Atalayas

CIUDAD EMPRESARIAL

% GENERALITAT
Q VALENCIANA IMPULS DY ALICANTE
Conselleria d'Innovacio, H

Industria, Comerg i Turisme



mmy Atalayas s

CIUDAD EMPRESARIAL

AREA INDUSTRIAL AVANZADA

DE LA COMUNITAT VALENCIANA

MODELIZACION DE UN SISTEMA DE GESTION
CIRCULAR DE LA ROPA Y CALZADO LABORAL AL
FINAL DE SU VIDA UTIL EN ATALAYAS CIUDAD

EMPRESARIAL

EGM ATALAYAS CIUDAD EMPRESARIAL

EMPRESAS PARTICIPANTES

O  cumen

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
I- [

—
¥ dpd

oy GIOCHI PREZIOSI

PARTNERS TECNOLOGICOS
aitex

-~
"~ INESCOP
\y“ CENTRO TECNOLOGICO DEL CALZADO

Atalayas

CIUDAD EMPRESARIAL



MODELIZACION DE UN SISTEMA DE GESTION CIRCULAR DE
LA ROPA Y CALZADO LABORAL AL FINAL DE SU VIDA UTIL
EN ATALAYAS CIUDAD EMPRESARIAL

EGM ATALAYAS CIUDAD EMPRESARIAL

INDICE
1. ANTECEDENTES......oooumereiiimimreeeeessesssssssssssssssss s ssssssss s 3
2. OBJETO....coummirreeeuiacreeeesse s esssssse st 7
3. ESTADO DEL ARTE.......cooouriiviemmmmieeeesssesssesssssesesssssseessssssssecssssssssesesssssssessssssssssssoees 9
4. RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS .........coocmrrremmmmnnesmeassssssssssssssssssssssssssssssssssesens 26
5. GESTION DE LA CIRCULARIDAD ..........cooorrermiernneeeeiinesessessssssssssssssssssssssssssssaaseeee 29
6. PRUEBAS DE RECICLAJE ........courveeeemmrreeiesseceeeesssessssssssseesssssssssessssssssesssssssssssseseeons 38
7. CONCLUSIONES .....ccccvvueummereeeesmaseeeessaesssssassesessssssesssesssss s sssessss s 43

ANEXO 1: INFORME TECNICO DE INESCOP RELATIVO AL CALZADO LABORAL
ANEXO 2: INFORME TECNICO DE AITEX RELATIVO A ROPA LABORAL



1. ANTECEDENTES

Adaptar la economia a un futuro sostenible es uno de los desafios mas complejos
a los que se enfrenta la sociedad en la actualidad, y debe ser abordado desde
distintos ambitos y con un enfoque multidisciplinar.

Los Poligonos Industriales, como Ecosistemas Colaborativos de Proximidad y
generadores de riqueza para su Comunidad tiene un papel muy importante en la
evolucion hacia la sostenibilidad de la Economia Local si adoptan un enfoque
innovador como Facilitador de Sostenibilidad de las Empresas que lo componen.

Para lograr este objetivo debemos potenciar varios ejes estratégicos:

. Sensibilizacion y formacion, para generar la suficiente confianza y
compromiso en los miembros

. Digitalizacién, con la utilizacidn de herramientas colaborativas e
inteligentes que permitan el intercambio de informacién y la toma de decisiones
conjunta y eficiente

. Circularidad, cerrando el ciclo de vida de materiales y productos que es la
base de la Economia Circular.

. Objetivos de desarrollo Sostenible (ODS) agregados, que favorezcan el
cumplimiento de objetivos particulares a las empresas miembros.

Evolucionar hacia una economia circular representa un reto muy importante para
cualquier sociedad por todo lo que ello implica: un uso mas eficiente de los
recursos y una reduccién de la explotacidn de materias primas, garantizando asi
un futuro mas sostenible.

El P.I. Las Atalayas, area industrial de 1.200.000 m2 perteneciente al municipio
de Alicante donde se encuentran instaladas mdas de 200 empresas que dan empleo
directo a mas de 8000 trabajadores, a través de su EGM Atalayas Ciudad
Empresarial ha ido desarrollando en los ultimos afios iniciativas relacionadas con
la Economia Circular y la Simbiosis industrial con proyectos que son referentes
para otras areas empresariales.




Antecedentes directos de la presente actuacién son los que se referencian a
continuacién ya que son el germen del proyecto que constituye el tema del
informe

Jornada sobre reciclaje de ropa y calzado laboral realizada en Atalayas Ciudad
Empresarial con la participacion de INESCOP y AITEX

https://atalayas.com/18-05-2023-jornada-sobre-reciclaje-de-ropa-y-calzado-laboral/

Taller de deteccidn de sinergias realizado en Atalayas Ciudad Empresarial desarrollado
por AIDIMME, donde ya se puso de manifiesto la problemdtica que generaba la gestion
del residuo de ropa y calzado laboral.

https://atalayas.com/29-09-2022-taller-de-simbiosis-industrial-en-atalayas/
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Proyecto Atalayas Circular: Un enfoque estratégico para la transicién de las Areas
Empresariales hacia un modelo econdmico mas circular y sostenible.
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Proyecto Atalayas Simbiosis industrial: Una forma de intermediacién para reunir a las
empresas en colaboraciones innovadoras, encontrando maneras de usar los residuos
de uno como materia prima para otro.


https://atalayas.com/atalayas-circular/
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Observatorio Atalayas ODS: iniciativas en favor del desarrollo sostenible desarrolladas
por la Entidad y las empresas del area.
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2. OBJETO

El presente proyecto se centra en la validacién de estrategias y herramientas que
permitan desarrollar un sistema de gestion circular de la ropa y calzado laboral al final
de su vida util en Atalayas Ciudad Empresarial.

Se trata de un tema relevante porque se estima que cada afio se necesitan unos 20
millones de prendas de trabajo en Espafia, de las que mas del 90% acaba en vertederos
tras su vida util. A diferencia de la ropa de uso cotidiano, en este sector no existe un
mercado de segunda mano, sea por la presencia de logo corporativo, por las
sensibilidades del uso de la propia marca o por razones de seguridad. De las tres R de la
economia circular en este caso nos centramos en el reciclado y la valoracién, buscando
los métodos innovadores que resulten mas efectivos.

Los institutos tecnolégicos INESCOP, AITEX y AIJU han desarrollado una planta
demostradora de industria circular que permite la realizacién de pruebas de campo
reales que dan consistencia al proyecto determinando las mejores practicas a seguir y
generando un sistema replicable en otras dreas empresariales.

Una gestién digitalizada del circuito de materiales permitird la maxima eficiencia al
sistema y por tanto también es un elemento fundamental del proyecto.

Como conclusion, tendremos un modelo de gestion circular de la ropa y calzado laboral
al final de su vida atil aplicable en dreas empresariales y centros de actividad econdmica.

Objetivo principal

El objetivo principal que pretende el presente proyecto es validar las posibilidades
de una gestion circular de la ropa y calzado laboral al final de su vida atil en Atalayas
Ciudad Empresarial, favoreciendo el desarrollo sostenible de las empresas que lo
componen.

Objetivos especificos

El objetivo principal se configura y alcanza a través de objetivos especificos, que
se detallan a continuacion:

» Establecer circuitos de recogida selectiva en Atalayas

» Aumentar la tasa de reciclaje y valorizacion de residuos

» Desarrollo de productos alternativos que permitan la valorizacién de
materiales

» Contribuir al desarrollo de los ODS en el Ecosistema

» Mejorar laimagen del P.l. Las Atalayas y por extension de las empresas que
lo componen.

» Servir de piloto demostrador para otros Poligonos Industriales del entorno.



El proyecto impacta directamente sobre las empresas del area que aglutinan
aproximadamente el 5% del PIB de la provincia de Alicante, y mas de un 16% del
volumen de negocio de la Ciudad de Alicante.

Dada la importancia estratégica del P.I. Atalayas, el proyecto impacta indirectamente en
el resto de las dreas industriales de Alicante (capital y provincia) por lo que los beneficios
de este adquieren una relevancia muy importante.

La pertenencia de la EGM Atalayas Ciudad Empresarial a FEPEVAL y CEDAES que
aglutinan a las areas empresariales a nivel autondmico y nacional, permite la realizacién
de acciones de comunicacién que den a conocer la iniciativa desarrollada mas alla del
entorno local, posicionando Alicante como ciudad innovadora y sostenible.

Avanzar hacia una economia mas circular puede generar beneficios como reducir la
presién sobre el medio ambiente, mejorar la seguridad de suministro de materias
primas, mdas competitividad, innovacién, crecimiento y empleo.
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3. ESTADO DEL ARTE

Este bloque agrupa todas las actividades necesarias para conocer en profundidad
el estado del arte relativo a la Circularidad de la ropa y calzado laboral tanto a
nivel de estrategia como normativo estableciendo de esta forma los requisitos
aplicables, de forma que todas las actuaciones se integren de forma adecuada.

Analisis externo del entorno

El mundo de hoy parece cada vez mds inestable. Las potencias existentes caminan solas
por nuevas vias y estdn surgiendo y consoliddndose nuevas potencias. Los cambios en el
clima, la tecnologia y la demografia estdn transformando nuestra sociedad y nuestro
modo de vida, lo que ha generado una sensacidn de inquietud y ansiedad en muchas
comunidades de toda Europa. [...]

Europa debe liderar la transicion hacia un planeta sano y un nuevo mundo digital. Pero
solo puede hacerlo uniendo a las personas y mejorando nuestra economia social de
mercado unica en el mundo para adaptarla a las nuevas ambiciones.

Con estas palabras introducia su visién la hoy presidenta de la Comisién Europea, Ursula
Von der Leyen. El plan que presentaba en julio de 2019 definia las seis grandes
prioridades que Europa deberia abordar en el periodo 2019-2024 y mas alla:

Un Pacto Verde Europeo

Una Europa adaptada a la era digital

Una economia que funcione en pro de las personas
Una Europa mds fuerte en el mundo

La proteccion de nuestro estilo de vida europeo

Un nuevo impulso a la democracia europea

S

Cada una de estas prioridades tiene implicaciones que afectan directa o indirectamente
a la actividad de los distintos sectores de actividad econdmica.

El cambio climatico y la degradacién del medio ambiente son una amenaza existencial a
la que se enfrentan Europa y el resto del mundo. El Pacto Verde Europeo pretende
transformar la UE en una economia moderna, eficiente en el uso de los recursos y
competitiva, garantizando que:

e Dejen de producirse emisiones netas de gases de efecto invernadero en 2050
e El crecimiento econdmico esté disociado del uso de recursos
e No haya personas ni lugares que se queden atras.

Respecto a la economia circular, la Comisién publicaba en 2020 un nuevo plan de accidn
para la economia circular, por una Europa mas limpia y competitiva, donde se indicaba
gue la UE debe acelerar la transiciéon hacia un modelo de crecimiento regenerativo que
devuelva al planeta mas de lo que toma de él, avanzar hacia el mantenimiento de su



consumo de recursos dentro de los limites que encierra el planeta y, con tal fin,
esforzarse por reducir su huella de consumo y duplicar su tasa de utilizaciéon de material
circular en la préxima década.

La colaboracion en la creaciéon de un marco para los productos sostenibles ofrecerd
a las empresas nuevas oportunidades en la UE y fuera de ella. Esta transicion progresiva
y al mismo tiempo irreversible hacia un sistema econdmico sostenible es
un componente indispensable de la nueva estrategia industrial de la UE.

Apoyandose en el mercado Unico y aprovechando el potencial de las tecnologias
digitales, la economia circular puede reforzar la base industrial de la UE y fomentar
la creacién de empresas y el emprendimiento entre las pymes. Los modelos
innovadores basados en una relacion mas estrecha con los clientes, en la personalizacién
masiva, la economia participativa y la economia colaborativa, e impulsados por las
tecnologias digitales, como el internet de las cosas, los macrodatos, la cadena de
bloques y la inteligencia artificial, no solo aceleraran la circularidad, sino también la
desmaterializacién de nuestra economia y haran que Europa dependa menos de las
materias primas.

Lo COMISION
EUROPEA

Bruselas, 11.3.2020
COM(2020) 98 final

COMUNICACION DE LA CQR!ISION AL PARLAMENTO EUROPEO, AL
CONSEJO, AL COMITE ECONOMICO Y SOCIAL EUROPEO Y AL COMITE DE
LAS REGIONES

Nuevo Plan de accion para la economia circular

por una Europa mas limpia y mas competitiva

Dentro del mencionado plan se hace mencion expresa al sector textil por sus
particularidades especificas: La estrategia tendrd por objetivos reforzar Ia
competitividad industrial y la innovacién del sector, impulsar el mercado de productos
textiles sostenibles y circulares de la UE, incluido el de reutilizacién de los productos
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textiles, abordar el fendmeno de la moda rapida y promover nuevos modelos de
negocio.

Estos objetivos se alcanzardn gracias a un abanico completo de medidas,
entre las que figuran las siguientes:

e Mejora del entorno empresarial y de la reglamentacién de los productos textiles
sostenibles y circulares en la UE, lo que incluye proporcionar incentivos y apoyo
a modelos de «producto como servicio» y a materiales y procesos de producciéon
circulares, y de la transparencia a través de la cooperacién internacional.

e Prestacion de asesoramiento para alcanzar niveles elevados de recogida separada de
residuos textiles, que los Estados miembros deben garantizar de aqui a 2025.

e Impulso a la clasificacion, la reutilizacidn y el reciclado de productos textiles, con
especial atencién a la innovacidon, y fomento de aplicaciones industriales y medidas
reguladoras, tales como la responsabilidad ampliada del productor.

Este impulso de la UE a la economia circular tiene su transposicién a nivel nacional y
autondmico, aunque con un decalaje temporal.

Se han establecido planes de accidn que impulsen la economia circular a nivel nacional
estableciendo una estrategia alineada con lo marcado a nivel de Comunidad Europea.

@ VICEPRESIDENCIA A
“r « CUARTA DEL GOBIERNO DE ESPANA
MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRARCO

Conseio de Ministros

El Gobierno aprueba la Estrategia Espaiiola de
Economia Circular para reducir la generacion de
residuos y mejorar la eficiencia en el uso de
recursos

« La Estrategia, denominada “Espaia Circular 2030”, marca objetivos
para esta década que permitiran reducir en un 30% el consumo
nacional de materiales y recortar un 15% la generacion de residuos
respecto a 2010

« Contribuye a los esfuerzos de Espaia por lograr una economia
sostenible, descarbonizada, eficiente en el uso de los recursos y
competitiva

« ‘Espaia Circular 2030' se materializara a través de sucesivos planes de
accion trienales, que recogeran las medidas concretas para
implementar actuaciones en economia circular

2 de junio de 2020- El Consejo de Ministros ha dado luz verde a la Estrategia
Espariola de Economia Circular (EEEC) — "Espafia Circular 2030°~, que sienta las
bases para superar ka economia lineal e impulsar un nuevo modelo de produccién y
consumo en el que el valor de productos, materiales y recursos se mantengan en la
economia durante el mayor tiempo posible; en el que se minimice la generacidn de
residuos y se aprovechen al maximo aquellos cuya generacidn no se haya podido
evitar.
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@ VICEPRESIDENCIA #YOME
e = CUARTA DEL GOBIERNO DE ESPANA VACUNO

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Conselo de Ministros

El Gobierno aprueba el | Plan de Accion de
Economia Circular, con un presupuesto de 1.529
millones de euros

« El Plan de Accion contempla 116 medidas que la Administracion
General del Estado pondra en marcha a lo largo del trienio 2021-2023
para consolidar un modelo econdmico circular y descarbonizado

» Las medidas se articulan en torno a 8 ejes de actuacion: produccion,
consumo, gestion de residuos, materias primas secundarias y
reutilizacion del agua, sensibilizacién y participacién, investigacion,
innovacion y competitividad, y empleo y formacién

* Junto al proyecto de Ley de Residuos y la Estrategia de Economia
Circular, conforman la clave de boveda de todo el paquete de
economia circular, que juega un papel relevante en el Plan para la
Recuperacion, Transformacién y Resiliencia (PRTR)

25 de mayo de 2021~ El Consejo de Ministros ha aprobado hoy, a propuesta del
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO), el | Plan
de Accién de Economia Circular (PAEC), con un presupuesto de 1.529 millones de
euros y 116 medidas que la Adminisiracion General del Estado pondra en marcha
a lo largo del trienio 2021-2023 para apoyar y consolidar de manera progresiva el
despliegue de un modelo econdmico circular y descarbonizado.

La Estrategia Espafiola de Economia Circular “Espafia 2030” (EEEC), aprobada por
Acuerdo del Consejo de ministros el 2 de junio de 2020, sienta las bases para impulsar
un nuevo modelo de produccion y consumo en el que el valor de productos, materiales
y recursos se mantengan en la economia durante el mayor tiempo posible, en la que se
reduzcan al minimo la generacion de residuos y se aprovechen con el mayor alcance
posible los que no se pueden evitar.

La EEEC contribuye asi a los esfuerzos de Espafia por lograr una economia sostenible,
descarbonizada, eficiente en el uso de los recursos y competitiva.

La Estrategia establece los siguientes objetivos para el afio 2030:

¢ Reducir en un 30 % el consumo nacional de materiales en relacién con el PIB,
tomando como aiio de referencia el 2010.

e Reducir la generacion de residuos un 15 % respecto de lo generado en 2010.

e Reducir la generacion de residuos de alimentos en toda cadena alimentaria: 50 % de
reduccion per capita a nivel de hogar y consumo minorista y un 20 % en las cadenas de
produccién y suministro a partir del afio 2020, contribuyendo asi al ODS.

¢ Incrementar la reutilizacidn y preparacion para la reutilizacion hasta llegar al 10 % de
los residuos municipales generados.

¢ Reducir la emisién de gases de efecto invernadero por debajo de los 10 millones de
toneladas de CO2eq.

* Mejorar un 10 % la eficiencia en el uso del agua.
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La Estrategia se ha de materializar a través de sucesivos planes de accion trienales,
siendo el primero de ellos el correspondiente al periodo 2021-2023.
Este Plan de Accion de Economia Circular (PAEC 2021-2023) tiene un caracter transversal
y recoge fundamentalmente, aunque no de forma exclusiva, actuaciones de la
Administracién General del Estado para avanzar hacia ese nuevo modelo.

EJES Y LINEAS DE ACTUACION

La EEEC establece cinco ejes y tres lineas de actuacién a desarrollar a través de las
politicas e instrumentos que inciden en la economia circular.

Por ello, los diferentes planes de actuacién se articulan en torno a dichos ejes y lineas
de actuacidn, recogiendo las medidas concretas que permitirdn su desarrollo.

Eje de actuacion “Produccion”: promover el disefio/redisefio de procesos y productos
para optimizar el uso de recursos naturales no renovables en la produccion, fomentando
la incorporacién de materias primas secundarias y materiales reciclados y minimizando
la incorporacién de sustancias nocivas, de cara a obtener productos que sean mas
facilmente reciclables y reparables, reconduciendo la economia hacia modos mas
sostenibles y eficientes.

Eje de actuacion “Consumo”: reducir la huella ecolégica mediante una modificacion de
las pautas hacia un consumo mads responsable que evite el desperdicio y las materias
primas no renovables.

Eje de actuacion “Gestion de los Residuos”: aplicar de manera efectiva el principio de
jerarquia de los residuos, favoreciendo de manera sustancial la prevencién (reduccion),
la preparacién para la reutilizacidon y el reciclaje de los residuos.

Eje de actuacion “Materias primas secundarias”: garantizar la proteccién del medio
ambiente y la salud humana reduciendo el uso de recursos naturales no renovables y
reincorporando en el ciclo de produccién los materiales contenidos en los residuos
como materias primas secundarias.

Eje de actuacion “Reutilizacion y depuraciéon del agua”: promover un uso eficiente
del recurso agua, que permita conciliar la proteccidon de la calidad y cantidad de las
masas acuaticas con un aprovechamiento sostenible e innovador del mismo.

Linea de actuacidn “Investigacion, innovacidon y competitividad”: impulsar el desarrollo
y aplicacién de nuevos conocimientos y tecnologias para promover la innovacién en
procesos, productos, servicios y modelos de negocio, impulsando la colaboracion
publico-privada, la formacién de investigadores y personal de |+D+i y favoreciendo la
inversién empresarial en [+D+i.

Linea de actuacidon “Participacion y sensibilizacion”: fomentar la implicacién de los
agentes econdmicos y sociales en general, y de la ciudadania en particular, para
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concienciar de los retos medioambientales, econdmicos y tecnolégicos actuales, y de la
necesidad de generalizar la aplicacidn del principio de jerarquia de los residuos.

Linea de actuaciéon “Empleo y formacion”: promover la creacién de nuevos puestos de
trabajo, y la mejora de los ya existentes, en el marco que ofrece la EC.

No se debe obviar la contribucion de la EC a reducir la vulnerabilidad frente a los riesgos
derivados del cambio climatico pues, en la medida en que se disminuye el “consumo
neto” de recursos y materias primas cada vez mas escasos, disminuye nuestra
dependencia de éstos. Ademas, esta reducciéon puede conllevar también un menor
impacto ambiental, contribuyendo a disminuir los niveles de estrés sobre las especies y
los ecosistemas, aumentando con ello su resiliencia frente a los efectos del cambio
climatico.
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El despliegue de la Economia Circular exige también una politica en materia de residuos
que minimice la generacion y favorezca una gestién de los mismos orientada a la
circularidad, impulsando la preparacion para la reutilizacién y el reciclado.
Dentro del PAEC de 2015, la Comisién Europea otorgd una relevancia particular a la
correcta y eficaz gestion de residuos en el conjunto de la Unidn, siempre respetando el
“principio de jerarquia” y, para ello, reviso ciertas piezas en materia de residuos, en
concreto y principalmente la normativa bdsica de residuos, la normativa sobre
vertederos y la normativa de envases.

Mas recientemente, con la aprobacién del nuevo PAEC (COM (2020) 98 final), la
Comision ha planteado la puesta en marcha de una politica de residuos mas rigurosa en
apoyo de la prevencion de residuos y la circularidad, por lo que se propone revisar la
legislacién de la UE sobre baterias, envases, vehiculos al final de su vida atil y sustancias
peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos. Ademas, se propone adoptar una serie
de objetivos de reduccién de residuos para flujos especificos, junto a otras medidas
tendentes a disminuir la cantidad global de residuos generados.

Durante el trienio que abarca este Plan de Accién se pretende desarrollar un marco
normativo avanzado que revise en profundidad el régimen juridico basico de la gestién
de residuos en Espaiia, y que introduzca medidas normativas concretas para flujos de
residuos clave.

Uno de los pilares sobre los que se asienta la EC es la reintroducciéon de materias primas
secundarias (MPS) en el ciclo productivo, algo que debe hacerse de manera segura para
el medio ambiente, la salud de las personas y en una ubicacién geografica lo mas
proxima posible. De esta manera se reduce la dependencia de materias primas virgenes,
a la vez que se garantiza el suministro de alternativas ambiental y econémicamente
viables.

En este sentido, el término MPS abarca los conceptos juridicos de subproducto y de fin
de la condicidn de residuo segln se definen respectivamente en los articulos 4 y 5 de la
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
Una barrera fundamental para el aprovechamiento de MPS es la falta de confianza de
los operadores a la hora de emplear estos materiales. Desde el MITERD se van a elaborar
dordenes ministeriales para distintas MPS que orienten en qué condiciones se obtendrian
materiales de calidad, las circunstancias en las que se pueden emplear siendo
técnicamente viables, con todas las salvaguardas para la salud humana y para el medio
ambiente y los requisitos de productos. De esta manera, los operadores tendran mayor
certidumbre y unas condiciones de competencia equitativas.

Por otro lado, sectorialmente se fomentara el uso de estas MPS en obra civil de
la AGE, la compra publica ecoldgica y mecanismos de financiacién que potencien su uso.
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En el Informe de Vigilancia ambiental estratégica desarrollado por el Basque Ecodesign
Center, se describen las 10 claves en Economia Circular para 2024.

Podemos destacar, con relacidn al proyecto que nos ocupa, en el punto 6 la
incorporaciéon de materias primas secundarias como sustitutivos de materias primas
virgenes. Este aspecto implica la generacion de circuitos circulares selectivos que
mejoren la calidad del reciclado y su adecuada valoracién para su incorporacion de
nuevo al ciclo productivo, con prioridad a la creacién de productos del mismo tipo que
los que han generado el residuo.

INFORME DE VIGILANCIA
AMBIENTAL ESTRATEGICA

LAS 10 CLAVES EN ECONOMIA
CIRCULAR PARA 2024

/‘l.._.‘\‘\\

1 European Sustainability Reporting Standards y la
directiva de informacion corporativa en sostenibilidad

Pazsapaorte digital de producto y el nuevo
2 reglamento de ecodisefio (inc. Ervases)

Hueyo manco de alegaciones ambientales
3 explicitas y consideracian de “greenwashing”

Laewaluacion de la sostenibilidad a lo
4 lango de la cadena de suminiztno

Huewos critenios de evaluscion de la circularidad
5 en producto y derecha a reparar

Laincorporacicn de materias primas secundarias

Hueva Ley de matenias primas criticas y ks
T efectos derivados de su vulmerabilidad

g Science Based Tanget |nitiative (SETT) y &
reto de las emisiones con alcance 3

Laadecuacion 2 |a taxonomia europea en base
9 @ bos seis objetivos medicambientales

Lafutura directiva de emisionss industriales
10’ {1£D - industrial Emissions Directive)
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Analisis normativo

En Europa se ha producido una avalancha regulatoria en materia de sostenibilidad de
tal magnitud que va a provocar un cambio sistémico en la manera de gestionar las

empresas de la region.

DIRSE
NOVEDADES REGULATORIAS |

Recopilacion de novedades regulatorias, a nivel
nacional, autonémico y europeo, en materia de

Sostenibilidad |ASG]

Destacamos algunas de las normas de nivel nacional y autondmico que tienen un
impacto directo en la gestion del residuo que nos ocupa y que deben ser
consideradas como requisitos de entrada a la hora de definir un sistema de
gestion circular.

¢ 221227_ndprdenvases_tcm38-549955
¢ Ley 5_2022 Residuos y EC CV

¢ Ley 6_2022 Cambio Climatico CV

¢ ley 7 2021 cambio dimatico

¢ Ley 7 2022 residuos

¢ RD 1055 22 envases residuos de envases
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Otro factor que debemos tener muy presente es la necesidad de las empresas de
reportar sus logros en sostenibilidad de una forma clara y contrastada por lo que los
sistemas que se establezcan deberan tener resueltos los aspectos documentales y de
trazabilidad.

El Parlamento y el Consejo han alcanzado un acuerdo provisional sobre nuevas normas
para prohibir la publicidad engafiosa y ofrecer a los consumidores una mejor
informacién sobre los productos. El acuerdo actualiza la actual lista comunitaria de
practicas comerciales prohibidas y afiade a ella varios habitos de comercializacién
problematicos relacionados con el greenwashing o “lavado verde” y la obsolescencia
prematura de los productos. El objetivo de las nuevas normas es proteger a los
consumidores de las practicas engafiosas y ayudarles a tomar mejores decisiones de
compra.

Experiencias desarrolladas

Mds de un millén de toneladas de residuos textiles son generados cada afio en Espafia -
unos 20-30 kilos por persona-, de los cuales Unicamente se recogen 110 000 toneladas,
lo que "apenas representa un 10 %", por lo que "el resto se deposita en otras fracciones
hasta acabar finalmente en un vertedero".

En Espafia cada afio se consumen unos 200 millones de pares de zapatos, con una
rotacién de vida media de tres anos. Estas cifras suponen que se producen residuos de
70 millones de pares de zapatos, es decir, 1 190 000 millones de toneladas de CO;.

Unos datos preocupantes que afectan también a la vestimenta y calzado laboral,
teniendo en cuenta que se estima que cada aiio se necesitan unos 20 millones de
prendas de trabajo, de las que mas del 90% acaba en vertederos tras su vida util.

A diferencia de la ropa de uso cotidiano, en este sector no existe un mercado de
reutilizacidn, sea por la presencia de logo corporativo, por las sensibilidades del uso de
la propia marca o por razones de seguridad. El reciclado y valorizacion del calzado,
especialmente el de seguridad, es extremadamente complejo, debido a que son
productos multicomposicidon, fabricados con diversos tipos de materiales que hay que
separar previamente para poder reciclar convenientemente.

A continuacién, se muestran iniciativas que pueden servir de referencia

PROYECTO RECALZA

En los ultimos afios ha aumentado la generacidon de residuos de componentes del
calzado, por ello se propone desarrollar un proceso de reciclado quimico de los residuos
de espumas de poliuretano generados, para obtener de nuevo el poliol y volver a
fabricar nuevos productos (suelas recicladas) que cumplan con los requisitos exigibles
para el sector del calzado.
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De esta manera, se consigue cerrar el ciclo de vida de las espumas de poliuretano
reduciendo los impactos ambientales del sector del calzado, dando un valor afiadido al
residuo problema y abaratando los costes de produccion de estas espumas y los precios
de los productos finales.

2
o INNPACTO

https://www.cartif.es/recalza/

CIRCOOLAR

Esta firma textil con sede en Barcelona inicid su actividad a finales de 2019, utiliza por
un lado materia prima y tejidos 100% reciclados, regenerados u organicos; ecodiseia las
prendas para asegurar su futura reciclabilidad en la industria textil; confecciona las
prendas en talleres de insercién social y empoderamiento femenino, y garantiza el
residuo cero gracias a su servicio de recogida de las prendas al final de su vida util.

https://www.residuosprofesional.com/circoolar-residuo-cero-ropa-laboral/

19


https://www.cartif.es/recalza/
https://www.residuosprofesional.com/circoolar-residuo-cero-ropa-laboral/

RECOVER

Mds de 75 afios de experiencia en algododn reciclado sostenible a lo largo de cuatro
generaciones de familia en Espafia. Se trata de una solucién a escala que transforma los
residuos textiles en fibra de alta calidad y bajo impacto.

recover

& O

Circular fashion for all

! ’ “"Recover™ transforms textile waste into sustainable recycled fibers, closing the loop
on fashion.

https://recoverfiber.com/

ASIRTEX

Asociacion Ibérica de Reciclaje Textil

https://www.asirtex.org/

LINEA DE MERCHANDISING A PARTIR DEL RECICLADO DE ROPA LABORAL USADA

Una innovadora solucién de merchandising de fieltro realizado a partir de viejos
uniformes, de conjuntos de ropa laboral —independientemente de su estado vy
composicion— que ya no estd en uso y que a través de este sistema se recicla, una
respuesta a la necesidad de las empresas de reducir el impacto de su residuo textil.

La iniciativa viene de la mano de Circoolar, una empresa de ropa laboral ecoldgica cero
residuos que ha lanzado esta nueva linea de merchandising en la que los productos
estan realizados de fieltro obtenido a través del reciclaje de la uniformidad con
trazabilidad cien por cien ecolégica, manteniendo incluso el propio color de la
uniformidad reciclada, con elementos como bolsos, tote-bags, fundas de ordenador,
fundas de agenda, llaveros, tarjetas identificativas, paneles de oficina, escritorios
portatiles, panales insonorizados, que son también cien por cien reciclables, de modo
qgue vuelven otra vez al circulo.
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https://diariodegastronomia.com/linea-merchandising-partir-del-reciclado-ropa-laboral-usada/

EROSKI

Dar una segunda vida a los uniformes de los empleados de las 281 tiendas que
componen la red comercial de Vegalsa - Eroskiy transformarlos en todo tipo de
muebles, es el objetivo de la colaboracién entre la cadena de supermercados vasca y
una plataforma medioambiental dedicada a la circularidad de materiales textiles.
Ambas entidades vienen colaborando desde hace anos en proyectos de economia
circular, en su apuesta por la sostenibilidad medioambiental, con iniciativas innovadoras
como ésta.

CERRAMOS EL CIRCUL

https://ecovidal.com/eroski-transforma-su-ropa-laboral-usada-en-muebles/
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CENTRO DE RECICLAJE TEXTIL

Un centro de reciclaje textil es una instalacion especializada en la gestion de residuos
textiles, con el objetivo de recuperar las prendas para darles una segunda vida o
transformar las materias textiles de productos desechados o en desuso en fibras
recicladas que puedan ser utilizadas en la fabricacion de nuevos productos textiles. En
Texlimca, nuestro centro de reciclaje textil es una parte esencial de nuestro enfoque de
economia circular, donde buscamos cerrar el ciclo de vida de los productos textiles,
minimizar estos residuos y promover la reutilizacidn y reciclaje de estos.

https://texlimca.com/blog/centro-de-reciclaje-textil

AITEX

El reciclaje textil es el proceso de convertir desechos textiles y restos de ropa en nuevos
productos o materiales textiles, de forma que se vuelven a introducir en el ciclo de
produccién y consumo productos que ya habian llegado al final de su vida util.

Desde hace afios, AITEX trabaja en proyectos de I+D que desarrollan tecnologias para la
revalorizacidn, reutilizacion y el reciclaje de textiles. Dos de las lineas de investigacién
fundamentales para AITEX son el reciclado quimico y el reciclado mecanico con
tecnologias de revalorizacion.

22


https://texlimca.com/blog/centro-de-reciclaje-textil

https://www.aitex.es/reciclajetextil/

PANTER

Recicla Panter es una innovadora iniciativa de economia circular, pionera en su sector,
que permite recuperar los residuos de calzado al final de su vida util. Esta iniciativa
de Panter da solucidn y utilidad a los residuos que genera la fabricacion, de tal forma
que sus diferentes componentes puedan reutilizarse, contribuyendo de este modo a la
reduccion de la huella de carbono.

Nuestro objetivo:

RECICLAR TODO EL
CALZADO PANTER USADO

Con Recicla Panter convertimos el calzado
laboral, una vez usado, en nuevas materias primas.

Calzado laboral usado Recicla Panter

© S
Devolver el calzado panter

usado es el primer paso para RS
darle una nueva vida Srvele ol Bt

https://www.interempresas.net/Ferreteria/Articulos/480880-Panter-impulsa-economia-
circular-mediante-reciclado-calzado-seguridad-reutilizacion.html
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SCRAP CALZADO

El pasado 9 de septiembre de 2022 se constituia el SCRAP del calzado bajo el nombre
de GERESCAL, S.L. Una entidad sin dnimo de lucro creada al amparo de la Ley 7/2022,
de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular que tiene
por objetivo la gestiéon de la responsabilidad ampliada del productor de calzado y la
gestidn del residuo proveniente del flujo calzado.

Bajo este marco normativo y a expensas de la promulgacion del Real Decreto que
determine y concrete la responsabilidad ampliada del productor de calzado con caracter
obligatorio, un grupo de productores se han unido, conscientes de la necesidad de
actuar en la gestion de residuos del calzado para preservar el medioambiente y cumplir
los objetivos determinados por la economia circular.

iy
e
;

https://www.retema.es/actualidad/nace-el-primer-scrap-del-calzado-en-la-comunidad-
valenciana

BLOCKCHAIN EN LA INDUSTRIA DEL RECICLADO

Hoy en dia no existe todavia una herramienta instaurada que incorpore la tecnologia
blockchain en el sector del reciclado, aunque si hay distintas iniciativas a pequefia escala
gue estan desarrollando aplicaciones en el sector, pero alin muy incipientes. Hemos de
tener en cuenta que esta tecnologia digital probablemente no favorezca el desarrollo de
nuevas técnicas o procesos de reciclado, si no que, bien utilizada, nos permitira disponer
de informacién fiable para poder decidir la mejor forma de reciclar y recuperar las
materias primas que se encuentran en los residuos que generamos.
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Punto de Recogiday Entregay Planta Gestion
Recogida Transporte Transporte Recepcion de Residuos

https://heura.net/blockchain-en-la-industria-del-reciclaje/

BLOCKCHAIN PARA IMPULSAR LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL SECTOR TEXTIL

El proyecto europeo TRICK tiene como objetivo facilitar en la industria textil europea la
transicién del actual modelo de negocio a la economia circular.

El INTEXTER, gestor tecnoldgico del proyecto, estd creando una plataforma basada en
tecnologia blockchain que incidird directamente en toda la cadena de valor de los
productos textiles.

BErRICK
FIETRICK

https://cit.upc.edu/es/portfolio-item/tecnologia-blockchain-per-impulsar-leconomia-
circular-en-el-sector-textil/
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4. RECOGIDA Y ANALISIS DE DATOS

Este blogue agrupa todas las actividades necesarias para la recogida de datos
relevantes y significativos que sirvan para la realizacién de un diagndstico inicial
y de base para el desarrollo del proyecto.

Para la realizacién del presente proyecto se cuenta con la participacidn activa de
importantes empresas que se encuentran ubicadas en nuestra drea empresarial.

Por su tipologia y caracteristicas, se considera que la muestra de datos que se
obtiene con su participacién es completamente representativa para la definicion
del modelo de gestidn circular, no suponiendo un valor adicional el ampliar el
espectro muestral de las empresas.

Se indican a continuacidn por orden alfabético las empresas participantes:

BLINKER

PROFESSIONAL COMPONENTS

aliaxis

Famsss BN SEUR

ﬁ dpdaroup

oy GIOCHI PREZIOSI

Estas empresas han puesto a disposicién de los técnicos de AITEX e INESCOP las
fichas técnicas de los productos de ropa y calzado laboral que utilizan de forma
regular lo que ha permitido evaluar el espectro de composiciones que implican su
gestion al final de su vida atil.
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También se han utilizado estos datos para definir las pruebas piloto que puedan
establecer una prueba de concepto representativa, cuyos resultados se muestran
en el apartado correspondiente.

Teniendo en cuenta que existe un mayor volumen de residuo de ropa laboral y
gue es el que concentra un mayor problema de gestién por la inclusiéon de logos
qgue afectan a laimagen de las empresas, se decide darle una mayor trascendencia
a este residuo buscando la maxima efectividad en su tratamiento.

En el actual proyecto, AITEX ha realizado el trabajo de identificacion de las
prendas de ropa laboral y ha realizado una clasificacién en base a su composicidn:
100% poliéster (PES), 100% algoddn (CO), 65% poliéster (PES) y 35% algoddn (CO),
70% poliéster (PES) y 30% cloruro de polivinilo (PVC). A su vez, se ha realizado
una clasificacién de todas las prendas objeto de valorizacién, resultando una
multicomposicién de materiales.

100% CO
65% PES y 35%CO
100% PES
70% PES / 30% PVC + 100% PES
PES/CO/PVC

En el anexo técnico correspondiente se muestran con mayor detalle la tipologia
de prendas procesadas.

Por otra parte, INESCOP ha realizado el trabajo de identificacién del calzado,
estableciendo una clasificacion por tipologia. El producto analizado es un residuo
posconsumo, que consiste en calzado laboral, calzado de seguridad y calzado de uso
profesional.

El calzado laboral es un tipo de calzado disefiado especificamente para ser utilizado en
entornos de trabajo. Su principal funcién es proteger los pies de posibles riesgos y
peligros que puedan existir en el lugar de trabajo, como caidas de objetos, riesgos
eléctricos, productos quimicos, entre otros. Este tipo de calzado puede estar disefiado
para diferentes industrias y ocupaciones, por lo que puede variar en materiales, disefio
y caracteristicas de proteccidon. También puede incluir caracteristicas adicionales como
suelas antideslizantes, resistencia a productos quimicos, punteras de acero u otros
materiales protectores.

El calzado de seguridad es un tipo especifico de calzado laboral disefiado principalmente
para brindar proteccidn en el lugar de trabajo. Suele estar equipado con caracteristicas
adicionales de seguridad, como punteras de acero o materiales compuestos, que
protegen los dedos de los pies de impactos y compresiones. Ademas, puede tener suelas
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resistentes a perforaciones y resistentes al deslizamiento. Este tipo de calzado esta
disefado para cumplir con estandares y regulaciones especificas de seguridad laboral.

El calzado profesional se refiere a un tipo de calzado disefiado para satisfacer las
necesidades especificas de ciertas profesiones o actividades. Esto puede incluir, por
ejemplo, zapatos para profesionales de la salud, como médicos o enfermeros, que
necesitan calzado cémodo y con caracteristicas adicionales para largas jornadas de pie.
También puede abarcar otros sectores como el culinario, donde los chefs necesitan
calzado antideslizante y comodo.

Dado el amplio espectro de los productos, siendo todos ellos multicomposicién,
se ha seguido una estrategia de tratamiento agrupado para validar la tipologia de
fracciones que se pueden obtener y las vias de valorizacion posibles.

Somos conscientes de que al tratar calzados de diversos origenes de forma
conjunta la reciclabilidad de las fracciones bajara, pero no es posible en la
presente prueba de concepto aplicar criterios de segregacion para generar
distintos grupos de tratamiento.

En el Anexo técnico correspondiente se puede ver la informaciédn con un mayor
detalle.
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5. GESTION DE LA CIRCULARIDAD

Este bloque agrupa todas las actividades necesarias para definir un sistema de
gestion de la circularidad de la ropa y calzado laboral basado en la gestién de los
residuos y la generacion de materiales alternativos.

Puesto que el proyecto pretende sentar las bases para la mejora de la circularidad
en las empresas del Ecosistema y generar una metodologia con proyeccién de
futuro, es fundamental establecer los procedimientos operativos que garanticen
la efectividad a largo plazo del Sistema de Gestidon Circular planteado.

Como en todo sistema basado en los principios de la mejora continua, es parte
inherente al mismo el establecimiento de indicadores de seguimiento que
permitan evaluar el desarrollo y establecer las acciones de mejora que
realimenten el sistema.

Se describen a continuacidn los elementos basicos del Sistema de Gestion Circular
de la ropa y calzado laboral del P.I. Las Atalayas al final de su vida util definido
por:

» RED FISICA
» SISTEMA DE INFORMACION
» PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

» INDICADORES DE GESTION

Es importante destacar que el Sistema de Gestiéon tiene sus limites operativos
desde el momento en que la ropa y calzado laboral ha llegado al final de su vida
util en la empresa hasta que el residuo es valorizado y convertido en productos
secundarios. Por tanto, es responsabilidad exclusiva de cada empresa el conseguir
gue la ropay calzado laboral extiendan su vida lo mas posible realizando acciones
gue favorezcan su reutilizaciéon, como puede ser el lavado y desinfeccion del
material.

Evidentemente, desde la EGM Atalayas Ciudad Empresarial se realizaran
actividades de sensibilizacién y difusién de buenas préacticas para conseguir este
objetivo que es complementario al Sistema que estamos modelizando.
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RED FISICA

El primer elemento del Sistema de Gestion Circular es la red fisica que posibilita la
recogida selectiva de los residuos y su adecuado tratamiento y valorizacion.

Etapal

Teniendo en cuenta que no se trata de un residuo de generacién continua y que
presenta una marcada estacionalidad, no se contempla la opcidn de establecer puntos
de recogida agrupados y por tanto la primera etapa de la red fisica es la zona de
almacenamiento que habilite cada empresa que se encuentre adherida al Sistema de
Gestion Circular.

Etapa 2

Cuando en el conjunto de empresas haya un volumen suficiente, se generara una ruta
de recogida en el Poligono que permita optimizar el transporte del material desde el
area industrial hasta el centro de reciclado, lo que constituye la segunda etapa de lared
fisica. Para facilitar la manipulacién y transporte del material se pueden establecer
contenedores normalizados adaptados a las necesidades especificas y que puedan
gestionarse con un sistema reutilizable que no genere residuo adicional.

Es importante que, para esta segunda etapa de caracter logistico, se contemplen
soluciones sostenibles que reduzcan el impacto de las actuaciones a desarrollar. Por
tanto, ademas del coste serd necesario evaluar el impacto medioambiental de las
propuestas.

Etapa 3

La tercera etapa la constituye el centro de reciclado que puede estar constituido por
diferentes unidades operativas en funcidon de la clasificacién de materiales que se
establezca como mas efectiva. En caso necesario puede haber una primera fase en el
centro de reciclado que sea de clasificacion de forma que se asegure la correcta
utilizacidon de las rutas de reciclado establecidas para optimizar la valorizacion. En
cualquier caso, debe ser un objetivo que la separacién en origen sea lo suficientemente
eficiente como para que esta fase no sea significativa.

Etapa 4

En una cuarta etapa, los materiales separados en el centro de reciclaje iran a empresas
que los utilicen directamente como materia prima o a centros de procesado que
permitan la generacion de productos de valor afiadido alternativos. En esta etapa se
priorizara el uso directo de los materiales en la fabricacién de nueva ropa y calzado
laboral que pueda ser utilizado por las mismas empresas que han generado el residuo
estableciendo una circularidad directa.
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Los requisitos habilitadores para la realizacién de cada etapa vendran condicionados por
la condicion del residuo en cada etapa y la normativa que se encuentre vigente en cada
momento, debiendo estar perfectamente definido y actualizado para asegurar el
cumplimiento legal en materia de residuos por parte de las empresas.

SISTEMA DE INFORMACION Y CONTROL

La base del sistema de informacién y control se establece en el mdédulo de gestidn
circular incorporado en la plataforma de gestién del P.l. Las Atalayas, que dispone de
maodulos especificos adaptados a los diversos servicios de valor afiadido que presta la
Entidad a las empresas.

Esta plataforma de gestion ya fue revisada y adaptada dentro del Proyecto Atalayas
Circular y responde a los criterios establecidos para Areas industriales Avanzadas dentro
de la Ley 14/2018, de la Comunidad Valenciana.

El médulo de gestion circular permite definir una ficha por recurso (residuo o
subproducto) definiendo cantidades, periodicidad, caducidad y en el caso de residuo
establecer sus caracteristicas (Cédigo LER, tratamiento, gestor autorizado).

La aplicacion de cédigos LER y tratamientos se realiza mediante desplegables lo que
facilita la definicién, siendo posteriormente revisada con el coordinador del Sistema
para asegurar que son aplicados correctamente.

Los distintos Gestores Autorizados que operen en las distintas etapas de la gestidn
circular son incorporados al sistema una vez acreditado que mantienen su registro en
vigor y cumplen los requisitos establecidos en la red fisica.

Ademas, se dispone de un registro de transacciones definiendo el tipo de recurso,
cantidad entregada o recibida y el proveedor o cliente, lo que permite mantener
actualizados los datos de gestion de residuos y circularidad de todo el Poligono,
alimentando la gestion de indicadores necesaria para la evaluacidn del sistema de
acuerdo con los principios de la mejora continua.

Mediante el sistema de mensajeria de la plataforma puede mantenerse una
comunicacidn directa, efectiva y trazable entre las empresas y el responsable del
Sistema de Gestidn Circular. Las empresas pueden enviar consultas técnicas relativas a
la gestion de sus residuos o la circularizacién de estos y el responsable puede enviar
sugerencias e informacidn para una gestién mas efectiva.
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PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

En este apartado se indican los principales procedimientos operativos cuyo
cumplimiento permite asegurar la operatividad del sistema y su adecuacion a los
requisitos planteados.

Estdn agrupados por responsables de ejecucidén para una mas clara estructuracién

EMPRESA

EM.1 Introduccidon de la ficha de recurso en la plataforma

EM.2 Mantenimiento actualizado de las fichas de recurso generadas

EM.3 Generacidn de la transaccidn en el caso de entrega selectiva de residuos

EM.4 Generacidn de la transaccién en el caso de recepcion de subproductos

GESTOR AUTORIZADO DE RESIDUOS

GR.1 Generacién de la transaccion en el caso de recogida residuos en la empresa

GR.2 Asesoramiento sobre el adecuado marcado de los residuos y tratamientos de
valorizacién

GR.3 Establecer indices de circularizacién de los residuos gestionados para la empresa

GR.4 Aseguramiento del cumplimiento legislativo de las empresas en materia de
residuos
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EGM.1 Mantenimiento de la Plataforma de Gestidn

EGM.2 Aseguramiento de la adecuada codificacion de los residuos incorporados a la
plataforma

EGM.3 Apoyo a las empresas en la adecuada gestidn de residuos y en su transicion a
la economia circular

EGM.4 Mantenimiento del sistema de indicadores y evaluacién de estos para la
determinacién de planes de accidn especificos

Es muy importante la digitalizacién de los procesos para que no supongan una carga
administrativa adicional a ninguno de los actores involucrados y por ello se recomienda
analizar en detalle los flujos de informacién, posibilidad de gestién cloud, repositorios,
etc.

Un aspecto también transcendente es el establecimiento de permisos de acceso a la
plataforma, gestién de datos, ciberseguridad y otros factores que aseguren un
funcionamiento adecuado y bajo control.

La trazabilidad es un factor determinante en la gestidn circular y la tecnologia blockchain
aplicada al entorno empresarial ha contribuido a generar herramientas que hacen fiable
el sistema. La incorporacidn progresiva de tecnologia debe ser un elemento prioritario
para conseguir los objetivos planteados inicialmente.

Blockchain es una de las tecnologias disruptivas clave que se ha propuesto en diversos
estudios para superar las barreras que impiden la implementacién de la economia
circular. Esta tecnologia funciona como una red descentralizada compuesta por varios
nodos independientes que se encargan de verificar los registros inmutables en tiempo
real. Una de las funcionalidades estrella de la Blockchain son los contratos inteligentes.
El enfoque descentralizado de la Blockchain permite reunir los esfuerzos individuales en
un esfuerzo concertado en red, permitiendo la participacién de todas las partes
involucradas en una economia: empresas, gobiernos e individuos. Por todo esto, la
economia circular junto con la tecnologia Blockchain pueden convertirse en los aliados
perfectos para evitar el colapso ecoldgico.

INDICADORES DE GESTION

Los indicadores de gestion (KPI) son elementos fundamentales para el control de un
Sistema de Gestion, pero debemos ser conscientes que no es posible explicar el
funcionamiento del mismo solo con ellos. Por ello es recomendable establecer un doble
nivel, el indicador como senal de alarma y tendencias de evolucion y los datos que
permiten entender la problematica existente y apoyar la toma inteligente de decisiones.
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Partiendo de los objetivos generales del sistema, que son conseguir una adecuada
gestion de los residuos y la transiciéon hacia un modelo de economia circular, se
plantean la siguiente tabla de indicadores que permitan evaluar el sistema y su

evolucién en el tiempo.

INDICADOR UNIDAD
EMPRESAS ADSCRITAS uds
RESIDUO ROPA LABORAL PROCESADO kg
RESIDUO CALZADO LABORAL PROCESADO kg
TASA DE CIRCULARIDAD DIRECTA %
TASA DE CIRCULARIDAD INDIRECTA %
TASA DE CIRCULARIDAD TOTAL %
ACTIVIDADES FORMATIVAS Y DE SENSIBILIZACION uds

35



FIN DE LA CONDICION DE RESIDUO

Uno de los aspectos fundamentales para la adecuada gestidn circular es conseguir que
sea aprobado el fin de la condiciéon de residuo, proceso que no puede ser planteado
hasta que se hayan definido en detalle todos los aspectos relacionados.

Segun el articulo 5 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados
para una economia circular, determinados tipos de residuos, que hayan sido sometidos
a una operacion de valorizacion, incluido el reciclado, podran dejar de ser considerados
como tales, a los efectos de lo dispuesto en esta ley, siempre que se cumplan todas las
condiciones siguientes (apartado 1):

e que las sustancias, preparados u objetos resultantes deban ser usados para
finalidades especificas,

e que exista un mercado o una demanda para dichas sustancias, preparados u
objetos,

e que las sustancias, preparados u objetos resultantes cumplan con los requisitos
técnicos para las finalidades especificas, y la legislacion existente y las normas
aplicables a los productos,

e que el uso de la sustancia, preparado u objeto resultante no genere impactos
adversos globales para el medio ambiente o la salud humana.

La aplicacidén del concepto juridico de fin de la condicion de residuo puede ser a nivel de
la Unidn Europea (mediante reglamento), a nivel de Estado miembro (mediante orden
ministerial) o a nivel de caso por caso (cuando no existan criterios establecidos).

La determinacion reglamentaria de los criterios especificos incluird (apartado 2):

e los residuos autorizados como material de entrada para la operacidon de
valorizacion,

e los procedimientos y técnicas de tratamiento permitidos,

e los criterios de calidad para los materiales que dejan de ser residuos tras la
operacion de valorizacién, en consonancia con las normas aplicables en materia
de productos, incluyendo los valores limite para las sustancias contaminantes
cuando sea necesario,

e los requisitos de los sistemas de gestion para demostrar el cumplimiento de los
criterios relativos al fin de la condicién de residuo, concretamente para el control
de calidad y el autoseguimiento y la acreditacion en su caso,

e el requisito de contar con una declaracion de conformidad.
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Cuando no se hayan establecido criterios especificos a escala de la Union Europea o a
escala nacional conforme a los apartados anteriores, una comunidad auténoma, a
peticién del gestor, y previa verificaciéon del cumplimiento de las condiciones del
apartado 1, a partir de la documentacion presentada por el gestor para su acreditacion,
podra incluir en la autorizacién concedida conforme al articulo 33 (autorizacién de
operaciones de recogida y tratamiento de residuos), que un residuo valorizado en una
instalacidon ubicada en su territorio, deja de ser residuo para que sea usado en una
actividad o proceso industrial concreto ubicado en esa misma comunidad auténoma, o
bien en otra comunidad auténoma previo informe favorable de esta ultima que se
entenderd emitido si no hubiera pronunciamiento expreso en contra, justificado
adecuadamente, en el plazo de un mes. En estos casos, la autorizacién deberd
contemplar los criterios establecidos en el apartado 2.
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6. PRUEBAS DE RECICLAJE

Este blogue agrupa todas las actividades necesarias para realizar las pruebas de
reciclaje y evaluacién de materiales resultantes del proceso para establecer las
mejores estrategias de valorizacion segun las tecnologias disponibles.

Tal y como se indicada en el punto 4, se ha decidido dar una mayor trascendencia al
residuo de ropa laboral y por ello, buscando la maxima efectividad en su
tratamiento, se decide separar las pruebas en dos bloques: ropa laboral, que se
realizan en la planta piloto de AITEX en Alcoy y calzado laboral, que se realizan en
la planta demostradora de AITEX, AlJU e INESCOP en Elda.

Este cambio, va a permitir un mejor tratamiento del residuo textil al ser una
planta piloto especifica para el textil.

En el caso del calzado laboral, al ser un producto multicomponente, el tratamiento de
planta demostradora estd mds adaptado a sus caracteristicas.

Aunque este cambio aflade complejidad al proyecto piloto se ha considerado que es
necesario para que los resultados sean suficientemente significativos y el andlisis
correspondiente constituya una base solida para los pasos futuros que se puedan
plantear.

Se analizan las posibles vias existentes de reciclado mecanico, quimico y bioldgico para
potenciar las mejores vias para cada caso, siendo esta tecnologia existente, testeable y
escalable. El proyecto busca analizar la reciclabilidad de los textiles y calzados actuales
que utilizan las empresas y sus trabajadores y ver cudles son los principales factores que
dificultan la reciclabilidad, como presencia de determinados componentes que impiden
su procesado o la incompatibilidad en materiales.
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Planta demostradora de Industria Circular
video planta demostradora

https://youtu.be/HNDSctcvyP4?si=iTt1503vZCLXHiAH
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El proceso en esta Planta demostradora cuenta con:

e Recoleccion de informacidén sobre materiales y cantidades generadas por las
empresas

e Pre-identificacién manual para mejor procesado

e Proceso de trituracion mecanica

e Procesos magnéticos para la eliminaciéon de metales

e Procesos fisicos para la clasificacion composicional

e Analisis con cdmaras dpticas para un afino del material

e Ensayosy caracterizacion de las muestras de laboratorio mediante IR

Con esto se concluye qué elementos dificultan la reciclabilidad de los productos para
poder crear un listado de requisitos en la gestion circular del calzado laboral.

En el Anexo Técnico se pueden encontrar mas detalles sobre la planta y proceso de
reciclado, asi como los resultados obtenidos y estrategias de valorizacidn.

A modo de resumen, indicar que el residuo tiene una alta procesabilidad mediante el
sistema de reciclaje seleccionado, siendo el mix de componentes no metalicos el 98%,
no habiendo pérdidas significativas de materiales.
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A continuacién, se muestra un grafico con la proporcidén que suponen las distintas
fracciones que se pueden obtener en el proceso fisico mecanico.

Mot ales Sérricos

Todas las fracciones obtenidas pueden ser revalorizadas mediante diversas tecnologias,
siendo necesario optimizar los procesos para mejorar su viabilidad.

La principal fraccion identificada y con mayor potencial de revalorizacién es la parte
polimérica, que supone un 43% del total.

Planta piloto de reciclado en AITEX
FLUJO DE PROCESO

DESGARRADOR

MOLINO s
CINTA 2 " TRITURADOR *3m
e SEPARADOR
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METALES FERRICOS MATERIAL
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Teniendo en cuenta la gran cantidad de materiales diferentes que se pueden encontrar
en los residuos multicomposiciéon de prendas textiles, el proceso de clasificacion es
crucial antes de convertir estos desechos en productos granulados/micronizados o
incluso después de esta transformacidn mecanica. Por este motivo se consideraran
ambas posibilidades: realizar operaciones de clasificacidon y separacién previa y posterior
a la trituracién mecanica.

Separacién de
materiales
triturados

Clasificacion Separacion Triturado

Proceso de reciclado de residuos

En el Anexo Técnico se pueden encontrar mas detalles sobre la planta y proceso de
reciclado, asi como los resultados obtenidos y estrategias de valorizacion.

A modo de resumen hay que indicar que una vez realizadas todas las pruebas se observa:

* Todos los materiales triturados han tenido buen comportamiento durante el proceso
de triturado.

¢ El rendimiento en todas las pruebas ha sido del 95%, excepto las pruebas REV.RL_05
y REV.RL_06 (Grupo 3) que ha sido del 90% por la gran cantidad de insertos (elementos
no textiles tipo cremalleras, botones, etc.) que se han separado.

e El material revalorizado final ha generado muy poca borra, lo cual confirma el
buen comportamiento de las prendas durante todo el proceso

Una vez procesadas las prendas de ropa laboral post-consumo, se han analizado los
materiales obtenidos y se han estudiado las posibles vias de valorizacién de estos. A
priori, se plantean como estrategias de valorizacién para el material particulado
recuperado, las opciones consideradas en el siguiente grafico

NO TEJIDOS
e i opow MM coweosies
POST-CONSUMO ; 27, 5ot

(MULTICOMPOSICION) '_ : ‘-: CARGAS / RELLENOS

Rutas de valorizacién alternativas

o
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7.

CONCLUSIONES

Aspectos generales

>

El residuo, tanto ropa como calzado, tiene una alta procesabilidad mediante el
sistema de reciclaje seleccionado lo que confirma la viabilidad de un sistema de
gestion circular de la ropa y calzado laboral.

La recogida selectiva y la clasificacidon adecuada de los diferentes materiales son
elementos claves para mejorar la rentabilidad del proceso generando grupos de
tratamiento y aumentando las posibilidades de valorizacién.

La colaboracion entre empresas y sus proveedores de ropa y calzado laboral, con
laincorporacién de las técnicas de ecodisefio, permitiria mejorar la reciclabilidad
de los modelos y generar un mejor circuito de circularidad.

La incorporacion de técnicas de trazabilidad también puede contribuir de forma
positiva al aumento de la reciclabilidad.

Las dreas empresariales son un entorno privilegiado para la generaciéon de un
circuito especifico de economia circular relativo a la ropa y calzado laboral.
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Propuesta de inicio

>

Es conveniente establecer una estrategia evolutiva que establezca etapas de
implantacion realistas que partan de postulados sencillos y que pueda crecer en
funciéon del volumen captado y la tipologia de empresas adheridas.

Para una primera etapa, no parece conveniente iniciar la gestion circular del
calzado laboral y es necesario concentrar los esfuerzos en la ropa laboral, que es
ademas la que no puede ser gestionada por circuitos convencionales al
incorporar logos y otros elementos diferenciales.

Respecto al calzado laboral, se recomienda a las empresas basarse en la
colaboracién con proveedores que ya puedan tener sus propios mecanismos de
circularidad o utilizar medios facilitados por los SCRAP de calzado.

Respecto a la ropa laboral, se puede iniciar la gestidn circular considerando la
fraccién multicomponente y técnicas de valorizacién que generen paneles
reciclados que puedan ser utilizados para la fabricacién de mobiliario urbano que
pueda ser incorporado a la propia area empresarial o al entorno natural de la
ciudad, generando un efecto de sensibilizacion que es fundamental para el
crecimiento del sistema.

Conforme el numero de empresas adheridas crezca se podran ir ampliando las
estrategias de valorizacion e incluso reconsiderar la inclusién del calzado laboral.
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Préximos pasos
» Reunion con las empresas participantes y Partners tecnoldgicos para presentar

los resultados del proyecto y valorar estrategias a seguir.

» Plantear un proyecto de prototipado que permita generar un producto final con
la valorizacién de los residuos tratados en el primer proyecto.

» Involucrar a gestores de residuos y otros agentes de la cadena de valor que
puedan estar interesados en establecer un piloto a escala industrial.

» Realizar un andlisis detallado de costes para establecer las vias de valorizacién
de mayor rentabilidad econdmica y medioambiental.

» Presentacién de la iniciativa en otras areas empresariales a través de FEPEVAL
para incrementar la masa critica.

REus3
REduce
REcicla
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CENTRO TECNOLOGICO DEL CALZADO CIUDAD EMPRESARIAL

Este informe de resultado de I+D de pruebas de concepto y soporte técnico para el reciclado
de calzado laboral y la separacion de materiales de diferente naturaleza se desarrolla a peticidn
de La Entidad de Gestién y Modernizacion Atalayas con la finalidad ultima de crear un
ecosistema industrial mas sostenible y competitivo mediante acciones concretas destinadas a
lograr un uso mas eficiente de los recursos y a minimizar la generacién de desechos.

Con este testeo se busca acelerar la transicion de un modelo lineal, basado en extraer, consumir
y desechar hacia un modelo circular dénde los productos tienen una mayor durabilidad y
pueden volver a incorporarse en las cadenas productivas al final de su vida util. Todo ello
conlleva multiples beneficios para las empresas, la sociedad y el municipio de Alicante, como
son:

e Reduccidn de costes en la gestion de residuos a partir de la validacidn de alternativas de
gestion de residuos, mas sostenibles a la actual gestién de residuos de la industria
calzado (operaciones de eliminacién establecidas en el Anexo Il de la Ley 7/2022, de 8
de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular), que permite
evitar dichos costes y dar una solucidn ambiental. El fin de vida de los residuos en
vertedero o incineracion estard sometido cada vez mads a tasas y restricciones que
implicaran una subida en los costes de gestidn de residuos.

e Alineamiento con los compromisos y los objetivos de la Unidn Europea y Espafia en
materia de economia circular y residuos y cumplimiento de las obligaciones legales
presentes y futuras relativas a la gestion de residuos. Nuevo Plan de Accién de Economia
Circular y por Espafa a través de la Nueva Ley de Residuos y suelos contaminados para
una economia circular.

e Posicionamiento como empresas responsables que garantizan una segunda vida de los
residuos generados en su actividad. Publicitar externamente la colaboracién en el
proyecto que permita posicionarse frente a clientes y partes interesadas.

Mediante el estudio de circularidad, las empresas pueden evaluar la reciclabilidad de sus
productos, asi como conocer los principales factores a implantar en la estrategia empresarial de
economia circular y lograr la transicidn hacia un modelo de produccién responsable.

Para esta transicidn se hace necesario establecer alianzas entre los distintos actores. INESCOP
realiza también la accidn de facilitador para fomentar la simbiosis entre las empresas del P.E. de
las Atalayas y otras industrias.
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Introduccion

La industria del calzado produce de forma anual mas de 20.000 millones de pares de zapatos
cada afo, donde menos del 5% se reciclan, terminando el resto en vertederos, incinerados o
abandonados en el medio natural con todos los impactos ambientales asociados.

-5%

Se recicla

+95%

termina en
vertederos,
incinerados o
abandonados

Residuo

El producto analizado es un residuo posconsumo, que consiste en calzado laboral, calzado de
seguridad y calzado de uso profesional. Estos tipos de trabajo pertenecen a diversas empresas
del poligono.

El calzado laboral es un tipo de calzado disefiado especificamente para ser utilizado en entornos
de trabajo. Su principal funcion es proteger los pies de posibles riesgos y peligros que puedan
existir en el lugar de trabajo, como caidas de objetos, riesgos eléctricos, productos quimicos,
entre otros. Este tipo de calzado puede estar disefiado para diferentes industrias y ocupaciones,
por lo que puede variar en materiales, disefio y caracteristicas de proteccion. También puede
incluir caracteristicas adicionales como suelas antideslizantes, resistencia a productos quimicos,
punteras de acero u otros materiales protectores.

El calzado de seguridad es un tipo especifico de calzado laboral disefiado principalmente para
brindar proteccidn en el lugar de trabajo. Suele estar equipado con caracteristicas adicionales
de seguridad, como punteras de acero o materiales compuestos, que protegen los dedos de los
pies de impactos y compresiones. Ademas, puede tener suelas resistentes a perforaciones y
resistentes al deslizamiento. Este tipo de calzado esta disefiado para cumplir con estandares y
regulaciones especificas de seguridad laboral.

El calzado profesional se refiere a un tipo de calzado disefiado para satisfacer las necesidades
especificas de ciertas profesiones o actividades. Esto puede incluir, por ejemplo, zapatos para
profesionales de la salud, como médicos o enfermeros, que necesitan calzado cémodo y con
caracteristicas adicionales para largas jornadas de pie. También puede abarcar otros sectores
como el culinario, donde los chefs necesitan calzado antideslizante y cdmodo.
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Proceso de reciclaje

Se han procesado los 250 kg de residuo descrito en este informe mediante un proceso de
reciclado fisico-mecanico consistente en:

Pretratamiento de liberacidn de materiales y separacién de posibles metales

Tratamiento secundario de obtencién de particulas monocomponente y clasificacién
granulométrica

Tratamiento de afino de separacién composicional

TRATAMIENTO TRATAMIENTO
TERCIARIO SECUNDARIO

En este proceso se han obtenido diversas fracciones diferenciadas como son metales férricos,
polimeros pesados, fibras textiles, espumas, cuero y metales no férricos

Todas las fracciones obtenidas pueden ser
revalorizadas mediante diversas tecnologias,
como se muestra en el siguiente esquema. Es
necesario optimizar dichos procesos para
mejorar la viabilidad de los procesos.

La principal fraccion identificada y con mayor potencial de revalorizacidn es la parte polimérica.
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Resultados

Diagrama de proceso con ,
y en productos que se podrian obtener

Metales férricos

Mix materiales

Materiales de
Metales para construccion
fundicién

Polimeros densos Fibras Cuero

Reciclado quimico Componentes de Reforestacion

Textiles no tejidos Acolchados parquesy calzado

gimnasios

Posavasos Plezas techicas Suelos de parques Material de oficina Suelos antifatiga Aislantes

aglomerados infantiles
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Conclusiones y posibilidades de mejora

El residuo tiene una alta procesabilidad mediante el sistema de reciclaje seleccionado pero
debido a que se han tratado calzados de diversos origenes de forma conjunta la reciclabilidad
de las fracciones obtenidas es baja.

La recogida selectiva por empresa permitiria reducir la variedad de materiales por tanda
procesada y mejorar la reciclabilidad de los componentes obtenidos.

Un analisis cualitativo y cuantitativo de todo el residuo de calzado generados por las industrias
del poligono permitiria identificar la cantidad y tipologia de los materiales mas recurrentes
utilizados y generar grupos de tratamiento.

Mediante la implantacién de técnicas de ecodisefio entre los agentes implicados junto con el
proveedor de calzado laboral se pueden disefiar modelos bajo demanda con condiciones
especificas que aumenten la reciclabilidad de todos los componentes del modelo. La
incorporacion de técnicas de trazabilidad permite aumentar la reciclabilidad del producto.
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ODS

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos Globales,
fueron adoptados por las Naciones Unidas en 2015 como un llamamiento universal para poner
fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas las personas disfruten
de paz y prosperidad. Con su participacidn en esta iniciativa contribuye al cumplimiento de los
siguientes objetivos:

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA, PRODUCCION ACCION ALIANZAS PARA
Y CRECIMIENTD INNOVACION £ 1 Y CONSUMO 13 POR EL CLIMA 1 LOGRAR

ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES LOS OBJETIVOS
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El objetivo de la presente colaboracion entre AITEX y EGM ATALAYAS es el estudio
de clasificacion, separacién y triturado de prendas de ropa laboral posconsumo y la
definicion de estrategias y vias de revalorizacién del material procesado.

El proceso de reciclado mecéanico va desde la clasificacion de los residuos una vez
que llegan a la planta, hasta su triturado para reducirlos al tamafo adecuado para su
reutilizacion, ya sea directamente o mediante la aplicacion de otro proceso. Los
procesos de separacion, clasificacion y triturado se han llevado a cabo en las
instalaciones de AITEX. A continuacion, se realiza una breve descripcion de la planta.

Como se observa en la siguiente imagen, la planta cuenta con un desgarrador, una
cinta magnética de separacion de metales férricos, un separador de metales no
férricos, un molino triturador y un sistema de ensacado neumético. A continuacion, se
explican cada uno de los pasos que se siguen en el triturado y la separacion de

materiales.
FLUJO DE PROCESO
DESGARRADOR MOLNO o
Y CINTA2 _ '\,D TRITURADOR 331
7 ‘ 2k SEPARADOR 4
CINTA1 _~ o \_ = ‘ ‘.{ A\ __,“ NO FERRICOS CINTA3Z Y oomow | |
feYe ;

MATERIAL

METALES FERRICOS '
METALES NO FERRICOS TRITURADO
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Teniendo en cuenta la gran cantidad de materiales diferentes que se pueden encontrar
en los residuos multicomposicion de prendas textiles, el proceso de clasificacion es
crucial antes de convertir estos desechos en productos granulados/micronizados o
incluso después de esta transformacion mecéanica. Por este motivo, se consideraran
ambas posibilidades: realizar operaciones de clasificacion y separacion previa y
posterior a la trituracion mecéanica.

Separacion de
materiales
triturados

Clasificacion Separacion Triturado

Proceso de reciclado de residuos

e ETAPAL: Clasificacién. Métodos de seleccion manual para productos de
composicion multiple.

El flujo de desechos se esparce y los operadores se colocan de manera que puedan
alcanzar los residuos y seleccionar cada articulo manualmente. Con el uso de este
método, es posible separar el flujo de desechos por pardmetros que los humanos
pueden detectar con la vista y el tacto, como el color, material, calidad, etc.

e ETAPA 2: Separacién. Separacion manual de cada tipo de residuo segun la
clasificacion anterior realizada.

La clasificacion y la separacién son procesos diferentes que se pueden combinar por
las caracteristicas de los articulos que se van a reciclar, por lo que referiremos este
proceso de separacion manual a la misma descripcion de clasificacibn manual.

Una vez obtenida una adecuada clasificacion de los residuos a procesar, se puede
llevar a cabo la transformacion de los residuos en materiales reciclables.

e ETAPA 3: Triturado a partir de un desgarrador de dos ejes.

El desgarrador de dos ejes se considera una trituracion en bruto, ya que puede
procesar materiales mas duros, como acero o hierro, y el tamafio del material de salida
no se puede controlar.

Pagina 4 de 34




".I.l.l‘ltl.'.‘

o w ome

e

L
aoo!ﬂ""ﬁ“bbb‘x"”

Desgarrador

e ETAPA 4: Separacién de los materiales triturados.

En los residuos triturados pueden encontrarse materiales ferrosos y no ferrosos, por
lo tanto, es importante eliminarlos para evitar problemas en las siguientes etapas de
reciclado.

La linea dispone de una cinta transportadora magnética para separar los metales
ferrosos y un separador de corrientes Foucault para separar los metales no ferrosos.

La cinta transportadora magnética consiste en una cinta magnética que permite
separar piezas mas pequefias de metales ferrosos pequefos incluso si estan unidos
a otro material. Al final de una cinta transportadora, el metal ferroso se separa de los
otros materiales.

Shredded material

&7

Ferrous Other
Metals Materials

Cinta transportadora magnética

La fraccion “otros materiales” pueden estar compuestos de materiales textiles,
plasticos, metales no ferrosos, etc. El separador de corrientes Foucault se utiliza para
la separacion de metales no ferrosos de la corriente residual una vez que los metales
ferrosos se han separado de él. Un tambor magnético al final de una cinta
transportadora es responsable de generar las corrientes Foucault, separando los
materiales no ferrosos en un paso previo.
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Separador de Foucault

e ETAPA 5: Triturado con molino de afino.

Una vez que se eliminan los materiales ferrosos y no ferrosos, el residuo pasa a otra
etapa de corte. El molino de afino es un dispositivo capaz de convertir el material de
desecho en piezas mas pequefias utilizando cuchillas.

El molino cuenta con una criba para controlar el tamafio de particula maximo que se
quiere conseguir con el triturado. Para el actual proyecto, se han utilizado las cribas
de @10mm y de @25mm.

Molino triturador

e ETAPA 6: Ensacado de los materiales triturados.

Finalmente, el residuo pasa a la etapa final de ensacado. La linea cuenta con un
sistema de transporte neumatico que conecta la salida del molino triturador con la
zona de empaquetado, donde el material resultante se almacena en sacos.
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IDENTIFICACION DE PRENDAS Y CLASIFICACION

En el actual proyecto, AITEX ha realizado el trabajo de identificacién de las prendas
de ropa laboral y ha realizado una clasificacion en base a su composicion: 100%
poliéster (PES), 100% algoddn (CO), 65% poliéster (PES) y 35% algodon (CO), 70%
poliéster (PES) y 30% cloruro de polivinilo (PVC). A su vez, se ha realizado una
clasificacion de todas las prendas objeto de valorizacion, resultando una
multicomposicion de materiales.

100% CO
65% PES y 35%CO
100% PES
70% PES / 30% PVC + 100% PES
PES/CO/PVC

A continuacién, se muestran las prendas de ropa laboral procesadas, su composicién
y la clasificacion por grupos que se ha realizado:

PRENDA COMPOSICION CLASIFICACION

Grupo 1
100% CO

100% CO
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PRENDA

COMPOSICION

CLASIFICACION

65% PES
35%CO
Grupo 2
65% PES
35%CO
65% PES
35%CO
100% PES
Grupo 3
100% PES
- 100% PES
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PRENDA COMPOSICION CLASIFICACION
100% PES
Grupo 3
100% PES
100% PES
Exterior
xten Grupo 4
70% PES
300/0 PVC 70% PES
’ 30% PVC
Interior )
0,
100% PES 100% PES
PES Grupo 5
CO Multicomposicion
PVC PES/CO/PVC
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ESTUDIO DE PROCESADO: FICHAS TECNICAS

Se han procesado los 5 grupos de composiciones con cribas de 2 tamafios diferentes
por cada grupo (910mm y @25mm de particula), lo cual ha originado 10 pruebas en

total.

A continuacién, se muestran las fichas técnicas de los materiales procesados y de
los materiales revalorizados obtenidos:
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CLASIFICACION

REFERENCIA

Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

100% CO (Grupo 1)

REV.RL_01

Prenda de ropa entera (pantalon).

Porciones de tamafio maximo 10mm.

32%

95%

Diametro 10mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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REFERENCIA

CLASIFICACION

Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

100% CO (Grupo 1)

REV.RL_02

Prenda de ropa entera (pantalon).

Porciones de tamafio maximo 25mm.

32%

95%

Diametro 25mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.

Pagina 12 de 34




REFERENCIA

CLASIFICACION

Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

65% PES - 35% CO (Grupo 2)

REV.RL_03

Prenda de ropa entera (pantalon y sudadera).

Porciones de tamafio maximo 10mm.

32%

95%

Diametro 10mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

65% PES - 35% CO (Grupo 2)

REV.RL_04

Prenda de ropa entera (pantalon y sudadera).

Porciones de tamafio maximo 25mm.

32%

95%

Diametro 25mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

100% PES (Grupo 3)

REV.RL_05

Prenda de ropa entera (polar, sudadera, chaleco y chaleco reflectante).

Porciones de tamafio maximo 10mm.

32%

95%

Diametro 10mm

90%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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REFERENCIA

CLASIFICACION

Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

100% PES (Grupo 3)

REV.RL_06

Prenda de ropa entera (polar, sudadera, chaleco y chaleco reflectante).

Porciones de tamafio maximo 25mm.

32%

95%

Diametro 25mm

90%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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REFERENCIA

CLASIFICACION

Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

70% PES - 30% PVC + 100% PES (Grupo 4)

REV.RL_07

Prenda de ropa entera (chaqueta con acolchado interior).

Porciones de tamafio maximo 10mm.

32%

95%

Diametro 10mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.

Pagina 17 de 34




Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

70% PES - 30% PVC + 100% PES (Grupo 4)

REV.RL_08

Prenda de ropa entera (chaqueta con acolchado interior).

Porciones de tamafio maximo 25mm.

32%

95%

Diametro 25mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

MULTICOMPOSICION (PES/CO/PVC) (Grupo 5)

REV.RL_09

Prenda de ropa entera (todas las prendas anteriores).

Porciones de tamafio maximo 10mm.

32%

95%

Diametro 10mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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REFERENCIA

CLASIFICACION

Formato entrada
Formato salida
Velocidad Foucault
Intensidad Foucault
Criba molino
Rendimiento

Comentarios

Fotos material

Fotos proceso

MULTICOMPOSICION (PES/CO/PVC) (Grupo 5)

REV.RL_10

Prenda de ropa entera (todas las prendas anteriores).

Porciones de tamafio maximo 25mm.

32%

95%

Diametro 25mm

95%

El material se procesa en una primera etapa en el desgarrador, y posteriormente se

tritura sin complicaciones en el molino de afino. Tras el proceso de desgarrado, y antes
del molino de afino, se desinsertan los metales férricos y no férricos.
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Una vez realizado todas las pruebas se observa:

e Todos los materiales triturados han tenido buen comportamiento durante el
proceso de triturado.

e El rendimiento en todas las pruebas ha sido del 95%, excepto las pruebas
REV.RL_05y REV.RL_06 (Grupo 3) que ha sido del 90% por la gran cantidad
de insertos (elementos no textiles tipo cremalleras, botones, etc.) que se han
separado.

e El material revalorizado final ha generado muy poca borra, lo cual confirma el
buen comportamiento de las prendas durante todo el proceso.

e Todas las pruebas han sido almacenadas en sacas.

Respecto al desinsertado piezas auxiliares de las prendas, se muestran los elementos
separados, como cremalleras, remaches, botones y ajustadores:

Elementos desinsertados
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ESTRATEGIAS DE VALORIZACION

Una vez procesadas las prendas de ropa laboral post-consumo, se han analizado los
materiales obtenidos y se han estudiado las posibles vias de valorizacion de estos. A
priori, se plantean como estrategias de valorizacion para el material particulado
recuperado, las opciones consideradas en el siguiente gréfico.

NO TEJIDOS
COMPOSITES
CARGAS / RELLENOS
EXTRUSION

ROBA LABORAL

POST-CONSUMO
(MULTICOMPOSICION)

Rutas de valorizacion alternativas

A continuacién se muestra el estudio y seleccion de las tecnologias que podrian ser
utilizadas para transformar las particulas resultantes tras el triturado en nuevos
materiales revalorizados:

FORMACION DE NO TEJIDOS MEDIANTE LA TECNOLOGIA AIR LAID

En el proceso air laid las fibras y/o residuos en formato particula se transportan por
via aérea y forman una estructura de no tejida isotrépica. Para este método, se
dispersan las fibras, que pueden llegar a ser muy cortas, en un flujo de aire que las
lleva a una cinta transportadora o a un tambor rotativo. Las fibras se depositan alli en
desorden para formar un velo, que seré posteriormente consolidado mediante ligado
térmico o spunlace. El ligado térmico consiste en hacer pasar una corriente de aire
caliente a través del velo, que a su vez esta siendo transportado en continuo entre dos
cintas perforadas. Por su parte, el ligado spunlace consiste en atravesar el velo
mediante chorros de agua a presion que llevan a cabo el entrelazado y cohesion de
las fibras.
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HYDROENTANGLEMENT THERMAL BOUNDING
(SPUNLACE) (LIGADO TERMICO)

Esta tecnologia puede ser utilizada para la elaboracion de no tejidos que contengan
en su composiciéon una parte de fibras de origen termoplastico. Posteriormente, en un
proceso de moldeo por compresion se puede conseguir que el no tejido desarrollado
se transforme en un material rigido, tipo tablero. Las propiedades de resistencia
mecanica, asi como la flexibilidad del material obtenido dependeran tanto del residuo
utilizado, como de las propiedades de las fibras termoplasticas utilizadas como matriz
polimérica.
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TECNOLOGIA DE ENCOLADO — GLUE-BLENDER

El uso de esta tecnologia se conoce mayoritariamente por ser la empleada para la
elaboracion de paneles de aglomerado en la industria maderera, y se caracteriza por
ser capaz de valorizar distintos tipos de fibras naturales, sintéticas y residuos textiles.

Consiste en el mezclado de los residuos en formato fibrilar en una cadmara cerrada en
el interior de la cual se hacen girar unas palas, al tiempo que se pulveriza una resina
termoestable que recubrira las particulas y actuard como ligante. Si nos centramos
concretamente en el reciclado de materias de desecho de la industria textil, podria
decirse que es un proceso aplicable a residuos en formato particular y fibra corta. Se
caracteriza por su gran capacidad de mezclado y dosificacién de distintos tipos de
resinas. Las palas de la camara de mezclado se pueden configurar e intercambiar
dependiendo de la necesidad para garantizar un correcto mezclado de los materiales
objetivo. El material final es una masa de residuo fibrilar impregnado de manera
homogénea con resina termoestable. Para llegar a valorizar esta mezcla se necesita
un proceso posterior de moldeo por compresién, a través del cual se dara la forma
necesaria a la masa, mientras se aplica presion y temperatura para asegurar el curado
de la resina.

Los equipos empleados para esta finalidad son configurables para obtener mezclados
largos y velocidades bajas, de tal manera que se evita la ruptura de particulas grandes
y se minimiza la centrifugacion de particulas finas.

Paletas de mezclado y
eje rotatorio interior
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MOLDEO POR COMPRESION

El moldeo por compresion es un método de moldeo en el cual el material se coloca
primeramente en una cavidad de molde abierta y previamente calefactada. El molde
se cierra y se aplica presion para forzar el contacto del material con todas las paredes
del molde, mientras que la temperatura y la presion se mantienen hasta que el material
de moldeo haya completado el proceso de curado. En el caso del caucho, en este
proceso se realiza la vulcanizacion.

La variedad de formas que se pueden obtener es muy amplia, y se pueden emplear
como materias primas todo tipo de materiales, entre los cuales se encontrarian los no
tejidos desarrollados en los procesos anteriormente descritos, asi como los materiales
desarrollados mediante el proceso de encolado, cauchos, preimpregnados a base de
resinas termoestables, etc.

Esquema del proceso de moldeo por compresion

PELETIZADO

El material triturado puede ser comprimido o moldeado en forma de cilindro o de bola
de pequefio tamafio. Con la tecnologia de peletizado se granula una amplia gama de
diferentes materiales textiles.

Los pellets son producidos en una cortadora de placa y el proceso de peletizacion se
lleva a cabo en 4 pasos:

e Dosificacion: Se suministra la materia prima textil de acuerdo con las
proporciones establecidas por el proceso.

e Mezclado: Se agrega el vapor de agua y los aditivos necesarios.

e Peletizacion: Se crea la preforma mediante presién y se cortan las porciones.
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e Secado: Mediante diferentes procesos de secado se elimina el agua contenida
en el producto.

La calidad del pellet puede ajustarse mediante el disefio de la matriz segun los
requisitos del cliente, de modo que no solo se pueden variar el diametro y la longitud,
sino también el peso a granel, la solidez y la estructura de la superficie.

-

Prensa peletizadora

GRANCEADO / EXTRUSION DE COMPOUNDING

El material triturado puede ser utilizado en procesos de granceado con el fin de
obtener un material en formato granza que sea valido para utilizar en posteriores
procesos de inyeccidn o extrusion de perfileria.

ARUEARAARARE A 0 ﬂ
Esquema del proceso de obtencién de granza reciclada mediante extrusién

La extrusion por fusién es un proceso de aplicacion de calor y presion para fundir un
polimero termoplastico y forzar su salida a través de un orificio en un proceso continuo.
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Este proceso da lugar a productos poliméricos de forma y densidad uniformes. Las
extrusoras se componen de cuatro partes distintas:
e Una tolva a través de la cual el material entra al cilindro, suministrandolo de
forma continua y controlada.
e Un cilindro que comprende los tornillos o usillos, donde el polimero es
transportado, mezclado y fundido.
e Un orificio (boquilla) para conformar el material a medida que sale del extrusor.
e Equipo auxiliar para refrigerar (bafio de agua), cortar y/o recoger el producto
terminado.

Planta piloto de extrusion

Algunos subproductos textiles pueden ser incorporados en este proceso, con la
finalidad de actuar como refuerzo y por tanto, modificar las propiedades de la matriz
polimérica. También pueden ser incorporados simplemente como carga para reducir
el volumen de material plastico virgen, consiguiendo asi minimizar el impacto
ambiental y reducir los costes.

No obstante, en casos en los cuales el propio residuo es de origen termoplastico, se
podria llegar a fundir para formar parte de la matriz polimérica. Sin embargo, una
desventaja importante en el reciclaje mecanico de materiales termoplasticos es que el
reprocesamiento agrega un historial de calor, que puede cambiar y/o reducir las
propiedades del producto final. Es por ello que normalmente los plasticos reciclados
no suelen utilizarse en una concentracién del 100% en el producto final, sino que se
combinan con plasticos virgenes para obtener unas propiedades adecuadas.
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INYECCION

El proceso de inyeccidn es adecuado para la fabricacion de piezas de gran consumo.
La materia prima se puede transformar en productos acabados en un Unico paso,
ademas de que se pueden obtener piezas de variado peso y con geometrias
complicadas. Este proceso es muy adecuado para altos volimenes de produccion,
pues el numero de piezas obtenidas por unidad de tiempo es muy elevado.

El proceso de obtencion de una pieza de plastico por inyeccion sigue un orden de
operaciones que se repite para cada una de las piezas. Este orden, conocido como
ciclo de inyeccion, se puede dividir en las siguientes etapas:

a) Cierre del molde.

e En esta etapa se inicia el ciclo. Se suministra el polimero en la unidad de
inyeccién y se cierra el molde por presion.

b) Inyeccién: 1) Fase de llenado y 2) Fase de mantenimiento.

e En primer lugar, se inyecta el plastico a través de una boquilla dentro del molde.
Posteriormente, y para lograr que la pieza tenga las dimensiones deseadas, se
mantiene la presion en la fase de mantenimiento.

c) Plastificacion o dosificacion y enfriamiento.

e Durante esta etapa, la pieza se mantiene dentro del molde hasta que se enfria
por completo.

d) Apertura del molde y expulsién
de la pieza.

- e b 4
e En esta UGltima etapa, el l”‘{. "lé:_:_:___fﬁ |

molde se abre y se libera la
pieza final.

a) Cierre del molde

b) 1-2. Fases de llenado y mantenimiento

e——

En la siguiente imagen es posible
ver el esquema resumido del
proceso de inyeccion de materiales
plasticos:

c) Plastificacion o dosificacion y enfriado de la pieza

Etapas del proceso de inyeccién
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COMPOSITES DE MATRIZ INORGANICA - MATERIALES CEMENTITICOS

Otra posible via de valorizacion de subproductos de la industria textil podria ser a
través de materiales de construccion, en los cuales se necesiten propiedades
mejoradas, como podrian ser mayor resistencia a la abrasion, o una reduccion de peso
con el fin de minimizar el coste logistico.

Las matrices utilizadas habitualmente para esta finalidad son el cemento, la cal
hidraulica, el yeso, o la escayola. Para la correcta elaboracion de probetas de
composites de matriz inorganica, AITEX dispone de una amasadora automatica
normalizada que cumple con los estandares EN 196-1, EN 196-3:2005, EN 480-1. Una
vez realizada la mezcla, se dispone un molde de fabricacion de probetas de matriz
inorganica reforzadas sobre una mesa vibradora segun la normativa EN 12390-2.
Dicho molde puede trabajar con refuerzos textiles en formato fibra corta o particula,
asi como con fibra textil continua.

|
Vibration Plate

RESIDUO FORMATO
FIBRILAR

-
_—

 Mihecis
MATRIZ
CEMENTITICA

Detalles de los equipos y esquema del proceso de obtenciéon de composites de matriz
inorganica
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EXTRUSION DE PERFILES

La mayor de las particularidades del proceso de extrusion de perfiles es que, al final
del husillo de la extrusora se encuentra una boquilla con la forma deseada para la
seccion del perfil. La boquilla de extrusidon es el componente del cabezal encargado
de la conformacion final del extruido. Para asegurar la exactitud de dimensiones del
producto, se hace necesaria la instalacion de la unidad de calibracién, en la cual, el
perfil adquirira las dimensiones que aseguren los posteriores ensambles que con
ellos se hagan.

Una vez logradas las dimensiones del producto, una unidad de enfriamiento elimina
el calor excedente, evitando cualquier deformacion posterior del producto. Antes de
la unidad de enfriamiento, no es posible aplicar ningun esfuerzo o presion al
producto sin correr el riesgo de provocarte una deformacion permanente. Junto a la
unidad de enfriamiento, un elemento de tiro aplica una tension constante al material
para que esté siempre en movimiento. Por ultimo, dependiendo de la flexibilidad del
producto, una unidad de corte o de enrollado prepara el producto para su
distribucion.

— Feed
P , Die PUller

I Extrucer Vacuum Sizer

Detalles de boquillas del proceso de extrusion de perfiles
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CONCLUSIONES DE LAS ESTRATEGIAS DE
VALORIZACION PARA LOS MATERIALES OBTENIDOS

Una vez procesados y analizados los materiales, y finalizado el andlisis de la
tecnologia y las posibilidades de revalorizacién de los mismos, se ha realizado un
diagnéstico tecnoldgico en materia de reciclabilidad de los residuos seleccionados:

MATERIALES SELECCIONADOS

REV.RL_04 REV.RL_06 REV.RL_08 REV.RL_10

TECNOLOGIAS DE
VALORIZACION AIR LAID
PROPUESTAS COMPOSITES MATRIZ INGORGANICA — CEMENTITICOS

Se han seleccionado estas referencias debido a su similitud de particula obtenida

(925mm de diametro de criba en molino), y se ha considerado que tendrian buen

comportamiento al procesarlas con las tecnologias arriba citadas debido a sus

propiedades. El resultado seria la obtencion de materiales de bajo impacto
COMENTARIOS ambiental (abajo se muestran ejemplos).

El mayor tamafio de particula de estos materiales favorece su aplicacién como
materia prima o carga en no tejidos fabricados mediante air-laid y composites de
matriz inorganica (en pequenas concentraciones, en este ultimo caso).
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MATERIALES SELECCIONADOS

REV.RL_03 REV.RL_05 REV.RL_07 REV.RL_09

GLUE-BLENDER + TERMOCOMPRESION

TECNOLOGIAS DE PELETIZADO

VALORIZACION GRANCEADO
PROPUESTAS INYECCION
EXTRUSION

COMPOSITES MATRIZ INGORGANICA — CEMENTITICOS

Se han seleccionado estas referencias debido a su similitud de particula obtenida
(310mm de diametro de criba en molino), y se ha considerado que tendrian buen

COMENTARIOS comportamiento al procesarlas con las tecnologias arriba citadas debido a su
naturaleza termoplastica (PES). El resultado seria la obtencion de materiales de
bajo impacto ambiental (abajo se muestran ejemplos).
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TECNOLOGIAS DE
VALORIZACION
PROPUESTAS

COMENTARIOS

MATERIALES SELECCIONADOS

REV.RL_01

GLUE-BLENDER + TERMOCOMPRESION
COMPOSITES MATRIZ INGORGANICA — CEMENTITICOS

PELETIZADO (SOLO PEQUENA CARGA)
GRANCEADO (SOLO PEQUENA CARGA)
INYECCION (SOLO PEQUENA CARGA)
EXTRUSION (SOLO PEQUENA CARGA)

Al no contener fibras termoplasticas, este material no tendria buen resultado al
aplicarse en tecnologias anteriormente citadas.

El material se podria utilizar como carga en composites polimero-particula con
la tecnologia de glue-blender + termocompresion, y como carga en composites
cementiticos.

No obstante, se podria también utilizar en pequefas cantidades como carga para
las tecnologias de peletizado, granceado, inyeccién y extrusion, siempre y
cuando la mezcla contuviera gran porcentaje de particulas de origen
termoplastico.

El resultado seria la obtencién de materiales de bajo impacto ambiental (abajo
se muestran ejemplos).
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TECNOLOGIAS DE
VALORIZACION
PROPUESTAS

COMENTARIOS

MATERIALES SELECCIONADOS

REV.RL_02

COMPOSITES MATRIZ INGORGANICA — CEMENTITICOS
AIR LAID (SOLO PEQUENA CARGA)

Al no contener fibras termoplasticas, y debido a su mayor tamafo de particula
(925mm de diametro de criba en molino), este residuo sélo encontraria plicacion
en el desarrollo de composites de matriz cementitica y de no tejidos fabricados
con tecnologia air-laid.

Para obtener resultados satisfactorios, el material se podria utilizar como carga
en composites cementiticos.Se podria también utilizar en pequefias cantidades
como carga para las tecnologias de air laid, siempre y cuando la mezcla
contuviera una mayor proporcion de otras fibras de mayor longitud, incluyendo
fibras termoplasticas que actuen como ligante.

El resultado seria la obtencién de materiales de bajo impacto ambiental (abajo
se muestran ejemplos).
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