento de aguas residuales y debido al pequefio tamafio de las fibras, una proporcion
considerable podria pasar a través de pantallas preliminares de tratamiento de aguas residuales y ser
liberadas en ambientes acudticos.

Como las fibras sintéticas no se descomponen facilmente por las bacterias aerdbicas o anaerdbicas,
cualquiera que sea interceptada en la planta de tratamiento de aguas residuales se acumulard en el lodo de
aguas residuales y, posteriormente, podrd ser devuelta al medio ambiente; por ejemplo, si los lodos se
devuelven a la tierra o se tiran al mar.

Se piensa que alrededor del 35% de los microplasticos en los océanos son fibras de textiles sintéticos que se
liberan al lavar la ropa. Los estudios informan que mdas de 1,000,000 de fibras pueden ser liberadas por una
sola prenda. Cuando se observan cargas de lavado similares (5-6 kg), los tejidos de poliéster liberan mas de
6.000.000 de fibras mientras que las telas acrilicas liberan 700.000 fibras.

A menos que cambie la liberacién de microplasticos al agua residual o las practicas de tratamiento de aguas
residuales, es probable que aumente la liberacién de microplasticos al medio ambiente a través de las aguas
residuales, a medida que la poblacion humana crezca. Se anticipa, por ejemplo, que las reducciones en las
emisiones de microesferas a través de aguas residuales se reducirdn como consecuencia de la legislacion
para prohibir su uso en cosméticos. Sin embargo, actualmente no hay publicaciones revisadas que comparen
la cantidad de fibras liberadas de tejidos comunes debido al lavado y tampoco se ha examinado la influencia
potencialmente importante de las practicas de lavado, incluida la temperatura, el uso de detergentes y
acondicionadores de telas.

Patentes, Proyectos, Publicaciones o Estudios Relacionados

“Evaluacion de la liberacion micropldstica causada por procesos de lavado textil de tejidos sintéticos.”

Se han realizado estudios en los que se estudia la liberacidon de microfibras en lavados domésticos
teniendo en cuenta tipos de materiales y productos empleados. En una comparativa de lavado de
poliéster tejido, poliéster de punto y polipropileno tejido, se ha comparado los resultados y estos
mostraron que el poliéster tejido liberd el mayor nimero de microfibras con respecto al poliéster y el
polipropileno tejidos durante el lavado en condiciones domésticas, independientemente del
detergente usado. Ensayos adicionales realizados en poliéster tejido sefialaron que la liberacién mas
baja de microfibras se obtuvo mediante el uso de un suavizante, debido a su capacidad para reducir la
friccion entre las fibras.

“Liberacion de fibras pldsticas micropldsticas sintéticas del lavado doméstico”

El lavado de ropa hecha de materiales sintéticos se ha identificado como una fuente potencialmente
importante de fibras microscdpicas para el medio ambiente. Este estudio examind la liberacion de
fibras de poliéster, mezcla de poliéster y algoddn y telas acrilicas. Estas telas fueron lavadas bajo
diversas condiciones de temperatura, detergente y acondicionador. Se examinaron las fibras de los
efluentes de desecho y se compard la masa, la abundancia y el tamafo de las fibras entre los
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tratamientos. El tamafio promedio de fibra oscilé entre 11.9y 17.7 um de didmetro, y 5.0 y 7.8 mm de
longitud. El tejido de poliéster y algoddn arroja constantemente menos fibras que el poliéster o el
acrilico. Sin embargo, la liberacidon de fibra varié seglin el tratamiento de lavado con varias
interacciones complejas. Estimamos que se podrian liberar mas de 700,000 fibras de una carga de
lavado promedio de 6 kg de tela acrilica.

“Micropldsticos en aguas residuales estado del conocimiento sobre fuentes, destino y soluciones”

Con respecto a los textiles, la produccidn se puede mejorar para reducir la liberacidon de microfibras
como: (a) mejorar las técnicas de tejido (Almroth et al., 2017); (b) combinacidon de textiles sintéticos y
naturales (Napper y Thompson, 2016); (c) aplicar recubrimientos textiles (por ejemplo, emulsiones de
silicona; Cocca et al., 2017); y (d) eliminar las fibras sueltas durante la produccion (Almroth et al., 2017).
Por ejemplo, los textiles muy tejidos tienen mas fibras por area, lo que libera un mayor niumero de
fibras durante el lavado (Almroth et al., 2017) y una combinacidn de textiles sintéticos naturales puede
reducir la pérdida de fibra en un 80% (Napper y Thompson, 2016). En el hogar, la liberacion de
microfibras se puede reducir usando ciertos suavizantes de telas (De Falco et al., 2018), mejorando los
sistemas de filtracion en lavadoras (Browne et al.,, 2011) o instalando filtros en el desaglie de la
lavadora. Estas medidas también pueden reducir la obstruccidn en las tuberias de aguas residuales

MOTIVACIONES

Actualmente, las fibras de Poliéster son las mas utilizadas a nivel mundial, con aproximadamente un 70% de
cuota del mercado de fibras sintéticas, lo que conlleva una gran demanda y el consiguiente problema debido
ala escasez de recursos (petrdleo, materia no renovable), asi como por la elevada cifra de emisiones de gases
de efecto invernadero que generan este tipo de productos.

Adicionalmente, la produccidn en masa de los distintos tipos de polimeros sintéticos, unos 10.000 millones
de toneladas de plasticos virgenes hasta 2018, han generado alrededor de 7.000 millones de toneladas de
residuos pldsticos a nivel mundial, bien sean en vertederos o en entornos combinados terrestres, de agua
dulce y/o marina.

Toda esta problematica, junto con la creciente concienciacién medioambiental por parte de la sociedad,
estan reconduciendo el mercado a la utilizacion de materiales reciclados, asi como su liberacion minima de
fibrillas al agua, por lo que la aparicion de nuevas fibras de Poliéster reciclado es una realidad que debe
afrontarse como un reto indispensable para las empresas de los distintos eslabones de la cadena de valor del
Sector Textil Valenciano.

Por otro lado, en el mercado mundial casi un 10% de los productos son imitaciones o copias ilegales. Este
problema no solo constituye una grave fuente de pérdidas para las empresas fabricantes y distribuidoras,
ademas éstas pueden ser victimas de demandas por el mal comportamiento de dichos articulos falsificados
e incluso por su incorrecta o nula trazabilidad lo cual impide determinar su compromiso de sostenibilidad
medioambiental.

Llegados a este punto, AITEX ha detectado la suficiente necesidad para proponer la ejecucion del presente
proyecto OPENTEX con la finalidad de desarrollar innovadores hilados open-end a partir de la utilizacién de
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nuevos materiales funcionales que le aporten nuevas propiedades anticopia y por tanto una capacidad de
trazabilidad intrinseca.

A la vez, éstos serdn medio ambientalmente sostenibles y respetuosos con el entorno como consecuencia de
utilizar materiales poliméricos reciclados como es el caso del Poliéster reciclado procedente de botella asi
como poseer propiedades propias que minimicen la liberaciéon de fibrillas al agua tras los lavados. Todas estas
acciones favoreceran la competitividad de las empresas de la Comunidad Valenciana ya que podran ofertar
nuevos productos de mayor valor afadido.

Todo ello, junto con la creciente concienciacidn medioambiental por parte de la sociedad, estan
reconduciendo el mercado a la utilizacién de materiales reutilizados o reciclados, por lo que la aparicion del
Poliéster reciclado es una realidad que debe afrontarse como un reto indispensable para las empresas de los
distintos eslabones de la cadena de valor del Sector Textil Valenciano.
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El objetivo general del proyecto es desarrollar nuevos hilados textiles open-end a partir de materia prima
reciclada y con la incorporacion de aditivos marcadores para dificultar su falsificacion, de modo que sea
facilmente reconocible su trazabilidad, asi como propiedades que minimicen la liberacién de fibrillas tras los
lavados.

e Hilados open-end a partir de Poliéster reciclado —

Propiedades anticopia o anti-falsificacion sobre fibrillas

AR
X\ \\

\\'
= e

Minimizacion de liberacion de fibrillas al agua tras los lavados

En la ejecucion del proyecto se realizaran distintas pruebas de hilatura con diversas materias primas y
composiciones (mezclas con algodén, lino o seda), con las cuales poder obtener tejidos sostenibles. Hay que
tener en cuenta que, en los mercados actuales, el Poliéster es una de las fibras textiles mas utilizadas y por
tanto la disponibilidad de estas fibras va a estar limitada en un futuro cercano, por lo que es necesario acudir
al reciclado y/o reutilizacidn de este tipo de materias para el desarrollo de productos con trazabilidad bien
definida y una contaminacién de aguas minima.

Los objetivos especificos del proyecto se centran en la implementacion y uso de nuevas materias primas
sostenibles como el poliéster reciclado combinado con capacidad anticopia y de minima liberacion de fibras
al agua para el desarrollo de nuevos hilados open-end.
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Con todo ello y resumiendo, el proyecto OPENTEX plantea el desarrollo de nuevos hilados open-end a partir
de material sostenible como es el Poliéster reciclado (rPET) y que adicionalmente posea dos nuevas
funcionalidades como es la capacidad de ser anticopia (de modo que posea una trazabilidad intrinseca) y la
de poseer una mayor capacidad de minimizar la liberacién de fibrillas al agua tras los lavados, siendo estos
dos aspectos sobre los que se centrard las investigaciones planteadas en el mismo.
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4. PLAN DE TRABAJO
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El proyecto OPENTEX se estructura en cinco paquetes de trabajo, de los cuales uno es de Gestidn vy
Seguimiento (PT 0), otro de Planificacién Técnica (PT 1), otro de Difusidon (PT 3), otro de Transferencia y
Promocién de Resultados (PT 4), y otro de Ejecucion Técnica (PT 2).

PTO: GESTION ¥ SEGUIMIENTO

PT3: DIFUSION

PT1: PLANIFICACION PT2: EJECUCION TECNICA PT4: TRANSEERENCIA

AMALISIS Y REINGENIERIA
EXPERIMENTAL
(INTERNA O

EXTERNA) CARACTERIZACION

COORDINACION TECNICA Y VALIDACION

A continuacidn, se describen las posibles tareas y trabajos a desarrollar, su duracién (inicio/fin) y horas de
dedicacién previstas, asi como los entregables e hitos previstos en cado uno de ellos. La ejecucién del
proyecto se estima tenga la duracién de un afio.

PT 0: GESTION Y SEGUIMIENTO

Tareas: Preparacion, revision y gestion de contratos. Solicitud del proyecto a los organismos de
financiacién. Gestién de seguimiento desviaciones de los proyectos (carta de cambios...). Procedimiento
de justificacion/auditoria técnico-econdémica.

PT 1: PLANIFICACION TECNICA

Tareas: Definicion de ideas/propuestas. Estado del arte y vigilancia tecnoldgica. Diagndstico
(identificacion de necesidades empresas). Definicién de la novedad objetiva del proyecto. Definicién y
Planificacién de recursos necesarios (humanos, equipamiento, plantas experimentales, materias primas,
colaboraciones, ...). Estudio de previabilidad técnica. Definicién de presupuestos. Estudio de mercado.
Preparacion de la memoria de solicitud. Participacidén en congresos, eventos cientifico-técnicos y Ferias
relacionadas con las diferentes lineas de trabajo de ANE.

PT 2: EJECUCION TECNICA

Actividad 2.1: EXPERIMENTAL. Tareas: Desarrollo de prototipos (internamente o de forma externa).
Preparacion y pretratamiento de muestras y materias primas. Preparacidn y puesta a punto de plantas
experimentales. Modificacidn y adaptacidén de procesos.

Actividad 2.2: CARACTERIZACION. Tareas: Ensayos de laboratorio. Estudios con usuarios y/o

consumidores. Dinamicas de grupo. Test de eficacia. Ensayos de caracterizacion (fisicoquimica, bioldgica,
funcional...).
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Actividad 2.3: ANALISIS Y REINGENIERIA. Tareas: Analisis y tratamiento de datos y resultados. Preparacién
de informes y entregables. Reingenieria de procesos (redefinicion de tareas de experimentacion o
planificacién).

Actividad 2.4: COORDINACION TECNICA Y VALIDACION. Tareas: Seleccidn y seguimiento de
colaboraciones. Control y seguimiento de los RRHH (reasignacién, partes de horas...). Control y
seguimiento de las compras. Adecuacién y mantenimiento de equipamiento y plantas experimentales.
Replanificacién de plazos, tareas e hitos; en funcién de resultados. Logistica y desplazamientos. Estudios
de viabilidad industrial (escalabilidad). Estudio de proteccion de resultados (patentabilidad). Solicitud de
proteccion y definicion de los derechos de propiedad intelectual (IPR). Validacidon de soluciones con
empresas. Valoracién y evaluaciéon del proyecto y de los resultados obtenidos.

PT 3: DIFUSION. Tareas: Acciones propias de difusién (general y especifica). Disefio, edicién y maquetacion
de soportes de comunicacion.

PT 4: TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO. Tareas: Definicion del plan de marketing y comunicacién (e
implementacién). Visita a empresas para participacion de la empresa en las lineas de ANE (en FEDER
obligatorio) y/o para la transferencia de avances y resultados obtenidos.

El cronograma del proyecto OPENTEX tiene una duracién de un afio y es el siguiente:

FASES DEL PROYECTO : 3 5 7 & 9% 10 11 12

ol ol Jol Jol Jol Jolof

Tarea 1.1. PFlanificacion Téonica.

Tarea 1.2. Estacio del arte y oe | tecnicdogia

Tarea 1.3. Reg i de los inles, fioras yoejides &
Taren LA, Vigilancis Tacrologicn

ACTIVIDAD .1 DESARROLLO EXPERIMENTAL DEL

FASE 2.1.1. FUMOOMALTACION DE MATERLALES| 9
Tarea 3.1.1.1. Preparacion de mescias funcionaies | A
FASE 2.1.2.. HILATURA POR FUSION DE FIBRAS] | o
Tareas 2.1.2.1. Hilaturs di fiDras contineas maltifamants sin funcianal izar
Tarea 2122 HilaTurs o fiEs continuas multifilaments funcional isadas A

Tarea L1.23. Rizado de |as fibras multifilamento desarmallsdes.
Tarea 2.1.2.4. Froceso de corte de fibras multifilamento rizadas.
FASE I.13. HILATURA OPEN-EMID ¥ DEMOSTRADORES] &

Tanea 1131 Praparacion de mezclas y mechas.

Tarea &.1.5.% Hilatura Open-End,

Tarea 2.1.3.3. Fabricacion de tejidos. n

ACTIDAD 2.3, CARACTERIZACION DE MUESTRAS] &

FASE 1.2.1, CARACTERIZACION D COMPOUNDS]

Tarea L.2.1.1. Caracterizacion de mezcias preparn-duxl

FASE 2.2.3. CARACTERIZACION DE FIBRAS|

Tadea LIL1. Caracuerizacian de multifilamenos 'r'l"lhﬂil

FASE 2.2.3. CARACTERIZACION DE HILADOS ¥ TENDOS|

Tarea 2.2.8.1 Caracterizacion d= hilados 'r'b:jl-dml
ACTPADAD 2.3. AMALISIS Y REINGENIERLA DEL PROVECTO|
FASE m.m&rmmumnﬂmﬂl
Tarea 2.3.1.1. Andlisis yreingenieria |
ACTIADAD 2.4, CODRINMACION TECMICA DEL runmq
FASE 2.4.1, CODRDINACIGN TECHICA]
Tarea 24.1.1. Cordinacidn phonica ] O

Tarea 3.1 OffusiGnoeipoveced [ | [ | [ [ | | | | | |

Tarea 4.1 Trangferencis y Promogidn de Besultados

4 Corderencia/Fieuni tn & Entregalble A Hito

il
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Con la ejecucion del proyecto se han desarrollado tejidos sostenibles con trazabilidad intrinseca (anticopia),
a partir de hilados open-end elaborados en base a fibra corta funcionalizada e hilada durante el transcurrir
del proyecto. En concreto los resultados obtenidos con la ejecucién del proyecto han sido los siguientes:

v Definir un estado del arte de la tecnologia y materiales disponibles, asi como conocer los
requerimientos necesarios para el desarrollo de los nuevos productos.

v Obtener nuevas formulaciones en base Poliéster reciclado con trazadores anticopia.

Izda.- Formulacién con aditivo trazador anticopia; Dcha.-. Formulacién sin aditivo trazador
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Investigacion y desarrollo de nuevos multifilamentos funcionales y sostenibles de bajo denier y alta
tenacidad.

Imagen.- Nuevas fibras e hilos anticopia desarrolladas.
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v" Nuevos desarrollos en procesos de rizado y corte de fibras.

Imagen.- Distintas fibras cortas desarrolladas.
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v Desarrollar nuevos hilados open-end funcionalizados, a partir de mezclas de PET reciclado v fibras
naturales.

Imagen.- Nuevos hilados anticopia desarrollados en el proyecto.

v Fabricacién de tejidos de para los sectores de moda, hogar o contract a partir de las fibras
desarrolladas.

Imagen.- Nuevos desarrollos de tejidos con capacidad anticopia.

v" Difundir y transferir los resultados del proyecto a las empresas manufactureras de los sectores
implicados y al publico en general.

Algunos de los sectores de aplicacion a los que van dirigidos los desarrollos obtenidos tras la ejecucion del
proyecto son: moda, automocion, textiles para el hogar, mobiliario y contract.

Y los productos a los que se podria aplicar son:

v' Tejidos de punto para prenda de vestir, calcetines, y tejidos técnicos para la industria del

calzado.
Tejidos de tapiceria para la industria del mueble.

v
v' Sabanas, cubrecamas, mantas. Protectores de colchdn, tejido de colchdn.
v Tejidos para cortinas y/o estores.
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6. TRANSFERENCIA A
EMPRESAS
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La transferencia de resultados incluye actividades de promocidn de conocimientos y resultados generados
en el proyecto. Esta transferencia va dirigida al tejido empresarial de la Comunidad Valenciana de los sectores
identificados como potenciales receptores del mismo, de modo que se contribuya al desarrollo tecnolégico,
el fomento de la innovacién y la mejora de su competitividad.

El plan de transferencia se ha fundamentado en las siguientes acciones:

v" Actuaciones previas de preparacién: durante las fases iniciales de ejecucion del proyecto se formalizé

la colaboracion con las empresas en el marco del proyecto.

v" Convocatoria abierta en medios digitales: durante las fases iniciales de ejecucién del proyecto se

publicd la noticia en portada, en lugar destacado de www.aitex.es, dando acceso directo al abstract
publico del proyecto en la propia web en la que se solicitara la intervencidn de las empresas en
distintas fases del mismo: Estado del arte; requerimientos de los materiales, y tejeduria de calada.
Las empresas podian solicitar esta participacién en el proyecto, mediante la cumplimentacién de un
formulario on-line.

v" Reuniones de trabajo con empresas para transferir el proyecto: de manera independiente de las

acciones anteriores, las cuales por si mismas conducen a estas reuniones de trabajo con empresas,
de manera proactiva se contactd con otras empresas con un potencial interés en el proyecto, con el
fin de materializar un modelo de colaboracién e implicacion en esta iniciativa.

v" Newsletter de AITEX: se trata de un canal muy importante que pone en contacto al Instituto con las

personas clave de las empresas asociadas (departamentos de desarrollo de producto, de I+D,
produccién, y en general personal con capacidad de decision). Tiene un caracter mensual y recoge
las novedades e informacion clave que genera AITEX en relacidn con sus actividades. Los proyectos
de 1+D tienen un protagonismo especial, por lo que, en este contexto, se reformulard la formula de
comunicacion (esto es, el cuerpo de noticia) de los proyectos para incorporar acceso al formulario
on-line, para aquellas que al conocerlo estén interesada en participar.

v Revista de AITEX: el Instituto edita una revista con periodicidad cuatrimestral, que es distribuida

fisicamente de forma gratuita para las empresas asociadas y que esta disponible integramente en
formato digital en PDF en la web de AITEX, para su descarga libre. En base a este medio se pondran
en marcha actuaciones dirigidas a facilitar la transferencia del proyecto entre las empresas, actuando
de dos maneras. En primer lugar, en la edicidn fisica se informara en las comunicaciones del proyecto
(al menos un articulo y una breve resefia) acerca de la posibilidad de colaborar y se informara de la
existencia del formulario on-line, que actia como canal de comunicacion a través del que formalizar
tal interés por colaborar en el proyecto.
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De todas las empresas que mostraron interés en el proyecto, con dos de ellas se establecié un marco de
trabajo en cooperacién.

Empresa Actividades llevadas a cabo

A continuacién, se indican las actividades especificas en las que ha cooperado la
empresa:

Tarea 1.3. Requerimientos de los materiales, fibras y tejidos.
Tarea 2.1.3.3. Fabricacién de tejidos.

Tarea 2.2.3.1. Caracterizacidn de hilados y tejidos.

CAVITEX Tarea 2.3.1.1.Analisis y reingenieria.

Tarea 7.1. Transferencia y promocién del proyecto.

Cabe destacar que es el la Tarea 2.1.3.3. Fabricacién de tejidos, en la que CAVITEX
tiene un mayor peso, haciendo pruebas a escala industrial con los hilos desarrollados
en el proyecto (VALIDACION DE RESULTADOS), siempre que la empresa lo considere
oportuno dependiendo de la adecuacién de los avances que se vayan obteniendo en
el proyecto.

A continuacién, se indican las actividades especificas en las que ha cooperado la
empresa:

Tarea 1.3. Requerimientos de los materiales, fibras y tejidos.
Tarea 2.1.3.3. Fabricacidn de tejidos.

Tarea 2.2.3.1. Caracterizacién de hilados y tejidos.
INTERFABRICS Tarea 2.3.1.1.Analisis y reingenieria.

Tarea 7.1. Transferencia y promocién del proyecto.

Cabe destacar que es el la Tarea 2.1.3.3. Fabricacién de tejidos, en la que CAVITEX
tiene un mayor peso, haciendo pruebas a escala industrial con los hilos desarrollados
en el proyecto (VALIDACION DE RESULTADOS), siempre que la empresa lo considere
oportuno dependiendo de la adecuaciéon de los avances que se vayan obteniendo en
el proyecto.

Indirectamente otras empresas de hilatura convencional como p. ej. Hilaturas Ferre, Hilados Benisaido,
Encotor, Hilaturas Sanchis, H. Eurofil, o H. Coydi, también mostraron el interés en el mismo, pero sin cerrar
una cooperacion.
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