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RESUMEN

En el presente trabajo vamos a encontrar la base y la aplicacion de la economia circular dirigida hacia
las empresas textiles, donde se busca utilizar en gran medida los residuos generados también Ilamados
retazos o retal de estas industrias para re integrarlos a la economia prologando asi su vida util, el objetivo
es darle un segundo uso a estos desechos por medio de la produccion en insumos para este tipo de
empresas, en este caso se realizd la propuesta para la produccién de copas de laminas de bondeo con
valor agregado el cual se enfoca en reducir la contaminacion que se genera ya que es bien sabido que

la industria textil es catalogada como una de las industrias mas contaminantes en el mundo

Bogotéa en los dltimos afios ha aumentado el numero de empresas textiles hasta tal punto de igualar a
Medellin la cual claramente se le considera lider en la produccién de textiles en Colombia, por este
claro crecimiento las empresas textiles de Bogota se han visto obligadas a traer insumos tanto de otras
ciudades como también de otros paises ya que en Bogota no se logran encontrar la cantidad de insumos

suficientes para suplir la demanda.

La idea se origind partiendo de lo mencionado anteriormente, con el objetivo de contribuir
positivamente tanto al ambiente como a generar nuevas estrategias para suplir este tipo de necesidades
en laindustria textil, se identificd la enorme cantidad de desechos generados en los procesos de tejeduria
y confeccion, este tipo de desechos virgenes no se le ha dado ningun uso por lo tanto se encontré por
medio de diferentes procesos de clasificacion aplicando el modelo de economia circular se espera que
a través de esta propuesta se logre encontrar el modelo adecuado para producir los hilos a base de fibras
recicladas como insumo para elaborar laminas de bondeo para copa corsetera reutilizando desechos

textiles generados en el area de tejeduria y confeccion.

Palabras Clave: Economia Circular, Reciclaje, Hilos, Métodos de Reciclaje Textil, Textiles.
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INTRODUCCION

La industria textil esta catalogada como una de las mas contaminantes en el mundo, generando grandes
impactos ambientales “Los datos de la UNCTAD indican que el rubro del vestido utiliza cada afio
93.000 millones de metros cubicos de agua, un volumen suficiente para satisfacer las necesidades de
cinco millones de personas, y que también cada afio se tiran al mar medio millén de toneladas de
microfibra, lo que equivale a 3 millones de barriles de petroleo. Ademas, la industria de la moda produce
méas emisiones de carbono que todos los vuelos y envios maritimos internacionales juntos, con las
consecuencias que ello tiene en el cambio climatico y el calentamiento global”’[1] de esta manera se
crea la necesidad de que las empresas impulsen nuevas practicas en el uso de materiales, desarrollando
sistemas de fabricacién que ofrezcan productos sostenibles segun la tendencia mundial sobre
preservacion del medio ambiente, debido a que cada dia es mas necesario e importante para lograr la
proteccion de este.

Con lo mencionado anteriormente se desea proyectar un plan de desarrollo para la confeccién de
productos a través de material reciclado de esta industria; como lo son los sobrantes de tela y prendas
que hayan concluido su ciclo de vida. Para esto es necesario tener en cuenta la clasificacion de residuos
luego de los procesos de tejeduria y de confeccion, antes del reintegro de las prendas a la industria textil
es necesario tratarlas por medio de procesos de reciclaje para que esta manera se transforme en la
materia principal en la creacion de tejidos textiles, que serian precisamente los hilos, y asi lograr

reintegrar o reutilizar lo que fueron residuos en su momento.

Acercandose mas a lo que son los insumos de la industria textil, exactamente a las empresas
manufactureras dedicadas a la fabricacion de ropa interior femenina, por medio de un andlisis se
identifico que los principales faltantes de insumos son las copas de brasier, producto a la que va
enfocada esta propuesta “Las empresas que desarrollan sus actividades dentro de la capital se concentran
en su mayoria en suplir la demanda nacional, este sector dentro de la industria se ve altamente afectado

debido a la competencia que enfrentan con los productos importados”.[2]

Esto conlleva un estudio para la clasificacién de material reciclado luego de los procesos de tejeduria y
confeccidn, los métodos de reciclaje textil para el aprovechamiento de los residuos, generando o
ampliando la vida util de estas fibras textiles, la composicion la cual se basa en el tejido con el que
produce las laminas de bondeo para copas corseteras idealizando un tejido que se caracterice por ser

amigable con el tacto con el cuerpo y sobre todo con el medio ambiente.
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Para la ciudad de Bogota, Colombia que es una de la cuidades con mayor porcentaje de empresas en el
sector textil, “Colombia se ha posicionado como el primer exportador de confecciones en tejido plano
en Suramérica en productos como sostenes, jeans, fajas y ropa de control. La industria de la moda
colombiana representa el 9,4% sobre el total del PIB industrial y emplea alrededor de 600 mil personas”
[3] Por esta razon se genera dificultades a la hora de conseguir insumos pues la demanda que tiene hace
que las propias empresas de estas industrias tengan que comprar sus insumos de otras cuidades como

Medellin o incluso llegar a importar estos insumos.

Partiendo desde estos hechos se intuye que generar un proceso de produccion con los residuos generados
por dichas empresas, es generar un beneficio en pro de las industrias textiles de Bogoté aprovechando
la produccion de los insumos para la industria textil, exactamente para el desarrollo o confeccion de

prendas.

De esta forma no solo ayudara a suplir la demanda de insumos en la ciudad de Bogot4, sino que también
las empresas dedicadas a la confeccidn tendran lapsos de tiempo de espera mas cortos para el desarrollo

de sus productos, ademas de generar un nuevo campo de estudio y de empleo.
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1. PLANTEAM IENTO DEL PROBLEMA

En Colombia la produccion de textiles se divide en la preparacion de fibras textiles, la fabricacion de
tejidos, arte de punto y acabados de productos textiles. Antioquia y Bogotd actualmente son
considerados los principales centros de produccion textil, donde su participacion conjunta es del 84%
del total [47]. En Colombia el sector textil cuenta con amplio reconocimiento y tradicién en la economia
nacional. Existen empresas importantes tanto a nivel nacional como internacional como Leonisa y

Coltejer que han sido compafiias pioneras en el desarrollo industrial del pais [6].

Al pasar de los tiempos, el consumo de prendas de vestir se ha intensificado, pues hace unas décadas,
las prendas eran mucho mas duraderas, se podian arreglar, heredar y duraban muchos afios mas a
comparacion de las prendas de hoy en dia que influenciadas por tendencias que genera que el
guardarropa de las personas tenga que ser mucho mas amplio. Para el 2020 en un periodo de Enero —
Septiembre, el consumo en Colombia aumento en un 53.5% donde Bogota participd en un 32.5% con

respecto al mismo periodo del afio 2019.

Segun el Banco Mundial para el 2020, el 20% de la contaminacion del agua es causada por el
procesamiento textil, lo que la convierte en el segundo mayor contaminante de recursos de agua dulce
en el planeta. Asimismo, un cuarto de los recursos quimicos producidos en el mundo se usa en los
textiles. [7]

Estos factores quieren decir que, aunque en décadas pasadas también habia contaminacion por la
produccién de la industria textil, esta no es nada comparada a la contaminacion generada en la
actualidad, debido a que mayor consumo, mayor nimero de prendas producidas y mayor contaminacion

por la fabricacion de estas prendas.

Actualmente la demanda de insumos para la produccién textil en Bogota es alta, por lo cual las empresas
dedicadas a la confeccidn de corseteria tienen que comprar estos insumos en ciudades como Medellin
o importarlas desde otros mercados como lo es el chino con grandes marcas como FUJIAN KAIBANG
quien produce hilos de diferentes fibras y caracteristicas, o incluso marcas mas arriesgadas que
distribuye productos con fibras ya recicladas como lo hace la gran empresa Sueca H&M a dia de hoy
donde en sus vitrinas exponen las composiciones de cada productos con su porcentaje de participacion

de hilos reciclados y brutos.
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La falta de insumos para productos del sector textil genera un mal en el sistema productivo debido a
que esto puede ocasionar una ineficiencia en alguna area que pertenezca a este sistema, ademas de
generar ineficiencia a los operarios por bajo nivel de produccién con el cual ellos puedan desarrollar
sus actividades o trabajos. El analisis se desarrolla por experiencia en la empresa Textiles Swantex
donde a finales del afio 2021, el cumplimiento de las plantas de confeccion hacia el area de despachos
se veia afectada por la falta de uno de los insumos méas importantes para la produccion de brasieres el
cual es la copa corsetera.

1.1.  Pregunta Problema
¢Coémo contribuir al reciclaje de residuos textiles, producto de los procesos de tejeduria y confeccion a
través de un sistema que nos permita recolectar, clasificar y reintegrar los desechos para fabricar hilos

como insumo en la generacion de copas corseteras?

1.2.  Arbol del problema

La elaboracion del arbol del problema es esencial para identificar las causas y efectos del problema y
de esta manera se crea un apoyo para generar un mejor analisis. Es un esquema con forma de arbol, que
expresa todas las condiciones negativas descubiertas por las personas que se encuentran involucradas

en un problema en concreto. [8]

Dentro de esta planificacidn se puede destacar una de ventaja como es la necesidad de que las empresas
impulsen nuevas précticas en la reutilizacion de desechos y disminuir la contaminacién causada por las

empresas textiles.
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Figura 1.

Arbol del problema

Se genera mayor La industria texil es Mas de 147 000 Tn de A
contaminacion a cabo de responsable entre el 2% al i MNo se apravecha el
los afios, mayor consumo 3% de las emisiones de e e = S 100% del material en
de agua y de gases de efecto PLIE ) en |os procesos
o A f sanitarios en la ciudad de -
quimicos/toxicos para la invernadero del mundo. Bogoté en el 2021. [18] textiles.
fabricacion de prendas. + ) * EFECTOS
i 1.000 toneladas de ! E1 63% de las prendas
! q ; son hechas a partir de
La industria textl se prenr.;ljas El S 50;1‘:' Se produce un sistema de Trrs sintelljicas
considera la segunda GEBIOCESAraSINCNEIACAsgy, economia lineal. (poliester, poliamida
mas contaminante del sin oportunidad de P P ,
mundo. reintregrarse al mercado. elastano)
T [13] 4 )
ALTA GENERACION DE RESIDUOS PROVENIENTES DE AREAS DE TEJEDURIA Y CONFECCION EN INDUSTRIAS
TEXTILES QUE SOMN APROVECHABLES Y NO SON REINTEGRADOS AL SISTEMA DE PRODUCCION
A medida gue pasa el o Poco desarrollo de . )
tiempo, las tendencias Desconocimiento de sostenibilidad en los Producci6n desmedida y N
generan que haya mas métodos de reciclaje textil. marcos de las Consumo inconsciente.
consuma de ropa en el empresas textiles.
mercado 4 T L
CAUSAS
El mercado textil abarca su
mayor produccion en fibras
Falta de consientizacién en sinteticas debido a su
el manejo de residuos costo reducido.
solidos.
(S

Nota. Esta figura representa la herramienta “arbol del problema”, el cual estd compuesta por las causas

(parte inferior) y efectos (parte superior).

1.3.  Justificacion

El fast fashion ha influenciado en gran medida el aumento en la produccion de prendas, basado en las
tendencias y una necesidad inventada por parte de estas empresas, esto genera que las prendas
producidas tengan un ciclo de vida méas corto y un aumento en el uso de quimicos y recursos naturales
para su produccion, cabe mencionar la gran cantidad de desechos generados que impactan

negativamente al medio ambiente.

La principal razon es realizar un aprovechamiento con base en la economia circular cuyo objetivo es
reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales de la industria textil ya que es la segunda industria mas
contaminante en el mundo, esto se aplica para crear un valor agregado a las empresas textiles, generando
una imagen mas amigable con el ambiente lo cual generara gusto en la sociedad, en este entorno entra
esta propuesta para que los desechos sean aprovechados y reintegrados a las empresas textiles. Esta
propuesta se plantea inicialmente por el crecimiento exponencial que han tenido las empresas textiles
en Bogota, este crecimiento genero escasez de los insumos textiles, lo que provoca que estos insumos
16



sean traidos de otras ciudades del pais o en otros casos importarlos, esto genera un aumento en los
costos de produccion y en los tiempos de espera del insumo, por tal motivo se plantea aprovechar los
desechos generados en el area de tejeduria y confeccién como insumo para producir copas corseteras,
de esta manera se logra suplir la necesidad de insumos en las empresas textiles y reducir los desechos

de esta industria.

Las copas corseteras al estar compuestas de filamentos de algodon, fibras sintéticas y espuma a base de
poliuretano, hace que este insumo para confeccion de brasieres y tops sea candidato para que se
produzca a partir de material reciclado debido a que se puede combinar los filamentos de algodon con
los filamentos de fibra sintética para recubrir la espuma de poliuretano. Estos procesos de reciclaje textil
son elaborados por diferentes empresas a nivel mundial con distintos métodos de reciclaje por medio

de procesos quimicos y mecanicos.

Con la Politica Nacional de Residuos Sélidos, las empresas deben reducir la cantidad de residuos y
eliminarlos de forma respetuosa con el medio ambiente, en Bogota existen pocas empresas que ayudan
a desechar dichos residuos de una forma amigable con el ambiente cumpliendo las leyes relacionadas
con estos desechos, estas normas buscan a través de la gestion integral de residuos sélidos aportar la
transicion de un modelo lineal hacia una economia circular donde se hace uso de la jerarquia en la
gestion de los residuos [9]. EI COMPES 3874 de 2016 relaciona la necesidad de convertir procesos
lineales en procesos circulares, generando que las materias primas invertidas en los productos tengan el
fin de volver a ser reutilizadas en el mismo o en un proceso distinto, esta norma da el apoyo a la
necesidad de reutilizar los residuos generados por grandes industrias como lo es la industria textil y

volverlos a aprovechar en nuevas practicas o procesos de esta industria.
1.4.  Objetivo

Proponer un modelo para la recoleccion, clasificacion y reciclaje de residuos textiles en procesos de
tejeduria y confeccion mediante la fabricacion de hilos utilizados como insumo en la generacion de

copas corseteras.

1.5.  Obijetivo Especificos

. Caracterizar los residuos de las empresas textiles en procesos de tejeduria y confeccion.
. Identificar métodos de reciclaje para residuos de fibras naturales y fibras sintéticas.
. Analizar métodos industriales para la elaboracion de hilos a base de fibras naturales y sintéticas.
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2. ANTECEDENTES

La industria textil y la problematica ambiental

La industria textil es la segunda méas contaminante del mundo. Esta es una realidad que se vive ya hace
unos anos, pero este efecto causado por este tipo de industrias no solo es por la cantidad de desechos
generados, sino que también por la cantidad de recursos utilizados por parte de estas empresas. Este
dafio ambiental que se genera en nuestro planeta es de suma preocupacion y un tema para abordar con

urgencia.

La industria textil tiene como necesidad tener una larga cadena de produccion y consumo de materia
prima que van desde el uso de agua, uso de pesticidas en las fibras textiles, quimicos para tintoreria en
la construccion de prendas de vestir. A esto debemos sumarle la logistica que se maneja para que las
prendas producidas por estas industrias lleguen al consumidor para que finalmente crucen su ciclo de
vida y terminen como un desecho mas por parte de esta industria. Un estudio de la Fundacién Ellen
MacArthur (2018). De acuerdo con el informe “Una nueva Economia Textil: Redisenar la moda del
futuro”. La industria textil utiliza el 97% de sus materias primas de fuentes virgenes y solo el 2% de
fuentes de reciclaje y de los 53 millones de toneladas de fibra producida para la industria, el 12% se
desperdicia durante la produccion de las prendas. Segun el estudio, se pierden mas de USD 500 mil
millones de valor cada afio debido a la falta de reciclaje en esta industria. Ademas, se liberan mas de
1.200 millones de toneladas anuales de emisiones de carbono por esta mala gestion, que supera las

emisiones de los vuelos internacionales y maritimos combinados. [4]

El algodon es la fibra natural més utilizada en el mundo el cual representa sélo el 2,4% del cultivo del
mundo y se encuentra por lo menos en el 40% de nuestra ropa. Por lo mencionado anterior mente el
algodon es una planta que consume mas agua de lo normal también es necesario mencionar que es una
de la plantas que mas sustancias quimicas consume para eliminar las plagas por este motivo se creo el
algodon organico el cual es supuestamente una alternativa sustentable que solo representa el 1% de todo
el algoddn cultivado en el mundo pero es mas costoso el cultivo de este algoddn, este algodon organico
consume 19000 Lts de agua para la fabricacién de diferentes prendas de ropa como las camisetas y lo
pantalones, otro tipo de telas como lo son el poliéster y el nylon que no son amigables con el ambiente
se estima que necesitan 70 millones de barriles de petroleo cada afio para su fabricacion esto

demostrando el gran impacto ambiental negativo que se genera no solo con los desechos que se
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producen diariamente sino que también con los recursos que necesitan este tipo de industrias para la

produccion de las prendas.[4]

Histdricamente comenzoé a usarse prendas tipo “bandas” para realizar actividades varias en el dia, no
solo para generar un soporte al busto, sino que también para cubrirlo, funcion que siguen cumpliendo
hasta la fecha. A medida que el tiempo ha pasado el brasier ha evolucionado y con él sus beneficios;
por ejemplo, en la época del Renacimiento, momento en que el cuerpo humano fue estudiado con
detalle y se convirtid en el centro de atencion en la escena artistica, las curvas de la mujer cobran tanta
relevancia que fue en ese momento donde este tipo de prendas pasaron de cumplir sus beneficios

basicos a “redisefiar” la figura.[5]

La elaboracion de copas para brasier o tops con copas esta hecha a base de material textil no tejido con
filamentos en algoddn, material el cual se le conoce como guata, tejido sintético a base de fibras como

el nylon, el poliéster y la lycra para el respectivo forrado de la copa.
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3. MARCO TEORICO

3.1.  Economia circular
La economia circular es un modelo de produccion y consumo que implica redisefiar, reducir, reutilizar,
reparar, renovar, recuperar y reciclar al médximo los materiales y productos existentes para crear valor

afiadido [41]. De esta forma, se alarga el ciclo de vida del producto.

En la préctica, esto significa reducir los residuos. Cuando un producto llega al final de su vida util, sus
materiales se mantienen lo mas econémicos posible. Se pueden usar de manera efectiva una y otra vez

y, por lo tanto, agregar valor a la empresa.

Esto contrasta con los modelos econémicos lineales tradicionales, que se basan en gran medida en el
concepto de “usar y tirar” o “operacion unica” que requiere grandes cantidades de energia y materiales
baratos y facilmente disponibles. La obsolescencia programada de medidas solicitadas por el

Parlamento Europeo también forma parte del modelo.

Medidas como la prevencion de residuos, el disefio ecoldgico y el reciclaje pueden ahorrar dinero a las
empresas de la UE al tiempo que reducen las emisiones anuales totales de gases de efecto invernadero.

Actualmente, la produccion de materiales cotidianos representa el 45% de las emisiones de CO2.

La transicion a una economia circular puede traer beneficios como la reduccion de la presién sobre el
medio ambiente, la mejora de la seguridad del suministro de materias primas, la estimulacion de la
competitividad, la innovacidn, el crecimiento econémico (un 0,5% adicional del PIB) y el empleo (se
crearian unos 700.000 trabajos solo en la UE de cara a 2030).

También podria ahorrar dinero y mejorar la calidad de vida al proporcionar a los consumidores

productos més duraderos e innovadores. [10]

3.2.  Economia Circular en Colombia

La economia circular es un modelo respetuoso con el medio ambiente conocido por su apoyo positivo
al factor econdmico, natural y social, se basa en tres principios; eliminar residuos y contaminacion desde
el disefio, mantener productos y materiales en uso y regenerar sistemas naturales repensando la forma

en que la sociedad consume para reducir su impacto en el planeta.

El intercambio fue moderado por Alex Saer en el foro "Climate Sustainable Development, Industrial

Innovation and Circular Economy in Infrastructure™ durante la COP26 World Climate Change Summit,
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donde mas de 190 lideres fijaron objetivos para reducir el calentamiento global en la hoja de ruta de

esta década y preservar el medio ambiente.

Al respecto, el ministro de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, Carlos Eduardo Correa, enfatizo
la importancia de las pymes: “La economia circular se esta convirtiendo en un buen modelo de negocios
para las pymes, porque al abordar algunas ineficiencias en los procesos productivos, costos de
produccion, energia y agua los costos y los costos de las materias primas se reducen, por lo que tales
empresas no tienen, no se necesita mucha inversion para lograr la transformacion. Deberia ser una

inversion en la economia circular de nuestra nacion"[46].

En 2019, el gobierno lanzo la Estrategia Nacional de Economia Circular, la primera de su tipo en
América Latina, un modelo de desarrollo destinado a aumentar la productividad y mejorar la eficiencia
en el uso del agua, la energia y las materias primas, con el objetivo de restaurar los ecosistemas y
reciclar, el material fluye y prolonga su vida Gtil mediante la introduccion de innovaciones tecnoldgicas.
[11]

3.3. Las3R’s
La practica de las 3R’s da soluciones para poder hacer frente a las grandes cantidades de residuos que
la sociedad genera diariamente, hace referencia a la gestion responsable de residuos por medio de la

practica de cada R.

Esta propuesta de habitos de consumo, también conocida como “las tres erres de la ecologia”, busca
manejar los residuos generados de la mejor forma posible para el medio ambiente, ademas de

concienciar a las personas sobre la importancia de estos sencillos actos diarios [48].

Esta practica de las 3r’s busca la implicacion de la sociedad para conseguir una solucion ante la gran
produccién de residuos, cuidar el medio ambiente es una de las tareas que todos los seres humanos

deberiamos de cumplir, para asi mejorar el mundo en el que vivimos [35].

Con la estrategia de las 3r’s se busca aplicar modelos de reutilizacion para desechos textiles
integrandolos de nuevo a la misma industria generando la disminucion de residuos que se generan en

las etapas de produccion de tejidos textiles y la confeccidn de prendas de vestir.
Definicion de las 3R

La regla de las 3R esta compuesta por los siguientes terminos sobre la gestion de residuos:
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Reciclar:

El primer modelo genera la que un producto o desecho que vuelva a ser productivo. El reciclaje consiste
en someter un producto ya empleado a una serie de tratamientos para que este desecho pueda volver a
ser usado en beneficio de la sociedad [42], ademas de lograr dar un segundo uso a los que ya se creen
desechos ya sea dando una segunda oportunidad o procesandolos y convertirlos Utiles para otro sistema

productivo.

En su mayoria de productos, los materiales con los que son fabricados pueden reciclarse para dar la
composicion para nuevas practicas industriales. Ejemplos de estos materiales son el carton, el papel, el
plastico y aluminio o para el caso de la industria textil pueden ser fibras naturales o sintéticas, espumas

y empagques.

Segln la Real Academia Espafiola (2022) se define la palabra reciclar como el hecho de “Someter un

material usado a un proceso para que se pueda volver a utilizar”.

Al hablar sobre el reciclaje hacemos referencia al proceso que sufre un material ya sea simple o
complejo para poder ser puesto de nuevo en el ciclo de consumo o de produccidn, este ciclo puede ser
distinto o el mismo para el que fue generado. El adjetivo “reciclado” hace referencia al estado final de

un material que ha sufrido un proceso de reciclaje [50].

Segun Del Val (1998) el reciclaje tiene una serie de beneficios que son:

. Ahorro de energia y evitar la contaminacion.

. Ahorro de dinero y creacion de nuevos puestos de trabajo.

. Contribucidn al Desarrollo Sostenible del planeta.

. Reduccion del desperdicio y de la necesidad de contenedores de basura.

. Reduccidn de la emision de gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico.

. Ahorro de recursos naturales y conservarlos, como es el caso del agua, de los minerales y la
madera.

Segun un estudio realizado por Ecoembes durante el afio 2020 a través del reciclaje de materiales se
evito emitir 1,67 millones de toneladas de C02 a la atmdsfera.

Segun Ldpez, (2011), el reciclaje requiere de cuatro elementos, los cuales son:

recoleccion, seleccion de materias primas, recuperacion de la materia prima para fabricar el producto y

mercado y clientes que lo compren.
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Algunos de los residuos que podemos generar en los domicilios a través de nuestro consumo diario son:

. Carton y papel.

. Vidrio.

. Pilas y baterias.

. Materia organica.

. Metal y chatarra.

. Aceites y pinturas.

. Envases.

. Materiales de desechos.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,2020):

. Un arbol es capaz de captar de manera anual 150 Kg de CO2.
. Las grandes superficies de vegetacion y arboles moderan el cambio climatico.
. Los arboles actian como filtro de pequefias particulas urbanas.

Las tasas de reciclaje a nivel mundial son muy variadas. A nivel europeo siguiendo los objetivos que se
marco la Asociacion Europea del Medio Ambiente para 2020, varios paises lograron alcanzar e incluso
superar estas tasas de reciclaje, como Alemania, Bélgica y Austria, las cuales eran conseguir reciclar el

50% de residuos domeésticos, pero siguen existiendo paises que no logran alcanzar los objetivos [43].

Segun informacion revelada por Portafolio, H&M convirtié 39.000 toneladas de desperdicios textiles
(que equivalen a 180 millones de botellas plasticas) en prendas. Entre tanto, en Colombia, Enka anuncio

haber reciclado en hilos 143 millones de botellas durante los primeros 5 meses del afio.

Teniendo en cuenta que el saldo estimado de desechos textiles en Colombia es de 12.000 toneladas
anuales, la cifra equivaldria al reciclaje de cerca de 60 millones de botellas plasticas, proceso que Enka
desarrolla en menos de 2 meses, revelando un gran potencial en produccion y negocios que podria

otorgar mas de 200.000 millones de pesos en beneficios al cabo de 12 meses de actividad.
Reutilizar:

La reutilizacion es el proceso que permite poder volver a usar productos y bienes desechados, a los que
Ilamamos residuos. De este modo se les otorga un nuevo uso, ya sea el mismo para el que fueron creados

u otro nuevo [43].
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Con este proceso se disminuye la necesidad de gastar nuevos recursos y se produce una menor cantidad

de basura. Su principal funcién es poder alargar la vida de un producto antes de desecharlo [39].
Podemos llegar a conseguir este proceso a través de acciones como:
- Reutilizar el papel, y no escribir por una sola cara.

- Usar los materiales de desecho para la fabricacion de nuevos productos como: realizacion de

manualidades, juguetes, etc.

- Usar envases, botellas de plastico o de vidrio, recipientes y vasos para darles un nuevo uso y no tirarlos.
Para el caso de la industria textil podemos ver estas caracteristicas en las siguientes acciones:

- Usar ropa de segunda mano.

- Donar ropa a fundaciones

- Crear prendas nuevas con ropa que ya no se use

Con un poco mas de trabajo, pero no menos importante. Se puede desarrollar rellenos para peluches,
almohadas o colchones, incluso reciclar los hilos mediante procesos de diferentes tipos para lograr

reciclar las fibras empleadas en las prendas, cortinas y demés productos de dicha industria.
Reducir:

Al hablar de la reduccion, estamos hablando de que debemos de limitar y reducir el consumo de los
productos directos, lo que significa, que tenemos que simplificar el gasto de aquello que se compra, lo

que tiene una relacion directa con los desperdicios que producimos [43].

Para la industria textil es un factor importante ya que las nuevas tendencias de la moda generan que la
demanda y de por si el consumo aumente significativamente cada afio con respecto al anterior como se

menciona en el siguiente articulo de Inexmoda:

Las ventas del sistema moda seguirdn creciendo durante el 2022, consolidando asi la recuperacion

econdmica de las empresas que conforman esta industria.

Inexmoda espera que los hogares colombianos gasten 28,9 billones de pesos en vestuario durante este
afio, lo que representa un crecimiento del 4,5% frente a las ventas registradas en el 2021, las cuales

ascendieron a los 27 billones de pesos.
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3.4. Empresas que reutilizan residuos textiles
Este ejercicio de conciencia no es solo para las industrias sino también para el individuo. Las empresas
y los gobiernos también son responsables de la gestion de los residuos que generan y gestionan, y de

qué tan bien gestionan los residuos a gran escala.

El impacto negativo de la moda en el medio ambiente comienza con el proceso de produccion y continlia
durante todo el ciclo de vida del producto. Un gran problema de contaminacién en la industria de la

moda es precisamente el mal manejo o mala gestion de las prendas al final de su vida.

Ahora existen empresas de reciclaje de ropa que se especializan en recolectar y reutilizar ropa usada y

que apuestan por reciclar y reciclar para darle nuevos usos.[12]

3.5. Empresas de reciclaje de ropa
. ACTECO - Alicante, Espafia

Recolectan los desechos en las mismas instalaciones que sus clientes y les brindan las herramientas que
necesitan para clasificar adecuadamente sus desechos. Preparan textiles para su reciclaje a traves de
procesos de triturado y desmenuzado para que puedan ser desechados adecuadamente y reutilizados

posteriormente en las empresas involucradas.
. Verde Universal — Espafia

Verde Universal recolecta diariamente ropa y zapatos usados, que el ciudadano comin devuelve a su
red de receptaculos autorizados. Aqui comienza el ciclo de reciclaje textil de nuestras prendas. También

brindan a las empresas textiles servicios de recoleccion de chatarra e inventario.

Después de recoger la ropa en contenedores, pasa a la planta de seleccién, donde parte de la ropa
recogida se reutiliza, otra se convierte en pafios de limpieza y el resto se desecha de forma permanente.

. ASIRTEX — Bogota D.C Colombia

El objetivo principal de esta asociacion es reunir a todas las empresas que realizan actividades
relacionadas con el procesamiento textil y se comprometen a responsabilizarse de toda la cadena de

valor de los productos textiles

Deben seguir los principios de “quien contamina paga” y “responsabilidad extendida del productor”.
Ademas, también apoyan la transparencia del proceso al promover un marco regulatorio que se aplica

a todas las empresas de este sector para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.
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) Recuprenda

La mision de Recuprenda es promover la economia circular en el sector textil y el disefio en Europa a
través de innovadores procesos de reciclaje que alarguen la vida de los textiles y reduzcan los problemas
sociales y medioambientales por la mala gestion de estos residuos. Considerados pioneros en el reciclaje

textil colaboran con el equipo de SOEX, ademas de realizar proyectos innovadores con Resyntex.
. Banco minuto de Dios — Bogota, Colombia

Un programa para comprar, recolectar y distribuir ropa y articulos para el hogar, como parte de una
estrategia de economia circular para reducir, reutilizar y reciclar materiales para que duren el mayor
tiempo posible, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y la solucion de problemas. necesidades

urgentes de las poblaciones vulnerables.
. Madre Coraje

Madre Coraje es una organizacion sin animo de lucro que apuesta por el reciclaje como fuente de
financiacion y como una iniciativa de respeto al medioambiente y buenas practicas.

Sensibilizan a la sociedad en materia de gestion de residuos, y el ciclo de reciclaje de la ropa tiene 4

vertientes segun si tiene etiqueta o no:
- Si la ropa tiene etiqueta, la envian a comunidades con las que trabajan.

- Si no tienen etiqueta la venden en mercadillos solidarios, la entregan a empresas dedicadas a la
valorizacién de ropa usada para reciclar o reutilizar, o bien las ceden a instituciones en Espafia que las

necesiten.

3.6. Consumo Responsable y Posconsumo
Una nueva forma de vida comenzo con la Revolucidn Industrial cuando los cambios en el orden cultural
dieron paso a mayores ingresos, innovacién técnica y el descubrimiento de nuevos recursos, lo que

incremento los costos humanos. Cantidad de consumibles [36].

Desde la década de 1950, las ideas culturales han ido y venido, permitiendo diferentes valores o
diferentes ideas de lo correcto y lo incorrecto, desde el siglo XX cuando se define el medio ambiente.
Asi, comenzé a crecer la tendencia de consumidores que recurrian al reciclaje y otras soluciones
sostenibles, ya que valoraban la idea de que no se utilizaban materias primas limpias, sino que de ellas

nacian nuevas prendas. El traje se convierte asi en un patron circular, donde tanto el productor como el
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consumidor estan claramente informados sobre la tendencia a reducir los impactos durante la

produccion [51].

Sin embargo, muchos problemas fueron generados por la variedad de residuos, muchos paises
comienzan a desarrollar estrategias que les permitan organizarse, a menudo pueden prevenir riesgos
ambientales después de crear planes. Por lo tanto, en el caso de Colombia, se estan dando pasos para
crear una estrategia de disposicién adecuada de los residuos generados, de modo que siga un sistema de

manejo diverso que evite la contaminacién de los recursos naturales [46].

3.7.  Procesos para elaboracion de tejidos

. Tejido de punto:

Es una de las primeras técnicas desarrolladas para convertir el hilo en tela e incluso en ropa. Se
desconoce el verdadero origen del mimbre, pero hay evidencia de que data del afio 1000a.C. Las agujas
de ganchillo en bruto se usaron por primera vez para tejer, y no fue hasta el siglo XV que tejer se
convirtid en un pasatiempo popular. A lo largo de los siglos, el tejido se ha convertido en una tecnologia
automatizada y precisa.

Las telas de hoy en dia van desde telas livianas transltcidas ultrafinas hasta articulos resistentes como
suéteres y otras telas para la cara. " Tejido de punto™ se define como el entretejido de hilos en una malla
para formar una tela. Los dos métodos principales por trama y por urdimbre. En el tejido de trama, los
bucles se hacen en la direccion horizontal tejiendo repetidamente agujas de tejer adyacentes. El hilo se
introduce en la aguja desde paquetes individuales. En el tejido de punto por urdimbre, los bucles se
forman principalmente en la direccion de la urdimbre con agujas de tejer simultaneas. El hilo se inserta
en la aguja por uno o méas cabos. En comparacién con la construccion tejida rigida y estable, los tejidos
de punto se adaptan mas facilmente a los cambios de forma.[14]

. Tejido plano:

Hay evidencia de que el primer telar plano se utilizé hace unos 4.000 afios. Los mismos tejidos basicos
se usaban en la antigiuedad. En 1100, se fundd en Inglaterra la Handloom Weavers Association para
apoyar la industria textil y artesanal. Los tejidos planos son Unicos debido a su extremadamente amplia
gama de aplicaciones. Los tejidos planos son los principales componentes de la confeccion, el hogar y
los tejidos industriales.

Son varios los pasos de procesamiento que se requieren para preparar los hilos de urdimbre antes del
tejido. “Urdido” es el proceso de reunir el nimero correcto de hilos en plegadores o cabos seccionados.
Los hilos entonces se ensamblan en la “maquina enconadora”. Después de ensamblarlos, los hilos de

urdimbre montados en el plegador completo del telar se remeten fuera del telar o atados en el telar.[15]
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El tejido plano es el méas antiguo, simple y el mas usado de todos los tejidos. Cada hilo de urdimbre
pasa por debajo de uno de trama y sobre el siguiente, de modo que el disefio repite un minimo de dos
urdimbres y dos pasadas. La tela resultante tiene el maximo nimero de entrelazados de hilo y es
resistente, con buena cobertura. [16]

. Procesos referentes a la elaboracion de los tejidos

Figura 2.

Proceso de Tejeduria

Proceso de
tejeduria

Recepcion de
materia prima

Preparacion de
hilos

Urdido
Tejeduria

Lavado y

revision

Nota. Diagrama de flujo referente a el proceso de
tejeduria. Fuente de elaboracion propia. Diagrama
referente al proceso elaborado por la empresa
DALTEX SAS, 2017

1. Recepcion de materia prima

2. Preparacion de los hilos
28



3. Tinturado: El proceso se compone por 3 operaciones; tefiido, exprimido y secado. Este proceso
puede ser al inicio o final de la produccion del tejido plano ya que este tipo de tejidos presenta la ventaja
de generar el tejido con hilos ya tefiidos o con hilos en crudo.

4. Urdido: En el desarrollo de este proceso se enrollan los hilos ya tefiidos en conos, actividad que
también se conoce como enmadejar.

Luego se ubican los conos de hilos con las cantidades solicitadas para la fabricacion del telar, estos hilos
se ubican en rodillos paralelos para que de forma sincronica todos los hilos se enrollen en un cilindro o
plegador de gran didmetro posteriormente ser tejidos para la elaboracion del tejido final.

5. Telares: El primer paso en el area de telares es el repase que se realiza de forma manual donde
se enhebra los hilos por las agujas o peinetas. Se activa el telar el cual genera que suban y bajen los
hilos por medio de las peinetas y posteriormente son ajustados al pasar entre ellos, finalmente son
presionados por una peineta que finaliza la tela.

6. Lavado y Revision: Luego de ser lavado el tejido, este pasa por un proceso de revision que

generalmente se hace forma manual por un operario que corrobora los estandares de la tela.

La creacion de tejidos a partir de los hilos se lleva a cabo en los telares. Existen muchos tipos de telares
para la produccion de diferentes tejidos (visillos, tejidos de punto, tejidos de cafiamo...). Las telas
transparentes se elaboran en los llamados telares planos, mientras que se tejen en telares circulares, de

cetena o de cetena. Raschel y la méquina de tejer.

El proceso de tintura se puede realizar por el proceso de agotamiento (sistema continuo) o por el proceso
de llenado (sistema continuo). La tintura por agotamiento se puede realizar en Jets, Over-flows, Air
Jets, o Jiggers. Por otro lado, las lineas para la tintura a la continua constan de uno o varios foulards
(donde se impregna y escurre el tejido con un bafio de colorante) seguidas de otros elementos para la
fijacion del color, pudiendo ser estos vaporizadores, hot flues, termo soles o secadores infrarrojos

dependiendo del proceso de tintura que se lleve a cabo.[17]

Las maquinas para hacer el desarrollo de los tejidos son las tejedoras tradicionales para produccion a

nivel industrial para el tejido plano y la overlock o remalladora para el tejido de punto.

3.8. Marco Legal
El proyecto de ley de la gestion integral de residuos sélidos sefiala las notas cuando se trata de residuos,
el método de recoleccidon de residuos y las precauciones a tomar cuando se dispone de este para materia

prima [36].
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Articulo 1 “Objeto” Establecer un sistema de gestion integral de residuos textiles preconsumo,
posconsumo, postconsumidor y preconsumidor, con el fin de promover la economia circular, mitigar el

cambio climético, disminuir la huella hidrica y aliviar la presion que soportan los rellenos sanitarios.

Acrticulo 5°. Jerarquia en la gestion de los residuos. En virtud del documento CONPES 3874 de 2016
“Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos”, y para efectos de la presente Ley, la

gestion de los residuos textiles se debe priorizar asi:

Prevencion.
Reutilizacion.
Aprovechamiento.

Tratamiento.

o M D P

Disposicion final.

Acrticulo 7°. Las grandes empresas productoras y/o comercializadoras de textiles estaran obligadas a

seguir las siguientes indicaciones:

1. Gestionar los residuos textiles por si mismo o,

2. Encargar el tratamiento de los residuos textiles a una persona natural o juridica, debidamente
constituida y registrada, encargada de la gestion integral de los mismaos.

3. Ademas de asegurarse que, el tratamiento de los residuos textiles se de en el orden jerarquico
dispuesto en el Articulo 5° de esta Ley.

4. Desarrollar campafas informativas, educativas y de sensibilizacion sobre la importancia de la

reutilizacion de residuos textiles y su adecuada gestion integral.

5. Aceptar la devolucion de los residuos textiles por parte del usuario final, sin costo alguno.
6. Disefar estrategias para lograr el eficiente tratamiento de residuos textiles.
7. Suministrar a los gestores de residuos textiles, para llevar a cabo la recoleccion de los residuos,

la informacion necesaria para su adecuado tratamiento y gestion integral.
8. Informar de forma inmediata, al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio
de Vivienda Ciudad y Territorio, en caso de desaparicion o pérdida de residuos.

Acrticulo 9°. Los gestores de residuos textiles estaran obligados a:

1. Cumplir con los estandares técnicos ambientales que establezca el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, en materia de recoleccion y

gestion integral de residuos textiles.
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2. Garantizar un manejo ambientalmente adecuado de los residuos textiles, con el fin de prevenir
y minimizar cualquier impacto sobre la salud y el ambiente.

3. Dar un manejo adecuado a los logos de los residuos textiles.

El articulo 16 “Clasificacion de residuos textiles” merece consideracion ya que describe el manejo
adecuado de la segregacion de residuos, que es una de las principales caracteristicas de esta propuesta
y aunque describe el proceso de clasificacion de ropa posconsumo, se daria paso al mismo proceso para

el desarrollo de clasificacion de retazos provenientes de esta misma industria.

Articulo 19°. Aprovechamiento o transformacion del residuo textil. Una operacion donde los desechos

textiles se transforman en productos utiles como bolsas, mantas, ropa de cama, etc.

Articulo 20°. Tratamiento al residuo textil. Mediante la incorporacién de materiales a procesos
productivos o la valorizacion mediante la generacion de energia. Los desechos textiles no vendidos para
ser reutilizados o transformados en otros articulos Utiles deben cortarse en pedazos pequefios, agruparse

en un separador de fibras y luego transferirse a una maquina cardadora para convertirlos en hilo.

También este proyecto de ley define palabras clave para detallar los tipos de residuos textiles que
convergen de la industria textil ya sean preconsumo, posconsumo o resultantes dentro de las actividades

de cada proceso que se puede elaborar dentro de esta industria.
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6. DISENO METODOLOGICO
6.1. Tipo de Estudio

Para el presente estudio se decidié realizar un estudio preliminar no empirico ya que se basaria
unicamente en la recoleccion de informacion a traves de revision bibliografica obtenida de articulos
cientificos, resimenes, libros digitales y fisicos para mayor conocimiento, esto con el fin de permitir

justificar el problema descubierto y cumplir con los objetivos planteados durante la investigacion.
6.2. Método de Investigacion

Se daré paso a la investigacion previa de la propuesta respecto a la pregunta de investigacion la cual
sera la base para la construccion de un arbol del problema para identificar el contexto y la naturaleza de
la problematica, con este método se pretende generar los objetivos y posteriormente establecer un
cronograma donde se contemple una investigacion de la industria textil en Bogota, los desechos

generados y métodos de recoleccion.
6.3.  Método de Analisis

El andlisis se utiliza para recopilar informacién relacionada con el tema de investigacién, de modo que
se puedan obtener conceptos y métodos de economia circular. El analisis también se utiliza para

encontrar informacién importante utilizada en el marco teérico de la propuesta.
6.4. Propuesta

En esta Gltima fase partimos de los resultados de los analisis realizados generando la estructura del
modelo més viable para la reutilizacion de los desechos textiles, su clasificacion y los procesos
adecuados para el tratamiento de estos desechos y posteriormente de la elaboracién de hilos para la
produccion de ldminas para copas corseteras aplicando las 3R’s generando un producto amigable con

el ambiente.
6.5.  Instrumento de Investigacion

Para poder realizar la investigacion de informacion se utilizaron bases de datos, articulos web, tesis,
resuimenes e informacién relacionada con una empresa del sector textil de la cual surgid la idea

planteada en la propuesta de este documento.
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6.6.  Proceso de Busqueda

Para encontrar la informacion utilizada en la investigacion del trabajo, se selecciond realizar una
busqueda por medio de palabras clave que tengan relacién con el tema tratado, las cuales fueron:
“reciclaje textil, economia circular, reciclaje de fibras, fast fashion, proceso sostenible, procesos de

hilatura”.
6.7.  Opinidn a un experto

El Ing. Milton Barreiro es un profesional en el &rea de produccidn textil donde tiene 20 afios experiencia.
El cual expreso su preocupacion por la cantidad de residuos que se generaban anualmente en la empresa
en la que laboraba en su momento, dentro de la charla con el ingeniero, surgieron ideas del como
reutilizar los residuos del area de confeccion de aquella empresa, ideas como triturar el retal y usarlo
para relleno de paredes, puertas o incluso ladrillos, pero, al cabo de la conversacion surgié la pregunta:

¢ Como lograr reintegrar estos residuos a la industria textil de manera efectiva?
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7. CRONOGRAMA
En la siguiente ilustracion, se muestra como se establece el cronograma para desarrollar la propuesta

descrita, las actividades a realizar, relacionadas con los objetivos tanto generales como especificos.

Figura 3.
Cronograma
TIEMPO SEMANAS
AGO SEP OcCT NOV
FASE ACTIVIDADES 1 2] 3| 4| 1| 2 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4

Busqueda de informacion relacionada con la
economia circular aplicada al sector textil

Busqueda y analisis de la produccion de copas para
brasier y top

Estudio de mercado de empresas textiles que
abarquen procesos de tejeduria y/o confeccion
Recoleccion de informacion sobre el como desechan
las empresas sus resudios textiles (fibras, restazos)
Clasificar las formas en la que las empresas desechan

PREPARATORIA

TRABAJO DE CAMPO

sus residuos textiles (fibras, retazos)
AMNALITICA Clasificar los tipos de fibras desechados por las
empresas textiles (fibras naturales y sinteticas)
Analizar los datos obtenidos

Desarrollo de la propuesta y perspectivas del

INFORMATIVA

planteamiento

Nota. En esta ilustracion se establece el cronograma a seguir para el desarrollo del proyecto.
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8. DESARROLLO DEL PROBLEMA

8.1.  Anadlisis y Estudio de Mercado

A partir de este punto se va a identificar los posibles clientes para la venta del hilo de poliéster recubierto
de algodon situados en Bogota, principalmente se estudiaran las empresas que se dedican a la
produccién y venta de copas corsetera con el objetivo de entender el principal tipo de copa que se

produce y se distribuyen.

8.2. Competencia

FORMACOP: Es una empresa colombiana con mas de 12 afios desarrollando, fabricando vy
comercializando copas prehormadas para la confeccion de vestidos de bafio y ropa interior femenina.

El tipo de copas que venden: Copa Entera, Media copa, Strapless, Triangular, Mono copa y Lipunta.

INDUSTRIAS FH: Tiene origen a partir del 3 de octubre de 1995, en la fabricacion de las copas
prehormadas, utilizan materiales duros como el Eva (Etil-Vinyl-Acetato), en calibres de 2.5 y 3 mm.
Los materiales blandos y suaves son espumas de poliuretano en densidades 30, 40 y 60 kg /m3, y en
calibres de 5,10, 15 y 20 mm. Para el bondeo o laminado de las copas, se utiliza 100% poliéster con

peso de 110gr/m2 y poli-algodon. Como colores basicos se manejan tonos Blanco, Negro, Piel y Marfil.

Tipos de copas que venden: Copa Entera, Media copa, Strapless, Triangular, Mono copa, Lipunta, copas
dobles, pad espuma. (Material PVC, dosificados con gel y/o con aire, prehormadas con espuma de

poliuretano, en tallas y estilos apropiados a la copa del brasier).

EL ADORNO MERCERIA Y LA REAL: son empresas familiares con mas 40 afios en el mercado.
Iniciaron en el afio 1976 con la produccion de hilos, botones, lanas, herrajes, cintas, cordones, millares,
bisuteria, flores, borlas, cuellos, latines, cremalleras, aplicaciones, elasticos, tijeras, sesgos, tientes,

telares y otros productos especificos para la confeccién y manualidades.

8.3.  Caracterizacion de residuos de empresas textiles

Se realiza analisis en procesos de tejeduria y confeccion dentro de la empresa Textiles Swantex que es
una empresa dedicada a la confeccién de productos femeninos como ropa intima, deportiva, prendas de
control y medias de todo tipo de estilo. Son reconocidos sus procesos de tejeduria que son realizados a
traves de tejidos seamless que se componen de fibras sintéticas como elastano, poliamida y poliéster.
Los tejidos seamless son tejidos producidos por medio de sistemas de tejidos de punto para obtener altas

propiedades de elongacion.
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Dentro del proceso de tejeduria, con el area de Calidad en la empresa, se sigue el proceso para la
identificacion de retal que es generado por los tejidos defectuosos, fallos de maquinaria o fallos de
manipulacion a la hora de que los tejedores enconan los hilos en las maquinas, estos tejidos que se

consideran retal son pesados, se obtuvo que para el 2021 se generaron 3500kg de retal en el afio.

En los procesos de confeccion debido a que tienen dos areas de produccion, se encuentran una actividad
que se realiza de dos métodos diferentes, estos dos métodos son el corte mediante moldes y el corte
mediante lineas o disefios de signado que son realizadas en el area de tejeduria, estas dos actividades
son las que generan mayor cantidad de residuos debido a que hacen el corte antes de iniciar el proceso
de confeccion, el método de corte mediante moldes se realiza en el &rea de corte con maquinas como la
cierra circular, cierra vertical y mesa de corte sin fin. El método de corte por signado se realiza por
medio de maquinas fileteadoras adaptadas para solo corte, este proceso se destaca por ser corte de uno

a uno, esto se realiza para cortes de disefios que no llegan a ser simétricos.

Ecocitex es una empresa chilena fundada en afio 2020 dedicada al reciclaje de ropa posconsumo para
convertirla en hilos totalmente reutilizables, su proceso de recoleccion esta enlazada con la
caracterizacion, esto debido a que se apoyd con la comunidad para obtener su materia prima (residuos
textiles posconsumo) ya que ubica centros de recoleccion para que la comunidad pueda clasificar su
ropa en mal estado y asi Ecocitex pueda darle un segundo uso evitando de esta forma aumentar los

desechos que genera la industria textil [40].

Su caracterizacion empieza en sus centros de recoleccion para la comunidad, estos centros de
recoleccion tienen unas simples especificaciones para que la comunidad pueda depositar su ropa en mal
estado. De esta forma ellos logran caracterizar su materia prima por composicion y caracteristicas

propias de la ropa como rigidez o elongacion [40].

Con el modelo de recoleccion y caracterizacion por la empresa Ecocitex se logra recolectar 143
toneladas de ropa que no terminan en vertederos, este resultado desde la fecha de nacimiento de la

empresa hasta la actualidad [38].

8.4.  Proceso de Tejeduria

En este tipo de proceso se pueden presenciar generalmente uno o dos tipos de residuos en una empresa,
también se pueden encontrar diferentes tipos de tejidos como el tejido plano que tiende a tejerse con
fibras naturales y el tejido a punto que se realiza con diferentes fibras sintéticas, el tejido a punto se

puede producir de diferentes forma como en rollos de telas los cuales son los mas comunes de encontrar
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y con los que mas se suele trabajar, también estan los tejidos tubulares con los cuales se hacen de forma
individual para la conformacién de una sola prenda, estos tejidos son mas comunes en las medias ya

que con este método de tejeduria, la prenda no tendra costuras de union en los laterales de las prendas.

Dentro de este proceso se presentan condiciones de presion de aire y humedad del ambiente por lo que
los tratamientos 0 métodos que se presentan en este proceso de tejeduria suelen ser muy estrictos para
un tratamiento adecuado de los hilos y las maquinas, esto se hace para que los tejidos no presenten

imperfecciones.

Luego contextualizar que tipos de tejidos se encuentran dentro de este proceso, se describe los residuos

que se pueden encontrar:

. Tejido plano procesado con fibras de hilos naturales que pasaron por procesos de tefiido.

. Tejido plano procesado con fibras de hilos naturales sin tefiido o en color base conocido como
crudo.

. Tejido a punto procesado de un solo tipo de fibra de hilo sintético en color base.

. Tejido a punto procesado con diversos tipos de fibras de hilos sintéticos en color base, estos

normalmente tienen claros los porcentajes de composicidn de cada tipo de fibra sintética.

8.5.  Proceso de Confeccion

Al igual que en el proceso de tejeduria ya mencionado, se pueden encontrar los mismos tipos de tejidos
dentro de este proceso con la diferencia que estos se presentan totalmente tefiidos y reducidos en
tamafios mas pequefios, ademas de que al tener contacto con personas Yy diferentes residuos presentes

en el area de corte, estos suelen estar contaminados.

8.6.  Clasificacion de residuos textiles

Generalmente los residuos textiles pueden variar en su tamafio, composicion y grosor, ademas. Los hilos
que los componen pueden estar mezclados o combinados por diversos procesos haciendo que su
comportamiento cambien por los calibres, la cantidad de filamentos y cabos por los que son compuestos,
el desarrollo de los hilos a través de los afos se ha realizado para darle diferentes tipos de confort a las
prendas, como lo puede ser una prenda de control o una prenda deportiva, pues los comportamientos de
hilos son diferentes, mientras que los hilos de una prenda de control deben tener buena elongacién del
hilo, su caracteristica principal es compresién ya que se usan para ajustar la silueta del cuerpo o ayuda

a corregir posturas gracias a los soportes de que tiene, la ropa deportiva aunque también puede estar
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compuesta por los mismos hilos, las caracteristicas a los que los someten son distintas, lo que ayuda a

que sea ropa con buena elongacidn pero sin generar compresion.

Visto esto se podria concluir que la clasificacion en procesos de confeccion de estos residuos podria
llegar a ser dificil de definir, sin embargo, los tejidos sintéticos que normalmente son los que estan
compuestos por diferentes tipos de hilos, mantienen unas condiciones de calidad las cuales obligan a
que se especifique el tipo de hilo al que pertenece el &rea del recorte o retazo, esto se realiza para obtener
los consumos reales de hilos o fibras de los cuales se obtienen los costos de los tejidos. Quizas se pueda
generar la siguiente pregunta: ¢Las prendas tefiidas afectan la clasificacion? La respuesta seria “si”
debido a que al estar tefiidas las fibras del tejido, esto significaria que se deben hacer procesos
adicionales para su reciclaje como los son lavados para eliminar todos los residuos provenientes de los
procesos de tefiido a los que se someten los tejidos, en el caso del retal que es el desperdicio de mayor
tamafio y que es generado en los procesos de tejeduria, estos desperdicios generalmente son de color
base o color crudo en su nombre técnico, dentro de este proceso la clasificacion puede compartir varios
factores similares a los del proceso de confeccidn pues se puede lograr saber los compuestos totales de

los hilos que se usaron para fabricar el tejido.

Estos serian los factores que més se destacan con la clasificacion de los tejidos sintéticos, pero ¢Qué
pasa con los tejidos a base de fibras naturales? El reciclaje de estos tejidos es mucho mas sencillo debido
a que en su mayoria de veces o disefios, se elige un solo tipo de fibra para fabricar los tejidos y elaborar

prendas 100% compuestas por el mismo material.
Ahora, la clasificacidn de residuos se clasificaria de la siguiente manera:

1. Tipo de fibra
° Fibra sintética o fibra natural

2. Tipo hilo sintético

. Compuestos de los que se fabricaron los residuos
3. Color

. Color en crudo o tefiido

4. Calidad

. Impurezas y suciedad

38



8.7.  Clasificacion de residuos en empresas textiles de Bogota

. Leonisa reutiliza o vende todos los residuos de tela generados, por lo que nada se desperdicia.
Envian restos de telas a empresas que separan los hilos de las telas para volver a tener materia prima y
lo que finalmente queda como residuos lo envian a una empresa que convierte tejidos en briquetas para
hornos de cemento los cuales tienen altos estandares de emisiones atmosféricas.[19]

. Textiles Swantex S.A se caracteriza Ambiental: proteccion al medio ambiente mediante técnicas
de prevencion de la contaminacion; asi como la mitigacion y control de los impactos ambientales. Al
generar los retazos la compafiia se encarga de venderlos a una empresa que tiene como objetivo separar
la tela y el plastico del poliéster esto con el objetivo de darle un nuevo uso al plastico extraido.

. Crystal S.A.S. es una empresa dedicada a la construccion y comercializacion de marcas en
Latinoamérica. Produce y comercializa Gef, Punto Blanco, Baby Fresh, Galax y Casino. Cuenta con
una amplia distribucion de productos en puntos de venta propios y franquicias. Tiene 8 plantas de
manufactura en Colombia con un sistema vertical que abarca procesos de hilanderia, tintoreria, textiles,
confeccidn y calceteria.

Los residuos usados se venden y, a través de los reguladores, van al proceso de transformacién y
aprovechamiento. Los residuos convencionales generados en cada planta son canalizados a los servicios
municipales de saneamiento, para su disposicion final en rellenos sanitarios. Los residuos peligrosos
son dispuestos por gestores autorizados para su tratamiento final y destruccion, algunos de los cuales
irdn a programas de posconsumo como pilas y acumuladores, mientras que otros seran quemados y
finalmente dispuestos en un relleno sanitario seguro.[20]

. Permoda: Durante el 2021 Permoda participo del programa de logistica verde de la empresa
Coats, que incide en la economia circular en el proceso de produccion de conos roscados de plastico a
partir de sus residuos, ademas, los puntos entregados por cada cono son acumulados para nuestra
cooperacion, canjeados en el fin de afio.

La produccion de residuos textil estd directamente relacionada con el proceso productivo de la empresa.
Con un aumento del 30%; Para minimizar el impacto y asegurar una adecuada gestion de los residuos
textiles, actualmente se gestionan estos residuos a través de personal autorizado, a quienes se esfuerzan
por contribuir a fortalecer la economia local y el pequefio comercio en el uso de materiales para diversos
fines. La siguiente tabla proporciona una indicacion temprana de las principales aplicaciones

potenciales de los desechos textiles que se estan probando en la economia local.[21]
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Figura 4.
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Nota. En esta tabla se muestra el porcentaje del total de residuos de la empresa permoda y

como distribuyen el retal recuperado. Tomado de: Hanoj Pérez Taraboulus, Michael Pérez

Madura, Gustavo Cruz Chavez. 2021. Informe integrado de Gestidn Sostenible. Permoda

LTDA.

https://permoda.com.co/wp-content/uploads/2022/05/informe-de-

sostenibilidad_KP_2021-compressed.pdf

8.8.  Economia circular aplicada al sector textil

¢Coémo aplicar la economia circular en la industria textil?

A continuacién, se mencionara algunas practicas que se pueden aplicar para llevar la cultura de la

economia circular a la industria textil.

. Promover el desarrollo de nuevos sistemas.
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. La industria textil puede contribuir al desarrollo de nuevos sistemas e infraestructuras que
armonicen los sistemas de recoleccion para llevar al mercado el uso de materiales reciclados.

. Invierte en materiales y productos de calidad.

. Invertir en productos duraderos y de alta calidad es una buena estrategia para aplicar la economia
circular. Para que la produccién sea mas sostenible, es necesario priorizar los materiales renovables y
reciclables.

. Los productos reciclables y de mayor duracion ofrecen oportunidades para su reutilizacion y
reaprovechamiento.

. Presta atencion a los incentivos del mercado

. Se deben elegir proveedores que trabajen con un enfoque en la sostenibilidad

Si el objetivo es contribuir a la economia circular, las negociaciones y adquisiciones de la industria
deben alinearse para garantizar la sostenibilidad. Esto significa elegir los proveedores adecuados y

establecer relaciones con aguellos que ayudan a que el proceso sea mas sostenible.

Los métodos més sostenibles eliminan el vertido de residuos tanto al agua como al suelo, reduciendo el
impacto sobre el medio ambiente. De esta manera, se mejora la calidad de vida y podemos utilizar los
recursos naturales de manera mas eficiente. Ademas, la economia circular ayuda a las empresas a

ahorrar mas y a mejorar la gestion de la produccion y las operaciones. [22]

La contribucion de la economia circular y el desarrollo sostenible se basa en una vision integrada del
sistema proporcionado, la implementacion del pensamiento sistémico y la evaluacion de todos los
eslabones de la cadena productiva. Un ejemplo de esto se utiliza actualmente en la industria de la moda.
En este caso, la industria textil incorpora la sostenibilidad en la produccion y comercializacién de sus
productos al reducir su impacto en el agua y el suelo, al tiempo que ayuda a cerrar el ciclo de produccion
de envases de PET al utilizar estos materiales como materia prima para la produccion de resinas de

poliéster reciclado.[23]

Se ha generado al pasar de los afios diferentes métodos o modelos para extender la vida util de los
productos elaborados en la industria textil; entre estas campafias para el uso de prendas de segunda
mano, el uso de prendas que los consumidores opinan que ya son basura, por medio de procesos
mecanicos de reciclaje trituran estas prendas para hacer rellenos de diferentes productos ya sean
colchones, peluches, rellenos con funciones de aislamiento, etc., también por medio de procesos
quimicos, empresas han encontrado métodos para separar fibras sintéticas y asi lograr reintegrarlas en

diferentes procesos de la industria.
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8.9.  Procesos y/o metodos de reciclaje textil

8.9.1. Procesos Quimicos

El reciclaje quimico en principio puede aplicarse a la mayoria de las fibras textiles, sin embargo, el
reciclaje de mondmeros solo se utiliza actualmente para las fibras sintéticas. La técnica de disolucién
es otra opcion de reciclaje, la cual consiste en separar las fibras mediante el uso de un disolvente como
alcoholes aliféticos, fenoles alquilicos o el &cido clorhidrico para ser posteriormente mezclados con el
agente de extraccion como el etanol y finalmente ser separados por procesos de precipitacion y filtrado
[52]. Si bien esta tecnologia ha logrado obtener al menos 90% de los materiales reciclados y no se
produce ninguna degradacion o alteracion grave al material durante el proceso de extraccion. Los
inconvenientes de la extraccion con disolventes son los productos quimicos implicados, las modestas

temperaturas y presiones y el tiempo necesario [52].

Para reciclar algunas fibras sintéticas, el reciclaje quimico por despolimerizacion es una via viable. Las
cadenas de polimeros se descomponen en monémeros, que se separan y purifican antes de reunirse en
nuevos polimeros. Los aditivos se eliminan durante el proceso de purificacion (a menudo destilacion).
El poliéster tereftalato de etileno (PET) y el nylon 6 se reciclan hoy en dia quimicamente a una limitada

escala comercial [52].

8.9.2. Procesos Mecéanicos

El reciclado mecénico consiste en la utilizacion de procesos fisicos para reducir el tamafio de las fibras
y facilitar el reciclaje, incluyen el hilado de fibras textiles, la reutilizacion de materiales y la produccion
de material no tejido [53]. También se utiliza para fundir las fibras sintéticas para producir granulos que
se utilizan para hilar nuevas fibras. EI método de reciclaje mecanico mas comun para procesar cualquier
tipo de fibra textil es la trituracion o el corte. Antes de que los textiles puedan ser triturados en trozos
mas pequefios, es necesario retirar cualquier pieza de hardware, como cremalleras y botones, lo que a

menudo requiere la intervencion humana [49].

Uno de los limites del reciclaje mecanico es que las fibras en el proceso de trituracion se acortan y, por
lo tanto, la produccién de nuevos hilos suele requerir la mezcla de la fibra reciclada con fibras virgenes,
con el fin de obtener la necesaria resistencia y calidad para la confeccion [45]. Este método de reciclaje
mecanico esta establecido a escala industrial para el reciclaje de residuos textiles de fibras de algoddn

[45]. EI algoddn adopta un proceso de reciclaje de ciclo semicerrado, en el que la fibra reciclada se
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mezcla con la fibra de algoddn virgen y se hila en un nuevo hilo. La lana adopta un proceso de ciclo

cerrado sin necesidad de mezclar fibras virgenes cuando el textil se recicla por primera vez [49].

8.10. Innovacion del tratamiento de prendas textiles mediante la economia circular

Koopera es una organizacion espafiola enfocada en la reutilizacion de prendas textiles, la base de esta
organizacion es la aplicacion de la economia circular donde les permite ver las prendas como un recurso
generando economia y posibilidades de empleo para las personas mas desfavorecidas, los objetivos que
establece Koopera para el tratamiento de las prendas son la reutilizacion, reciclaje y lograr reintroducir

todos estos desechos a la industria 2018.

Dentro del desarrollo para los objetivos del reciclaje y reutilizacidn, se generan diversos procesos para
lograr estos objetivos, como la reutilizacion de prendas que estan en buen estado para reintegrarlas al
mercado y de esta manera extender su vida Util, por otro lado, se busca generar a través de procesos
quimicos de reciclaje la extraccion de materiales compuestas de diversas fibras para generar hilos a

través de procesos de hilaturas.

Fibretex es una empresa Colombiana Antioquefia que pone en practica el reciclaje textil a través de
procesos mecanicos. Inician su proceso con la recoleccion de retazos a base de fibras de algodon, estas
las seleccionan y se clasifican, pasan por el proceso de picado y reduccion de tamafio por ultimo estas
fibras pasan por un proceso de deshilachado y con esto recuperan el material para producir rellenos de

colchones, fieltros, pabilo e hilos.

Esto con el fin de reintegrar en el mercado las fibras textiles que ya no tienen valor haciendo asi que
estas recuperen valor a través de la economia circular con el fin de mitigar la contaminacion de la

industria textil en Colombia.

8.11. Caracteristicas de la copa corsetera

A través del tiempo se ha identificado distintos métodos para la produccién de las copas corseteras por
dicho motivo a través de esta propuesta se plantea generar estas copas por medio de una materia prima
amigable con el ambiente. En este caso se elaboraran con un hilo de poliéster recubierto con algodon, a
partir de este punto se entra a investigar los diferentes productos que usan copas, el uso que se le da'y

evidentemente caracteristicas especificas para retroalimentarse.

Las copas de brasier y top o entre otras palabras; la copa corsetera, es un elemento que se usa para la

confeccidn de brasieres, top, trajes de bafio, ropa deportiva y alguna ropa control que requieren de este
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accesorio. Es un insumo dedicado a la firmeza y confort de la ropa femenina y para esto se disefia o se

confecciona en diferentes modelos que dependen del tipo de prenda.

En su mayoria la fabricacion de laminas de bondeo para copas corseteras, se usan materiales duros como
el Eva (Etil-Vinyl-Acetato), en calibres de 2.5 y 3mm. Los materiales blandos y suaves son espumas de
poliuretano en densidades 30, 40 y 60 kg /m3, y en calibres de 5, 10, 15 y 20 mm. Para el bondeo o
laminado de las copas, se utiliza 100% poliéster con peso de 110gr/m2 y poli-algodon. [24]

8.12. Propiedades de las ldminas de bondeo para las copas corseteras

El etileno-acetato de vinilo (EVA) es un copolimero de etileno y acetato de vinilo, es un termoplastico
semicristalino en el que el contenido de acetato de vinilo puede variar del 5 al 40% en peso, el resto es
etileno. EVA es un polimero elastomérico con apariencia de goma y un olor suave a vinagre debido a
su contenido de acetato de vinilo. Cuanto mayor sea el contenido de acetato de vinilo, mayor sera su
elasticidad y resistencia al impacto, mejord sus propiedades como pelicula de sellado, mayor
transparencia y otras propiedades. EVA tiene buena transparencia y brillo, asi como resistencia al
impacto a baja temperatura, resistencia al agrietamiento por tension, resistencia al agua del adhesivo

termofusible y buena resistencia a los rayos UV. [25]

La espuma de poliuretano flexible es un material poroso que se obtiene al reaccionar con diversos
compuestos quimicos, como polioles, polioles estandar, TDI y poliisocianurato organico, en presencia
de aditivos y aminas, asi como del uso de catalizadores, colorantes y tensioactivos; la relacion entre
ellos proporcionara espuma de alta calidad. Esta espuma estd compuesta por millones de micro celdas
que actan como micro resortes para soportar el peso, ademas tiene celdas abiertas que permiten el paso
del aire, dandole a la espuma sus propiedades permeables, firmes y elasticas, brindando un verdadero

confort que ningun otro material puede ofrecer. [26]

No todas las espumas son iguales, por lo tanto, tienen diferentes aplicaciones segun sus caracteristicas,

las cuales son:

o Densidad: Es la relacién que existe entre el peso de la espuma y el volumen que ocupa.

. Soporte al peso / Dureza: Es la capacidad de la espuma para resistir la compresion o soportar
cierto peso, es diferente de la densidad, la espuma muy densa puede no ser la espuma mas dura.

. Resiliencia: Esta es la capacidad de la espuma para volver a su forma original después de ser
comprimida. Las espumas de baja elasticidad son espumas viscoelasticas también conocidas como
viscoelasticas porque son espumas de recuperacion lenta que reducen la presion.
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o Permeabilidad: Es la facilidad con que pasa el aire a través de las celdas de espuma.

Estos son los componentes que dan forma al disefio de la copa, sin embargo, no son materiales que van
al contacto con la piel de las personas debido a que sus texturas no son la mejores para garantizar
comodidad, por eso estos rellenos son recubiertos con materiales como poliéster y poli-algodén. Aunque
en su mayoria de veces la composicion de los hilos para cubrir estos materiales espumosos, se usan

diferentes combinaciones de hilos recubiertos como lo son los hilos a base de nylon y poliéster.

. El poliéster es una de las fibras sintéticas mas populares de la industria textil. Este material,
formado a partir de la polimerizacion de estireno y otros muchos elementos quimicos, da lugar a una
fibra sintética ampliamente utilizada para fabricar camisas y pantalones, asi como todo tipo de prendas
deportivas. [27]

. El nylon es una poliamida, un polimero con funcién quimica amida y con propiedades fisicas
especificas, especialmente en términos de resistencia, flexibilidad y transparencia. Bajo la influencia de
altas temperaturas provoca que se derrita, reduciendo significativamente su viscosidad. Su punto de

fusion es de unos 263 °C y es soluble en fenol y acido formico. [28]

8.13. Conversién de residuos a hilo

El hilo consta de fibras cortas (como fibras de algodon, poliéster o viscosa) que se retuercen para formar
un hilo continuo. A diferencia de los hilos continuos de poliéster, los hilos de fibras cortas se producen
mediante un proceso de hilado cuyo objetivo es controlar la longitud de la fibra para que se asemeje a
la longitud natural de la fibra de algodon y también intenta controlar el grosor del hilo final para que
pueda impartir suavidad, durabilidad a telas y prendas, absorcién de humedad, afinidad de color y otras

propiedades. [29]

8.13.1 Proceso de conversion - Hilatura de poliéster
Las mejores fibras de poliéster del mercado se fabrican con el método de fusion, el cual consta de los

siguientes pasos:

. Preparar el fundido

o La extrusion del fundido por los agujeros de la hilera

o La extension de los forros de polimero que van a ejercer de los agujeros
o El arrollado de los filamentos ya solidificados en una bobina

1) Preparacion del fundido
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Primero se van a introducir en una parrilla de fusion o rejilla los pequefios trozos del polimero, por
medio de un serpentin espiral de acero inoxidable el cual se va a calentar eléctricamente, ahora el

polimero va a empezar a pasar por debajo de la parrilla.
2) Extrusion e hilatura

Todo el fundido pasa del depdsito de fusion a unas bombas de engranajes dosificadoras para después

pasar a un equipo de filtracion la cual va a constar de numerosos tamices metalicos finos.

Después de esto el polimero va a pasar a la hilera, las hileras constan de varios discos de acero de 5 mm
con agujeros con un tamario y distribucién que sean eficientes para dar la maxima regularidad y un

enfriamiento uniforme para un mejor acabado.

El chorro de polimero se va a solidificar de inmediato apenas tenga contacto con la atmosfera, después
de que se solidifiquen pasan a la zona de ensimaje para después ser pasados por un mecanismo de

recogida.
3) Estirado

Este consiste en hacer pasar lo filamentos por rodillos que van a girar en diferentes velocidades, las
velocidades van a determinar el estirado, el cual va a variar entre 3 y 6 para los diferentes tipos de fibras
e hilos, cuando se trata de un hilo continuo la relacion de estirado va a estar entre 3 y 5, pero todo va a

depender siempre de las propiedades del hilo.

Este proceso de hilatura es descrito por intorsa. [30]
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Figura 5.

Proceso de hilatura del poliéster.
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Nota. Diagrama referente al proceso de hilatura realizado por intorsa.

8.13.2 Proceso de conversion - Hilatura de algodon:

El proceso de conversién de fibras en hilo se llama hilatura y comprende varias etapas:

o Recolectar fibras.

o Limpiarlas y empaquetarlas en balas.

o Abrir las balas (y limpiar de nuevo).

o Homogeneizar y mezclar las hebras (si se desea fabricar hilo mixto).

o Cardar (separar las fibras con alambre y formar cintas de cardado).

o Mezclar las cintas de cardado (regularizar).

o Estirar y doblar las cintas (manuar).

o Opcionalmente: transformar las cintas del manuar en mechas (para el proceso de hilatura
tradicional).
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o Las técnicas modernas de hilatura pueden producir hilo con la cinta del manuar

. Peinar (eliminar fibras cortas).
o Hilar (en las méquinas de hilar en continuo y bobinadoras).
. Opcionalmente: tefiir o blanquear.

La produccién de hilos de seda natural o hilos sintéticos no requiere un proceso tan complicado. En
cualquier caso, en la produccion industrial de hilos se pueden mecanizar todos los pasos anteriores,

dando como resultado altos rendimientos.
. Limpieza

En esta fase se eliminan los materiales no deseados de las fibras crudas: restos de hojas, ramas, tierra,
semillas, etc. Para homogeneizar el material, se mezclan fibras de varios lotes. También se pueden
combinar fibras textiles con diferentes propiedades para aumentar la resistencia del hilo. Por ejemplo,

las camisetas de algoddn organico y de cafiamo utilizan esta ultima fibra como refuerzo de la primera.

La desmotadora, también Ilamada almarra, es una maquina que separa las fibras de algodén de las
semillas. Los ganchos de alambre tiran del algoddn a través de la malla de alambre. Al mismo tiempo,

el cepillo de succion del motor elimina las impurezas para evitar obstrucciones.
. Apertura y mezcla de balas

Ya en la fabrica textil, comienza el proceso de hilado. En las etapas preliminares de procesamiento y

mezcla, el preprocesador toma pacas de algodon, separa las fibras y las agrega en varios lotes.

Las balas de algodon caen sobre un transportador horizontal que los transporta. El algodén unido a la
aguja flota a lo largo de la cinta. A su vez, sobre el Gltimo rodillo del transportador hay un segundo, del
ancho del transportador, con extremos nervados. Se abre una pequefia ranura entre estos rodillos

giratorios.

Parte del algoddn atraviesa por este estrecho paso; sin embargo, otra porcion rebota en las costillas y es
rechazada por ellas. Por lo tanto, se mezcla con fibras que se elevan. Tras deslizarse por otra cavidad,
que ablanda un poco el algoddn, las balas desnudas son arrojadas a otra cinta, que las conducira a la

abridora de balas.

La méaquina abridora de balas consta de varios cilindros con palas. Tomando fracciones de algodon,
estas palas aflojan las fibras; si aun quedan residuos en el algoddn, estos se depositan en el fondo de la

ranura que forman las palas, de donde se desprenden por gravedad, a su debido tiempo.
48



Con textura esponjosa, el algodon es ahora conducido a dos nuevos rodillos, pero esta vez huecos y con
superficie de rejilla metélica. En el extremo del cilindro, un ventilador de succion absorbe aire por la

rejilla'y lo impulsa al exterior. Asi la absorbente rejilla, ahueca y enmarafa la fibra de algodon.

Antes de llegar a la maquina de cardar, el algodon se procesa una vez mas por rodillos que lo refinan
aun mas y lo limpian nuevamente. Por ultimo, enrolla el algodén. Terminada esta etapa, la capa de
algoddn queda recogida en un grueso rollo de aprox. un metro de ancho. Y ahora si: pone rumbo hacia

la maquina de cardar.
. Cardado

El propdsito del cardado es desenredar los manojos enmarafiados del algodon. Es decir, se desmarafian

las fibras y se agrupan en paralelo.

Cardar también sirve para eliminar rebabas y restos de impurezas, asi como aquellas fibras textiles que,
por ser muy cortas, no son aptas para fabricar hilo. El proceso de cardado se lleva a cabo en la carda,
una maquina con un enorme cilindro de puas y varios rodillos. La maquina se alimenta con la capa de
algodon resultante de la fase anterior. La maquina de cardar desenrolla el algodon y lo limpia una vez
mas; para ello, lo hace pasar a través de unas barras y un tambor de alambre con agujas en diente de

sierra.

Desde aqui pasa al gran cilindro, que toma el algodon con sus miles de puas de alambre. Abrazan a la
porcién alta del cilindro piezas tractoras. Estas partes planas estan también cubiertas por finas agujas de

alambre. Girando en sentido contrario, producen friccién en el algodon: de esta manera peinan las fibras.

La capa resultante de algodon, ahora mas refinada, delgada y con las fibras textiles alineadas, alcanza
el cilindro doffer. EI doffer es un rodillo frotador que retira las fibras del cilindro principal. A su vez

una cuchilla vibradora, el peine, separa el algoddon del doffer.

Finalmente, el algoddn se condensa a través de un embudo que conforma un grueso corddn. Esta cuerda
de algodon, de unos 2 cm de diametro, se introduce en botes metalicos. Son los botes de carda; en ellos

se deposita por su propio peso la cinta de carda.

. Estiraje

El estiraje es una fase esencial de la hilatura. En este proceso se usan como materia prima las cintas de

carda depositadas en botes metalicos.
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El propdsito del estiraje es conseguir un filamento mas largo y delgado. Y esto no se hace alargando las
fibras, sino moviéndolas a lo largo. Es decir, deslizando unas contra otras. De esta manera se reduce la
seccion del algodon, pero sin adelgazar las fibras individuales.
La maquina de estiraje es el manuar. EI manuar industrial estad formado por las guias de mechas y varios
pares de rodillos que giran a distinta velocidad. Son estas parejas de rodillos las que estiran las cintas
de carda. Las cintas son suministradas por los botes (el manuar tipico trabaja con 6-8 botes) y

canalizadas por unas guias o cucharas hacia los rodillos.

La presion que ejerce el primer par de rodillos giratorios atrapa las mechas, que son conducidas al
siguiente juego de rodillos (de tamafio similar). Sin embargo, la nueva pareja gira mas rapido y, en
consecuencia, produce el estiramiento de la fibra. Se repite el proceso varias veces: cada nuevo par de

cilindros gira mas rapido gue el anterior.

Las cintas resultantes del estiraje en el manuar son mas uniformes y homogéneas tanto en diametro
como en peso. Por ultimo, las mechas se aplica una ligera torsiéon a la mecha y se introducen en un

nuevo bote a través de un embudo.
° Hilado

El hilado es la fase final de la hilatura. Esta etapa se desarrolla en las méaquinas hiladoras: continuas de
hilar y bobinadoras. Alimentan la maquina dos bobinas que suministran la mecha a pares de rodillos

que la atrapan y conducen hasta el cilindro de hilar.

Hay tres tipos de hiladoras: hiladora de anillos, de rotor (con terminal abierto) e hiladora de chorro de
aire. En la hiladora de anillos el hilo es conducido a una bobina giratoria rodeada por un aro. El anillo
gira més despacio que la bobina y como resultado se produce la torsion del hilo. Ademas, el hilo pasa
por una guia que oscila axialmente. De esta manera, la hiladora enrolla el hilo uniformemente en el

carrete.

Este proceso de hilatura es descrito por Materiales Ecologicos.es [31]
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Figura 6.

Proceso de hilatura del algodon

Inicio prirtlj; ren; ::ir:;aaﬁa Filtrado de
, resid
al desfibrador esiauns

Cardado de Maquina _
fibras de <«+—— abridorade | ﬂlr?li?srr;z:}e de
algodén balas

¥
Estiraje Hilado: mezcla Debanado y
(maguina = dealgodény = pcaretado
manuar) poliéster
Y
Fin

Nota. Diagrama referente al proceso de hilatura realizado por Materiales

Ecoldgicos.

8.14. Combinacién de poliéster y algodén

El principal tejido de mezcla de algodon/poliéster es: tejido fabricado tanto con fibras de algodon natural
como con poliéster sintético. Aunque ambas fibras tienen sus pros y sus contras, esta mezcla se usa a
menudo en la ropa para brindar a los consumidores los beneficios de ambas fibras. Las mezclas de
algodon/poliéster pueden ser versatiles porque tienen la capacidad de mantener la frescura y la ligereza
de las fibras de algodon mientras tienen la fuerza, la durabilidad y la resistencia a las arrugas del

poliéster. Encoge muy poco en comparacion con la ropa o tejidos hechos de 100% algodén. [32]

Para ello, en primer lugar, se obtienen cintas separadas de cada material, es decir, bandas hechas de hilo
100% algodon y 100% poliéster (este Gltimo, los hilos deben tener la misma longitud que el algoddn),

luego donde estas fibras se introducen en una maquina llamada Manuar que las mezcla, las estira y las
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combina en un solo filamento. Para diferentes mezclas, las fibras deben cargarse en las proporciones
correctas, por ejemplo, si el marco tiene ocho entradas para mezclar ocho filamentos y desea hacer una
mezcla de 65% poliester y 35% algodon, entonces se requieren 5 filamentos de poliéster y 3 de algodon.

En el ejemplo se ha nombrado la mezcla de poli algodon 65/35 (65% poliéster 35% algoddn), que es
una de las mas usadas en el ambito textil, debido a que las propiedades que esta proporcién da al género
textil obtenido son muy buenas, aporta la absorcion ideal, mejora la resistencia del tejido y la durabilidad

el mismo.[33]
° Proceso

La méquina Manuar tienen como objetivo principal alinear y paralelizar la fibra semi orientada para
ello, se combinan de seis a ocho tiras de estopa que se introducen en el proceso de estirado inicial, a
veces denominado estirado por rotura, se utiliza una serie de pares de rodillos para reducir las multiples
tiras que se introducen hasta el peso aproximado de una tira. Estos pares de rodillos estan formados por
un rodillo superior cubierto de goma y un rodillo inferior de acero estriado. Se utiliza un muelle o una
presion generada por el aire para sujetar firmemente la estopa. Esta diferencia de velocidad mecanica y
la accion de deslizamiento impartida a las fibras sujetadas se denomina calado o trefilado. Al hacer esto,
los extremos de las fibras que no estdn completamente rectas se enderezan por la accién de
deslizamiento y traccion que se les imparte en la red de fibras. La fibra estirada sale del conjunto de
rodillos de estirado, se condensa en forma de fibra, se condensa de nuevo en forma de corredera
mediante un embudo y la fibra resultante se enrolla en un cono. Una vez mas, esto es para el
almacenamiento temporal y para el transporte al siguiente proceso dependiendo del sistema de hilatura
que se emplee el producto final y otras consideraciones del proceso, la fibra de salida de la trefilacion
de ruptura puede ser trefilada una vez méas proceso llamado “trefilado de acabado” o puede utilizarse

directamente para el proceso de hilatura. [34]
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9. PROPUESTA DE PROCESO PARA LA RECOLECCION DE HILOS

Se propone un modelo para el proceso de elaboracién hilos para copas corseteras donde se considera
usar dos tipos de materiales para la elaboracion del tejido que forra y protege la espuma de poliuretano,
estos materiales son el algodon y el poliéster esto con el fin de aprovechar las caracteristicas y

propiedades de cada uno.
¢Por qué usar ambas fibras? ¢Qué caracteristicas se obtendrian?

El poli algoddn es suave, transpirable y ligero gracias a su mezcla de fibras. La combinacion de poliéster
y algoddn crea un tejido resistente, duradero y econdmico. Las mezclas de algodon/poliéster tienen un
riesgo mucho menor de encogimiento y endurecimiento. Muchas mezclas modernas de algodon son
mas suaves que sus predecesoras. Tales telas conservan su formay color por mas tiempo ademas de no

encogerse.

. Recoleccion de materia prima

Definir los puntos estratégicos para la recoleccion directa de los retazos en las empresas dedicadas a
procesos de tejeduria, para esto se usardn camiones recolectores. Se recolectaran retal compuesto por
algoddn y tejidos sintéticos donde su mayor porcentaje de composicion sea por poliéster.

Para definir los puntos estratégicos, se plantea realizar la ruta destinataria para la recoleccion de la
materia prima a las diferentes empresas con las que se logre crear un convenio.

Estos camiones tendrdn como vagon de recoleccion unas cabinas donde depositaran la materia prima
de tal forma que ayudara a la clasificacion de las fibras.

J Clasificacion

Llegado el retal a la planta, se realizara el debido proceso de clasificacion e inspeccion donde se tendran
en cuenta factores como composiciones para tejidos sintéticos y suciedad de estas mismas, el tamafio y
el tipo de tejido no son factores que resalten dentro de la clasificacion. Se tendra en cuenta el proceso
del articulo 16° del proyecto de ley mencionado en el marco tedrico “Clasificacion del residuo textil”.
o Reciclaje y conversién del hilo

Luego de la clasificacion el retal pasara a sus respectivos procesos de reciclaje y preparacion de hilo
por medio de procesos quimicos y mecanicos, quimicos por medio del método de disolucién para tejidos
a base de fibras sintéticas y el método mecanico para tejidos a base de algodon, estos procesos se

llevaran a cabo de la siguiente manera:

53



. Proceso mecénico:

1. Método de desfibrado:

Consiste en la trituracion del retal por medio de molinos de cuchillas que tornan los tejidos a pequefias
fibras, es un método sencillo que puede retornar del 90% al 100% del material.

2. Proceso de conversion:

Se realiza el debido colado de residuos donde se separan las fibras de algodon con los residuos externos
a las fibras, seguido a esto se llevan las fibras a su respectivo almacenaje para posteriormente ser
Ilevados a la maquina abridora de balas para retirar las impurezas en el algodén como fibras cortas que
no son necesarias para el proceso donde el algodon adquiere una textura bastante esponjosa para luego
ser enmarafiado gracias a un ventilador. A partir de aqui toda fibra sirve para la produccién de hilo.

Se lleva la fibra enmarafiada a la maquina de cardar donde desenrolla el algodén y lo limpia una vez
mas. Aqui pasa a un gran cilindro, que toma el algodén con sus miles de plas de alambre que abrazan
a la porcion alta del cilindro. La capa resultante de algodon se vuelve més refinada, delgada y con las
fibras textiles alineadas.

. Proceso quimico:

Antes de iniciar con el proceso quimico, el retal seleccionado debe recibir el método de desfibrado para
minimizar el tamafio del retal y lograr ser mas sencillo para su respectivo proceso de reciclaje por el

método quimico.
1. Método de disolucién para reciclaje:

El cual consiste en separar las fibras mediante el uso de un disolvente como el &cido clorhidrico para
ser posteriormente mezclados con el agente de extraccion como el etanol y finalmente poder ser
separados por procesos de precipitacion y filtrado. De esta manera se lograra recuperar al menos el 90%
de los compuestos por las fibras sintéticas que para el caso de la propuesta deben ser de poliéster, este

método no produce ninguna degradacion o alteracion grave al material durante el proceso de extraccion.
2. Proceso de conversion:

La materia prima es llevada al cuarto de disolucion donde a través de un proceso quimico mencionado
con antelacion se logra la disolucion de los fragmentos de poliéster, seguido a esto se hace el respectico
precipitado y filtrado de las sustancias quimicas y los fragmentos de poliéster.

El poliéster obtenido en el proceso anterior es llevado al cuarto de almacenaje para posteriormente ser
fundido y ser depositado en las maquinas de extrusion y cardado. Todo el fundido pasa del deposito de
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fusion a unas bombas de engranajes dosificadoras para después pasar a un equipo de filtracion la cual
va a constar de numerosas aberturas en fino disco metélicos.

Luego, el polimero ingresa al molde, que consta de varios discos de acero de 5 mm de diametro con
orificios dimensionados y colocados para una maxima homogeneidad y uniformidad de enfriamiento
para obtener el mejor producto terminado.

La corriente de polimero en contacto con la atmdsfera se solidifica inmediatamente, luego de la
solidificacion ingresa a la zona de obtencidn y luego pasa a través del ensamblaje.

. Mezcla de hilos o recubierto

A partir de aqui es donde se realiza la mezcla del poliéster y el algodon, para ello, en primer lugar, se
obtienen cintas separadas de cada material, es decir, bandas hechas de hilo 100% algoddn y 100%
poliéster; el poliéster debe tener la misma longitud que el algodon. Estas fibras son llevadas a la maquina
manuar la cual estira y combina las fibras en un solo filamento.

La manuar esta compuesta entre 6 a 8 posiciones para embalar los hilos, estos hilos son montados a la
maquina. La presion que ejerce el primer par de rodillos giratorios atrapa las fibras, que son conducidas
al siguiente juego de rodillos (de tamafio similar). Sin embargo, el nuevo par gira mas rapido y, por lo
tanto, alarga la fibra. Este proceso se repite muchas veces: cada nuevo par de cilindros gira mas rapido
que el par anterior.

Las cintas resultantes del estiraje en el manuar son mas uniformes y homogéneas tanto en didmetro
como en peso. Finalmente, las hebras se retuercen ligeramente y se pasan por el embudo a un recipiente
nuevo.

. Proceso de hilado

En la hiladora de anillos, el hilo alimenta a un carrete giratorio rodeado por un bucle de hilo. La rotacién
del hilo es mas lenta que el del carrete, lo que hace que el hilo obtenga una torsién. Ademas, el hilo pasa
a través de una guia oscilante en direccién axial. De esta forma, la hiladora rueda uniformemente sobre

el carrete.
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Figura 7.

Diagrama general de propuesta modelo.
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Nota. Diagrama de proceso general con el respectivo patrén o algoritmo con el que funcionaria el

modelo propuesto.
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Figura 8.

Diagrama especifico del proceso de modelo.
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Nota. Diagrama de proceso especifico con el respectivo patron o algoritmo con el que funcionaria el

modelo propuesto.
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10. CONCLUSIONES

La caracterizacién de residuos realizada en el proceso de tejeduria y confeccidén da como resultado que
el mayor numero de residuos se encuentra en el proceso de confeccion debido a que si se comparan
ambos procesos en lo que son sus desperdicios, los desperdicios de procesos de tejeduria llegan a ser
provocados por malas terminaciones, baja calidad o fallos de maquinaria. El proceso de confeccion
tiene como resultado ser el mayor proveedor de residuos, la diferencia entre residuos de procesos llega
a verse si el tejido este tefiido o no, ya que el proceso de tefiido se puede aplicar directamente a los
hilos antes de ser tejidos o también tefiir luego de elaborar el tejido.

Se describen los tipos de tejidos convertidos en residuos, su tamarfio, color y condicién en las que se
pueden encontrar. La variabilidad del tejido dependiendo de la prenda en la que sera transformada. De
esta forma se establecieron caracteristicas para la clasificacion de residuos textiles, esto con el fin de
determinar el tipo de residuos que pueden ser aprovechables para el proceso de elaboracion de un hilo

de poliéster recubierto con algodén.

Se pueden encontrar diversos modelos de empresas textiles en la ciudad Bogota, sin embargo, se enfocd
en las empresas que, con procesos de tejeduria y confeccion, se encontraron dos métodos de reciclaje
para los residuos textiles los cuales dan como resultado métodos de reutilizacion de prendas y
reintegracion de residuos textiles a la industria. Las empresas grandes de confeccion con alta tecnologia
desarrollan sus propias investigaciones para reducir el impacto ambiental y obtener un valor agregado
a su nombre o productos. Hay empresas con poca tecnologia para generar desarrollos sostenibles, estas
empresas estan obligadas a mitigar la contaminacidn generada por ellas segun rige en el proyecto ley

de gestion integral de residuos textiles mencionado en su Articulo 9° y Articulo 19°.

Las empresas se han concientizado en el manejo de los residuos sélidos que son generados por ellas
mismas, lo que las ha puesto en realizar la tarea de buscar la forma de reducir el impacto generado
durante todos sus procesos ya sea desarrollar procesos internos de aprovechamiento o vendiendo sus
residuos a otras empresas certificadas para aprovechar al maximo los recursos con los que estan

compuestos los tejidos.

Se conoce que el nivel de contaminacion de industria textil es de las mas altas del mundo por los

procesos con quimicos y el consumo excesivo que el mercado demanda y aunque hay factores que

podrian intervenir en diferentes procesos que abarca toda la industria, para este caso, estos factores solo

se enfocan para dos procesos lo cuales son los de tejeduria y confeccion, exactamente en los finales de
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proceso respectivos, el factor que mas intervine son las 3R’s (Reducir, Reciclar y Reutilizar), esto
debido al manejo que se quiere dar para reintegrar estas fibras ya utilizadas en tejidos pero no
aprovechadas para el consumo de la moda. Estas fibras pueden ser recicladas por medio de procesos
mecanicos que seria el método mas sencillo, el proceso de reciclaje quimico es un proceso mas complejo
y que a hoy no es tan manejado por esto mismo, a futuro podria lograr ser un proceso totalmente

industrializable a gran escala.

El modelo del proceso se plantea de la siguiente manera: La extraccion y clasificacion de residuos de
empresas textiles, posteriormente el reciclaje de fibras por métodos mecanicos y quimicos para
finalmente llegar a la elaboracién de hilos combinando las dos fibras. Este proceso es la transformacion
de los residuos textiles que fueron generados en procesos de tejeduria, los residuos generados por
procesos de confeccion, aunque pueden ser reciclados por estos mismos métodos, conllevan a un
consumo elevado para reintegrarlos al proceso, esto debido a que los residuos generados estan tefiidos

provocando un mayor consumo de quimicos y agua para decolorar estos residuos.

En este modelo intervienen los factores de la economia circular ya que se integra a la misma industria
lo que antes fue un residuo y aunque existen varios métodos para reciclar este material, normalmente
no es integrado a la misma industria textil de la moda, este proceso planteado puede servir no solamente
para el hilo de poliéster recubierto con algodoén, también puede servir la elaboracion de cualquier tipo

de tejido con el cual se producen diferentes prendas.

Los residuos que se pueden obtener dentro del proceso de reciclaje y conversion del algodén a hilo

pueden lograr ser vendidos como relleno de colchones, almohadas, peluches, etc.

Se debe considerar que el modelo es realizado con el fin de reducir los niveles de contaminacion de la
industria textil y que la préctica de este modelo, puede funcionar para la elaboracion de tejidos planos,
tejidos a punto, tejidos elaborados con fibras naturales, fibras sintéticas o incluso la combinacion de
varias fibras. Es un proceso que se puede adaptar facilmente a la necesidad de las empresas tejedoras o

empresas tejedoras y de confeccion.

Durante esta tesis se han surgido la posibilidad de poder aplicar a futuro procesos para la separacion de
los residuos textiles provocando que este sistema de reciclaje de residuos textiles sea mas viable,
facilitando la aplicacion de varias empresas textiles para mitigar la contaminacion generado un valor
agregado. Este sistema abre las puertas a implementar el modelo y la metodologia propuesta en
diferentes sectores que hagan uso de hilos independientemente de sus propiedades para generar una

gran variedad de productos, con el objetivo de reducir procesos en los cuales solo tienen acceso la
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industrias textiles y ampliando la posibilidad de dar uso a estas fibras a voluntad de las industrias que

decidan aplicar este sistema.

Se genero la pregunta ¢Se puede generar hilos jaspeados con residuos de fibras de poliéster sin tefiido

y residuos de fibras de algoddn tefiidos? Esto con el fin de tener un mayor aprovechamiento de los

residuos generados por esta industria.
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