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RESUMEN

Este estudio se caracterizan residuos post-consumo
recogidos en contenedores de ropa de Catalufa pre-
viamente clasificados por composicion (100% algodon,
100% poliéster y mezclas algodén/poliéster). Estas com-
posiciones se seleccionaron por ser las mas comunes
en textiles post-consumo. Ademas de clasificar los tex-
tiles segun sean de punto o calada, por tipo de textil
(moda o hogar) y color, se han determinado el gramaje,
grosor, densidad de hilos y titulo de los hilos y tipo de
hilados que forman dichos tejidos.

Palabras clave: Residuos post-consumo, clasificacion,
paréametros estructurales
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ABSTRACT

This study analyses the characteristics of post-consu-
mer textile waste collected in clothing containers in Ca-
talonia, previously classified by composition. The com-
positions selected were 100% cotton, 100% polyester
and mixtures of both fibres, as they are the most com-
mon. In addition to classifying the textiles according to
whether they are knitted or woven, by type of textile
(fashion or home textiles) and colour, the weight, thic-
kness, yarn density, yarn count and type of yarn were
determined.

Key words: post-consumer waste, classification, struc-
tural parameters



1. INTRODUCCION

Con el desarrollo de la industria global, la demanda
de textiles también ha ido aumentando. Los residuos
textiles se pueden clasificar en residuos preconsumo
y residuos postconsumo. Los residuos preconsumo se
producen durante el proceso de produccién textil (ob-
tencion de fibras, hilados y tejidos, y durante los pro-
cesos de tintura, estampado, acabado y confeccion).
Ademas, los textiles no vendidos también son residuos
preconsumo. Los residuos textiles preconsumo tienen
la ventaja de no haber sido usados y de tener una es-
tructura, composicion y color conocidos. Actualmente,
la mayoria de los hilos elaborados con fibra reciclada
provienen de este tipo de residuos.

Los residuos post-consumo comprenden textiles que
los consumidores desechan y pueden incluir los tipos
de textil moda, hogar o técnico. La Figura 1 resume los
tipos de residuos textiles en funcion de su origen [1].
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principales ventajas de esta tecnologia son que puede
procesar practicamente cualquier residuo textil y mane-
jar cantidades relativamente pequenas de material de
desecho. Ademas, para las fibras naturales es la Unica
tecnologfa que preserva su naturaleza. Los nuevos de-
sarrollos en esta tecnologia se centran principalmente
en aumentar la cantidad de fibra hilable recuperada y
mejorar la calidad de las fibras recicladas. Estos avan-
ces se centran principalmente en ajustes en la maqui-
naria o en la configuracion de la linea de reciclaje, en
tratamientos previos adicionales (uso de aditivos que
ayuden al desfibrado entre otros) y una mejor clasifica-
cién y conocimiento del material de entrada.

Uno de los pasos previos al reciclaje es la clasificacion
de los textiles. Clasificar los textiles segin su compo-
sicion y estructura textil es crucial para los proximos
pasos a la hora de reutilizarlos o reciclarlos. Algunos es-
tudios sobre clasificacion de residuos post-consumo se
centran en la clasificacién por tipo, composicién o color
de ropa . Beton et al. investigé los textiles post-consumo
en la UE27 [2]. Calcularon el consumo aparente medio
de textiles en la UE-27 en 9.547 toneladas, de las cuales
6.754 toneladas eran textiles de moday 2.793 toneladas
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Figura 1. Tipos de residuos textiles

Los residuos post-consumo, especialmente los de ropa
(aproximadamente el 70%), constituyen la mayor parte
de los residuos textiles. El resto son del tipo textil ho-
gar. Cuando se implante la recogida obligatoria de re-
siduos textiles se espera que el porcentaje de textiles
hogar aumente puesto que los contenedores actuales
estan asociados Unicamente a ropa usado por parte de
la ciudadania.

A pesar de la gran cantidad de residuos generados, la
tasa de reciclaje de textiles es baja: en Europa, sélo al-
rededor del 10% de los residuos textiles post-consumo
se reciclan, el 8% se reutilizan, el 57% se depositan en
vertederos y el 25% se incineran [2].

Las principales tecnologias disponibles actualmente
para el reciclaje fibra a fibra son el reciclaje mecénico,
termomecanico y quimico. El reciclaje mecdanico es un
proceso fisico con una tecnologia bien establecida. Las

por alfombras (38%), ropa de cama y sabanas (28%) y
cortinas (16%).

En cuanto a la composicion, encontraron que la ropa
estaba compuesta principalmente de fibras naturales
(alrededor del 55%). En particular, el algodén fue el cla-
ro dominante con un 42%, seguido del poliéster con un
20%. Los textiles para el hogar se componian principal-
mente de fibras sintéticas (alrededor del 70%, princi-
palmente poliéster y poliamida). Otro estudio realizado
por Eco TLC (SCRAP de residuos textiles en Francia)
y la Agencia Francesa de Medio Ambiente y Energia
(ADEME) analizé cerca de 200 toneladas de residuos
textiles procedentes de 6 plantas de clasificacion [3].
En este estudio, clasificaron los residuos finales en
154 tipos de textiles, de los cuales 35 tipos (23% del
total de articulos) representaron el 80% del total de
residuos, incluyendo principalmente calcetines, cintu-
rones de tela, mallas, pantuflas/zapatillas de deporte,
camisetas para hombre y mujer, ropa interior para hom-
bre y mujer, y calzado para hombre, mujer y nifio. Los
tipos restantes tuvieron una participacion del 2,9% o
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menos. Ademads, determinaron la distribucién del peso
de la fibra utilizando informacion de etiquetas y lectu-
ras del espectrometro de infrarrojo. Para el textil moda,
las pendas de un solo material textil representaban en
promedio un total del 70% del peso, siendo las mas
representativas 100% algodén -31,8%-, 100% poliés-
ter -20,7%-, 100% poliamida. -5,7%-y 100% acrilico
-4,2%-. Las demas fracciones estaban compuestas por
mezclas de materiales textiles, siendo las mas repre-
sentativas las mezclas de algodén, como algodén/po-
ligster (6,7%), algodén/poliamida (6,7%) y algodén/
otros (6,7%). Para el textil del hogar, los articulos con
un solo material textil representan de media un total del
77% del peso, de estos, 100% algodon -49,4%-, 100%
poliéster -17,8%-, poliamida -1,4%- y fibras acrilicas
-3,4%-. Los demas articulos eran principalmente una
mezcla de algodén y otros materiales, como algodon/
poliéster (6,2%), algodén/poliamida (13,3%) vy algo-
dén/otros (1,8%).

La composicién de las fibras de los residuos textiles
postconsumo también se analizaron en un estudio de
textiles usados vertidos en los contenedores de la Fun-
dacion Catalana “ Formacio i Treball "[4]. Este estudio se
realizd en 2020 a partir de una muestra de 535 kg pro-
cedentes de varios contenedores de esta Fundacion. En
primer lugar, los textiles se clasificaron en potencialmen-
te reutilizables (alrededor del 63% del peso) y reciclables
(alrededor del 37%). Luego se determind la composicion
en peso de las fibras en cada uno de los dos grupos. Un
resumen de los resultados se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion de fibras en peso de las fracciones
de textiles reciclables y reutilizables recogidas por la
Fundacién Catalana “Formacié i Treball”

Fraccion Fraccion reutilizable
reciclable ( %) (%)

Algodén 48,9 57,7
Poliéster 30,4 30,5
Acrilico 12,4 3.1

Poliamida 3,2 3,4
Lana 3,7 2,7
Viscosa 1.4 2,6

Este estudio, en concordancia con estudios anteriores,
confirmo el claro predominio de la fibra de algodoén en
los textiles post-consumo, con contenidos cercanos al
50% para la fracciéon de ropa reciclable y cerca del 60%
para la ropa reutilizable. Le sigue en importancia la fibra
de poliéster con un 30% en ambos tipos de prendas.
Tanto las fibras de poliéster como las de algodén repre-
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sentan alrededor del 79% en peso en ropa reciclable
y alrededor del 88% en ropa reutilizable. Le siguen, a
gran distancia, las fibras acrilicas, poliamida, lana y vis-
cosa en porcentajes similares en ambas fracciones. En
el caso de la fibra acrilica se observa una diferencia
significativa entre la fraccién de ropa reciclable (que tie-
ne un porcentaje en peso del 12,4%) y ropa reutilizable
(con un porcentaje en peso del 3,1%). La fibra acrili-
ca se suele utilizar en prendas exteriores de tejido de
punto que se deterioran mas facilmente durante el uso.
Por tanto, el contenido de fibras acrilicas en la fraccion
reutilizable es menor que en la fraccién reciclable.

De todos estos estudios se concluye y confirma que,
de acuerdo con el consumo mundial de fibras, la frac-
cién mas importante de los residuos textiles post-con-
sumo esta compuesta por algodon y poliéster, en este
orden, seguida por mezclas de dichas fibras.

Los estudios antes mencionados sobre la clasificacion
de residuos textiles post-consumo se centraron en ana-
lizar el color, la composicion y el tipo de tejido (ropa o
textiles para el hogar).

Sin embargo, para el reciclaje mecanico, otros parame-
tros como las caracteristicas fisicas de los textiles (es-
tructura del tejido y del hilo, espesor o gramaje, entre
otros) son otros factores importantes a considerar. De
hecho, el proceso de desfibracion de los tejidos (la efi-
ciencia de la recuperacion mecanica) puede verse afec-
tado en gran medida por la estructura del tejido (tipo de
hilo y tejido principalmente). Sin embargo, hasta donde
sabemos, no existen estudios previos que analicen los
parametros fisicos y estructurales de los residuos tex-
tiles. Este estudio pretende llenar este vacio. Para ello
analizamos la estructura textil de residuos previamente
clasificados por composicién. Las composiciones se-
leccionadas fueron 100% algodén, 100% poliéster y
mezclas de ambas fibras, ya que son la composicién
mas comun en textiles post-consumo. Se han deter-
minado el gramaje, el grosor, la densidad de hilos, el
numero de hilo y el tipo de hilo de cada tejido.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiales

Los tejidos postconsumo previamente clasificados por
composicion de 100% algodén (CO), 100% poliéster
(PES) y mezclas de PES/CO, fueron proporcionados por
la empresa de insercién social ROBA AMIGA (Espana).
Los tejidos fueron lavados e higienizados por la empre-
sa de lavanderia industrial AXIOMA (Espana).



2.2 Procedimientos experimentales

Se extrajeron aleatoriamente alrededor de 25 kg de tex-
tiles de cada composicion (algodén 100%, 100% PES
y mezclas de CO/PES) de 100 kg de cada grupo. En la
tabla 2 se muestra el nimero medio de prendas por kg
segun la composicién, que ronda las 5 para las 3 com-
posiciones analizadas . El primer paso fue numerar las
piezas y clasificarlas en tejidos de calada y tejidos de
punto y tipos de uso final (textil de hogar o confecciény
tipos especificos -calcetines, pantalones, etc.-). Luego,
de cada pieza se cortaron probetas de 10 cm x 10 cm,
y se determiné el gramaje, espesor y densidad de hilos y,
en el caso de los tejidos de calada, el tipo de estructura
textil. Posteriormente, se extrajeron hilos de cada pro-
beta y se determiné el tipo y nimero de los hilos. Los
métodos para determinar estos parametros se detallan
en la Tabla 3.

Tabla 2. Prendas por kg segun tipo de fibra

Numero de prendas

por kg

algodén 100% 4,32
100% PES 4,88
Mezclas de CO/PES 5,48

Tabla 3. Normas utilizadas para determinar el gramaje,
espesor, densidad de hilos vy titulo de los hilos de los
textiles post-consumo analizados.

Parametro m Referencia

Gramaje ISO 3801:1977 [5]
Grosor ISO 5084:1996 [6]
Densidad de hilos

(tejidos de calada) ASTM D3775 7]
Densidad de hilos

(tejidos de punto) ASTM D3887 (8]
Titulo del hilo ISO 7211-5:2020 [9]

3. RESULTADOS

3.1. Analisis de los residuos
100 % algodon

En los residuos de algodén 100 %, la distribucion de
tejidos de punto y tejidos de calada por numero y por
peso fue de 55,6% de punto/44,4% de caladay 51,8%
de punto/48,2% de calada respectivamente, lo que
indica un contenido ligeramente mayor en tejidos de
punto tanto en peso como en numero. En cuanto al uso
final, para los tejidos de punto, la mayoria de las pren-
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das (98,3% en numero y 99,5% en peso) fueron del
tipo textil moda. En el caso de los tejidos de calada, se
encontré una composicion mas equilibrada entre tex-
til moda vy textil hogar (48,9% en nimero y 33,1% en
peso de textil moda).

La distribucion de tejidos de punto y tejidos de calada
por tipo y color se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Tipo de prenda y distribucion de color por nimero
y peso para los residuos algodén 100%. (a) punto; (b) calda.
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Como se puede observar, en los tejidos de punto, los
tops son mayoritarios, y el color es principalmente azul,
marrén y gris, siendo el negro la menor proporcién. En
los tejidos de calada, los pantalones representaron la
mayor proporcién, seguidos de las sabanas. El color
blanco fue predominante, representando casi la mitad
del total, seguido del gris, el marron y el azul. Esto es
positivo en términos de reciclaje ya que los colores
blancos son los mas deseables para el reciclaje me-
cénico.

El gramaje, espesor, titulo del hilo y densidad de hilos
para los tejidos de punto y de calada se presentan en
las Figuras 3 y 4 respectivamente.

Figura 3. Distribuciones de gramaje (a), espesor (b),
densidad de hilos (c) y titulo del hilo (d) para tejidos
de punto algodon 100%.
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Como se puede concluir de la Figura 3, los tejidos de
punto que se encuentran en residuos de algodén 100%
tienen predominantemente un gramaje que oscila entre
100 y 400 g/m?, un espesor de 0,1 a 2 mm, una den-
sidad de hilos que oscila entre 5 y 15 mallas/cm con
titulos de 10 a 30 tex.
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Figura 4. Distribucion del gramaje (a), espesor (b), densidad
de hilos (c) y titulo de hilos (d) en tejidos de calada algodén
100%.

Los gramajes de los tejidos de calada son principalmente
de 100 a 500 g/m?, los espesores de 0,25a 2 mm, y las
densidades de hilo predominantes son de 11 a 50 hilos/
cm. Los titulos por su parte varian ampliamente entre
10y 50 tex.

Los hilos en los tejidos de punto son predominante-
mente del tipo de hilatura de anillo (87,9% y 80,9% en
numero y peso, respectivamente). El resto son hilados
del tipo Open-End-rotor (OE-rotor).

En el caso de los tejidos de calada, los hilos del tipo de hi-
latura de anillos también son dominantes, pero con un
porcentaje menor (64,1% y 52,9% en numero y peso,
respectivamente). Algunos de estos hilos son de 2 ca-
bos (alrededor del 3%). Los hilos OE-rotor representan
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el 27,2% vy el 28,2% en peso y nUmero respectivamen-
te. Alrededor del 2% de estos hilos OE-rotor son de 2
cabos. Ademas, en estos tejidos también se encuen-
tran otros hilos que representan alrededor del 10% vy el
20% en numero y peso respectivamente.

Finalmente, en cuanto a la estructura de los tejidos de
calada, los del tipo tafetédn representan el mayor por-
centaje, seguidos de los tejidos de sarga y sarga con
tejido de rizo. Los tejidos con ligamento de raso y de
rizo con raso tienen el porcentaje mas pequefio (ver
Figura b).

Figura 5. Distribucion del tipo de ligamento de los tejidos
de calada en los residuos de algodon 100%.

Estructura del tejido (en ndmero)

® tgjido liso ® tejido liso+pelo ® 1ejido satinado = satén+pelo tejido ® tejido de sarga B 1ejido liso ® tejido liso+pelo ® tejido satinado ® satén+pelo tejide B tejido de sarga

Estructura del tejido (en peso)

3.2 Analisis de residuos postconsumo
compuestos 100 % PES

En los tejidos 100 % PES, la proporcién de tejidos de
punto y de calada en nimero es 55,6% de punto/44,4%
calada, y en peso es de 51,8% de punto/48,2% cala-
da, lo que indica un contenido ligeramente mayor en
tejidos de punto tanto en peso como en numero. El
tipo de tejidos es principalmente del tipo textil moda
(81,6% en numero y 80,4% en peso), correspondiendo
el resto a textil hogar. De manera similar a los residuos
de algodoén, para los tejidos de calada se encontré una
composicién mas equilibrada entre textil moda y textil
hogar (45,7% en nimero y 54,9% en peso de textiles
para el hogar).

La distribucién de estos tejidos por tipo y color se
muestra en las Figuras 6y 7.

En los tejidos de calada, la mayor proporcién lo cons-
tituyen las sdbanas, seguidos de las blusas. En los te-
jidos de punto, los tops y las sdbanas tienen la mayor
proporcién. Los tejidos de PES tienen mas distribucion
de colores que los tejidos de algodon. El color blanco
representa alrededor del 30% de los tejidos.

Las distribuciones de gramaje, espesor, titulo del hilo y
densidad de hilos para los tejidos de punto y de calada
se presentan en las Figuras 8 y 9 respectivamente.

Tanto en nimero como en peso, los tejidos de punto tie-
nen predominantemente un gramaje de 100-300 g/m?
(alrededor del 85%), espesores de 0,1-1,5 mm (alrede-
dor del 70%), densidades de hilo de 11-20 mallas/cm
(alrededor 85%), y titulos de hilo de 10-30 tex (alrede-
dor del 75%).
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B negro 1) blanco ™ rojo B azul B naranja B marcdn B verde 7 amarillo B gris B rosa W morado Enegro - blanco ™ rojo ® gl ® naranja ™ marrdn ® verde  amrillo © gris ® rosa ® morado
5.7% 5.0%

(b)

Figura 6. Tipo de prenda (a) y porcentaje de color (b) para los tejidos de punto de los residuos 100% PES.

Tipo de prenda (en nimero) Tipo de prenda (en peso)
® abrigo = vestido = dobladillo ropa de dormir W abrigo B vestido ® dobladillo ropa de dormir
® pantaldn ® bufanda ® camisa W camiseta H pantalon B bufanda H camisa B camiseta
| funda B sibana H funda W sabana
2.2%
3.0%

Y

(a)

Figura 7a. Tipo de prenda (a) y distribucion de colores
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Color (en niimero)

= 1054
.zl

W rosa
= azul

Hamarillo Mrojo Cblanco MW morade M negro

W vorde M mamdn

M naranja M gris

W naranga W gris

Figura 7b. Tipo de
prenda (b) para los
tejidos de calada
de los residuos
100% PES.

Color (en peso)

blanco. ™ morade ™ negro
Everde B marrdn

bi%

(c)

65% J
7.4%
Peso areal (g/m2) (en nimero) Peso areal (g/m2) (en peso)
3 aTa%
s 4 443%
454 20.8% L] 41.5%
A% o
35% =
% o
5% L
200 Ll
15% ™ 10.8%
10% 6.6% o™
5% & . 13% i i 1.1%
) =i s = s
“100 100200 201300 301400 A401-500 <100 100-200 201-300 301-400 401-500
(a)
Espesor (mm) (en niimero) Espesor (mm) (en peso)
a0k 38.2% i 38.1%
358 9% 31.0%
289% .
30% %
25% %
209 0%
14,5%
15% 118% e 103% i20% -
8.
10% 6.6% 0%
. H .
<050 0.50-1,00 LO1-1,50 151-2.00 23,00 0.50 0.50-1.00 1.01-1.50 1.51-2.00 =200
Densidad del hilo (bucles/em) (en nimero) Densidad del hilo (bucles/cm) (en peso)
B o 53.4%
50.0%
s0% 509
0% 35.0% ame $5.6%
£l e
208 200
10.0%
10% sk - 9.6%
I = ] -
o - =
5-10 1115 1620 2125 510 1145 1620 21415

Figura 8. Distribuciones de gramaje (a), espesor (b), densidad de hilos (c) para los tejidos de punto del residuo 100% PES
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5086
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19.6%
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48.4%

25.2%

16.1%

6.5%

. m

<10.00 10.00-20.00 20,01-30.00 30.01-40.00

(d)

=200

3.7%

Figura 8. Titulo del hilo (d) para los tejidos de punto del residuo 100% PES
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33%
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201300

SuEm

=300

%

11% T3

100,50 051-1.00 1.01-150

Densidad del hilo (hilos/cm) (en peso)

30.0%

16.5% 1688

IE )
'."w?.ﬁﬁ

41%

1%
-

=10 LE s1-

& Hilo de ordimbre @ M de trama

Nimero de hilos (tex) (en peso)

22796

114% I

< TN

7 R% 75%
7%
4 1.’5 A
1.5%

14% I
SOAT-A000 VAR 00 S IMLE)

0,00 4L LR
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Figura 9.
Distribucion
del gramaje (a),
espesor (b),
densidad de
hilos (c) y titulo
del hilo (d)
para los tejidos
de calada del
residuo 100%
PES.
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Tanto en nUmero como en peso, la mayoria de los teji-
dos de calada del residuo 100% PES, se componen de
textiles de <200 g/m? (alrededor del 85%), espesores
de 0,1-0,5 mm (alrededor del 85%), densidades de hilo
de 10-50 hilos/cm y titulos de hilo de <30 tex (alrede-
dor del 70%).

En los tejidos de punto, el contenido de hilados mul-
tifilamento es mucho mayor que el de los hilados de
fibra discontinua (75,0% en ndimero y 72,1% en peso
de hilos multifilamento).

En los tejidos de calada, los hilados multifilamento y los
hilados de fibra discontinua se encuentran en porcen-
tajes similares con un contenido ligeramente mayor de
hilados de fibra discontinua como se puede observar
en la Figura 10.

Tipo de hilo (en nimero)

35.0% 33.0%
30.0%
Jasm 2B

25.0%
20.0% 17.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.09%

Warp yam Weft yarn

B Hilos multifilamento M Hilados

Tipo de hilo (en peso)

30.0% 2208 280%
25.0%
21.8% 21.2%

20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

Warp yarn Weft varn

W Hilos multifilamento M Hilados

Figura 10. Distribucién del tipo de hilo para hilos
de urdimbre y trama para los tejidos de calada del residuo
100% PES.

En cuanto a la estructura de los tejidos de calada, el ta-
fetan es predominants, seguido de los tejidos de sarga.
Los de raso constituyen un porcentaje muy pequefio
(ver Figura 11).
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Estructura del tejido (en niimero)

® tejido liso ® tejido de satén W tejido de sarga

Estructura del tejido (en peso)

® tejido liso ® tejido de satén ® tejido de sarga

2.6% -

Figura 11. Distribucién del tipo de ligamento de los tejidos
de calada para los residuos 100% PES.

3.3 Analisis de residuos
post-consumo compuestos de mezclas
de algodon/poliéster (CO/PES)

En los tejidos de mezcla de CO/PES, la proporcion de
tejidos de punto es mayor que la de los tejidos de ca-
lada, Los tejidos de punto representan el 72,3% v los
tejidos de punto el 27,7% en términos de cantidad,
mientras que los tejidos de punto representan el 70,8%
y los tejidos de punto el 29,2% en términos de peso.
En cuanto al uso final de los tejidos, hay mas textiles
de confeccién que textiles para el hogar. En los tejidos,
el 60,5% eran textiles para la confeccién y el 39,5%
textiles para el hogar en porcentaje de niumero, y un
mayor porcentaje de textiles para el hogar en porcen-
taje de peso, con un 56,9% de textiles para el hogar y
un 43,1% de textiles para la confeccién. En los tejidos
de punto, se trata en su totalidad de textiles para la
confeccién. En los tejidos de punto, el textil moda re-
presentan el 100%.

La distribucion de estos tejidos por tipo y color se
muestra en las Figuras 12 y 13.
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Tipo de prenda (en nlimero) Tipo de prenda (en peso)

B Suéter B Calzoncillos Vestido W |ersay B Sugter ® Calzoncillos Vestido W Jersey

= Mallas B Camison = Pantalones = Folo & Mallas B Camison B Pantalonas m Folo

m Chal B Pantalonescortos W Calcetines W Sudadera = Chal m Pantalones cortos ® Calcetines m Sudadera
u Mallas | Pantalones Camiseta ® Dobladillo u Mallas W Pantalones Camiseta = Dobladilio

1.0% 1.0% ;
o oa0%, 0% 5%  02%
. | on | 23%
; B L 5.0%

1.3%
34%

37.4%

1.6%
26%
2.0%
4.0% -
B.1% 1.0% = 1.0%
(a)
Color (en niimero) Color (en peso)
beige M negro ™ azul B marrén [ crema W vorde Bris cagui beige  Mnegm M anul B marron | crema @ verde gris canui
W moradc ™ mostaza M naranja ™ rosa W rojo blanca amarifc W morado W mostaza @ naranja o rosa W rojo blanco amarilla
0.6% 0.1%

8.2%

(b)

Figura 12. Distribucién de tipo de tejido (a) y color (b) para tejidos de punto de los residuos de mezclas CO/PES.
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Tipo de prenda (en nimero) Tipo de prenda (en peso)
W yopa de cama ¥ blusa B cojin B pafiuelo W ropa de cama ™ blusa W cojin ® pafivelo
B bata de laboratorio ® pantalon B bata escolar W sibana ® bata de laboratorio ® pantalén MW bata escolar M sabana
B camisa u falda ® mantel W pantaldn W camisa m falda W mantel m pantaldn

2.6% 2.6% 2.6%
{

1.7%

2.6%
3.9%

0.5%
34%

43%
(a)
Color (en nimero) Color (en peso)
beige M azul M marrén | crema M gris @ verde & kahki ® naranja & rosa @ morado | blanco beige M azul M marrén [ crema M gris B verde W kahki ¥ naranja ¥ rosa W morado [ blanco
3.370 1.9%
’ Vi

43.0%

57 4%

2.6% -
2.6% 0.7% 2.6%

(b)

Figura 13. Distribucién de tipo de tejido (a) y color (b) para tejidos de calada de los residuos de mezclas CO/PES.

En los tejidos de punto, las camisas tienen el mayor para el hogar son principalmente cortinas y manteles.
porcentaje, casi el 50%. Los colores de la tela son prin- Sus colores son principalmente azul y blanco.
cipalmente gris, azul y negro. En los tejidos de calada, La distribucion del gramaje, espesor, titulo del hilo vy
las camisas y los pantalones constituyen la mayor pro- densidad de hilos para los tejidos de punto y calada se
porcién de articulos de vestir, mientras que los textiles presentan en las Figuras 14 y 15 respectivamente.
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71.0%
21.0%
7.3%
- 0.8%
10.00-30.00 30.01-50.00 50.01-70.00 >70
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60%
52.4%

S0%
40%
308 26.6%
20%
10%
0%

100-200 201-300

19.1%

301-400

Espesor (mm) (en peso)
59.6%
605
s0%

40%

1L 262%

205
10% 4.8%
. ==

<050 0.50-1.00 1.01-1.50

(b)

Densidad del hilo (bucles/em) (en peso)
ke 61.3%
€o%
L
% 181%
308

2%

10 4.6%

10-15 16-20 21-30

Namero de hilos (tex) (en peso)

80% 74.4%
70%
60%
50%
a0%

30%
18.1%
20%

&=

10.00-30.00 30.01-50.00 50.01-70.00

1.9%

401-500

0.8%

Figura 14. Distribuciones de gramaije (a), espesor (b),
densidad de hilos (c) y titulo del hilo (d) para tejidos de
punto de los residuos de mezclas CO/PES.
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Ya sea en peso o en numero, el gramaje de los teji-
dos de punto se concentra principalmente en el rango
de 100-300 g/m?. el espesor estad principalmente en
el rango de 0,1 a 1 mm, y la densidad de hilos esta
principalmente en el rango de 10 a 20 mallas/cm, repre-
sentando ambos aproximadamente el 95% del total. El

titulo del hilo se concentra en el rango de 10 a 50 tex.

Figura 15. Distribucién de gramaje (a), espesor (b),
densidad de hilos (c) y titulo del hilo (d) para los tejidos
de calada de los residuos de mezclas CO/PES.

Peso areal (g/m2) (en numero)

Peso areal (g/m2) (en peso)
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El gramaje de los tejidos se concentra principalmente
en el rango de 44-200 g/m? en nimero y 100-400 g/m?
en peso. Ya sea en peso 0 en numero, el espesor es
principalmente de 0,1 a 1 mm, la densidad de hilos se
encuentra principalmente en el rango de 11 a 50 mallas/
cm, lo que representa el 86% del total. Los titulos de hilo
se concentran en el rango de 10 a 50 tex.

La mayoria de los hilados de tejidos de punto y cala-
da son del tipo de hilatura de anillos (88,7% y 86,0%
en numero y peso respectivamente) y calada (96,5% y
95,3 % en numero y peso respectivamente).

La distribucion de los ligamentos de los tejidos de cala-
da se muestra en la Figura 16.

Estructura del tejido (en numero)

B |iso ® liso +sarga ™ sarga

Estructura del tejido (en peso)

W liso ™ liso +sarga ™ sarga

Figura 16. Distribucion del tipo de ligamento de los tejidos
de calada para los residuos 100% PES.

4. CONCLUSIONES

En nuestro estudio, la distribucién de tejidos de pun-
to y calada de los residuos 100% algodoén es similar
(51,8/48,20 respectivamente). En los tejidos de pun-
to, el 99,5% son prendas de vestir y sélo el 0,5% son

Articulo Técnico mm

textiles para el hogar, mientras que, en los tejidos de
calada, los textiles para el hogar representan el 66,9%
y las prendas de vestir el 33,1% en peso. El 51,8% en
peso de estos residuos 100% algodén del tipo calada
son blancos, mientras que sélo el 8,2% en el caso de
los tejidos de punto.

En los tejidos 100% PES, la proporcién de tejidos de
punto y calada es de aproximadamente 55,6/44,4 en
peso respectivamente. En términos de uso final de los
tejidos, el porcentaje de textiles para el hogar es ligera-
mente superior al de los textiles para prendas de vestir,
con un 54,9% para los textiles para el hogary un 45,1%
para los textiles para prendas de vestir en peso. En los
tejidos de punto, el textil moda representa un porcen-
taje mucho mayor que el textil hogar (80,4% frente a
19,6% para textil moda y hogar respectivamente en
peso). Los tejidos 100% PES son mas coloridos que
los tejidos 100% algoddn, siendo los tejidos blancos
(27,2%), seguidos del azul (16%) y el negro (14,3%), y
los tejidos de punto un poco mas de negro (23,5%) se-
guido del azul (22,1%) y el blanco (14%). En los tejidos
de calada, el contenido de hilados multifilamento es li-
geramente superior, con una proporcién de 57/43 mul-
tiflamento a hilados de fibras discontinuas, mientras
gue en los tejidos de punto se trata principalmente de
hilados multifilamentos, que representan el 72,1%. En
tejidos de punto 100% PES, los tejidos seleccionados
aleatoriamente tienen un 75% de probabilidad de estar
formados por hilados multifilamento.

En los tejidos con mezclas de CO/PES, la proporcion
entre tejidos de punto y calada es de 70,8/29,2. La pro-
porcion entre textil moda y hogar es de 39,5/60,5 res-
pectivamente en los tejidos de calada, mientras que,
en los tejidos de punto, Unicamente se han encontra-
dos articulos de textil hogar. En los tejidos de calada, el
blanco representa una proporcién importante, 57,4%,
mientras que en los tejidos de punto predominan el gris
(24,7%), el azul (22,3%) y el negro (20,2%), con una
proporcién menor de blanco (6,2%).

Actualmente, el residuo textil més apreciado por el
mercado, ya sea para reciclaje mecanico o quimico, es
el 100% algodon de color blanco. También se aprecia,
debido a su mayor facilidad de desfibrado, que los hilos
de los tejidos sean del tipo de hilatura de anillos.

En base a los datos obtenidos es este estudio pode-
mos concluir que en los articulos de algodon 100 %, la
probabilidad (por kg de residuo) que la prenda sea de
color blanco es del 27,4 %. Si la prenda es de tejido de ca-
lada esta probabilidad es del 22,9 % y en el caso de
que sea de punto este el porcentaje se reduce al 4,6 %.
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En el caso de los tejidos de punto de algoddn 100 % de
este estudio, la probabilidad ( por kg de residuo ) de que
los hilos que los forman sean del tipo de hilatura de anillo
es del 45,2%. En el caso de los tejidos de calada de al-
godon 100 % la probabilidad que el ligamento se Tafetan
es del 26,31 %.

Para los residuos formados por articulos de mezclas de
PES/CQO, la probabilidad de que el articulo sea de color
blanco es del 57,4 % para los tejidos de caladay 6,2 %
para los de punto. En cuanto al sistema de hilatura la
probabilidad de que sean de hilatura de anillo es del
86,0 % en los tejidos de punto (el resto es del tipo
OE-rotor). En los tejidos de calada de esta mezcla la
probabilidad de que sea tafetdn es del 84,2 %.

En el caso de que los residuos sean 100 % PES, la
probabilidad (en peso) de que el tejido sea blanco es del
20,4 %. Si se trata de tejido de calada seria del 13,1 % y
si es de punto del 7,2 %. La probabilidad de que los hi-
los sean de multifilamento continuo es del 37,3 % en el
caso de que se trate de tejido de punto. La probabilidad
de que en tejidos de calada el ligamento mar tafetédn es
del 33,7 %.

Teniendo en cuenta que el volumen de residuos texti-
les en Espana es del orden de 900.000 Tn/afio y que
de estos los de 100% Algoddn representan aproxi-
madamente el 54,4% de ellos, podemos estimar que
aproximadamente 489.600 Tn corresponden a residuos
100% algodon, de de los cuales, como hemos demos-
trado en este estudio, aproximadamente el 27,4% en
peso serdn blancos.

Las cifras presentadas en este estudio, aunque aproxi-
madas, muestran el volumen indicativo de las caracte-
risticas de los residuos textiles que se pueden aprove-
char para autoabastecer el mercado interior espanol de
fibra reciclada.
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