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Una manera de hacer Europa

INFORME DE RESULTADOS

ECOMATEX - INVESTIGACION Y DESARROLLO DE MATERIALES
TECNICOS, FUNCIONALES Y SOSTENIBLES APLICABLES AL AMBITO DE
GREEN CITIES

1. Objetivo

El objetivo principal del presente proyecto ha sido la investigacion y desarrollo de materiales
técnicos, funcionales y sostenibles en formato textil, material compuesto de matriz
termoestable y termoplastica aplicables al ambito de las denominadas como Gr een Cities.
Para ello, se ha potenciado el uso de materiales sostenibles entre las diferentes familias de
material es que se han implementado en el proyecto ECOMATEX, entre los que cabe destacar
materiales fotocataliticos, materiales poliméricos, materiales de construcciébn asi como
composites reforzados con estructuras textiles y/o residuos aplicables como refuerzo.

El proyecto ECOMATEX ha perseguido el desarrollo de materiales aplicables en las conocidas
como fAGreen Citieso a trave@esactih@énl as siguientes v2as

1. Investigacion, desarrollo e implementacion de materiales con capacidad para la
mejora de la calidad del aire en ambientes urbanos. A dia de hoy es ampliamente conocida la
problematica existente en grandes urbes en términos de una deficien te calidad del aire
debido a la acumulacién de compuestos potencialmente téxicos y perjudiciales para la salud
como es el caso de los 6xidos nitrosos, el ozono, y otros derivados del azufre. El proyecto
ECOMATEX ha contemplado la funcionalizacion con agent  es fotocataliticos de diferentes tipos
de superficies presentes en entornos urbano s, tales como losetas de caucho y piedra natural
De esta forma, estos compuestos por efecto indirecto de estar expuestos a radiacion solar
favorecen la transformacion de est  os contaminantes en moléculas inocuas (CO2 y H20).

2. Investigacion y desarrollo de materiales compuestos de alta resistencia al fuego
aplicables en obra civil  y construccion. Teniendo en cue nta la importancia que representa en
el sector de la obra civil y construccion el empleo de materiales con capacidad de resistencia
al fuego, se ha trabajado tanto en el desarrollo de composites termoestables con cap acidad
retardante a llama, como en la fabricacion de composites a partir de no tejidos desarrollados
med iante la tecnologia Wet  -Laid con capacidad ignifuga.

3. Investigacion y desarrollo de materiales sostenibles derivados de residuos con
aplicacion en el &mbito urbano. El empleo de materias procedentes de fuentes renovables asi
como la adecuada aplicacion de residuos procedentes de los sectores agricola o industrial en
los procesos de fabricacion de estos bienes de consumo han sido las dos principales
estrategias consideradas. Durante los ultimos afios ha habido un aumento del énfasis social
en temas de medi oambiente y eliminacion de residuos, los dos residuos considerados de
alperujo y posidonia son un claro ejemplo de residuos que seria n depositados en vertederos
contaminando el medioambiente. Por lo que esta linea del proyecto ECOMATEX se ha
presentado com o una posibilidad de aprovechamiento de este tipo de residuos para su
reentrada en la cadena de valor y reduccion de la contaminacion del medioambiente.

Para la consecucion del objetivo global del proyecto, ha sido necesario abordar los siguientes
objetivos parciales de las actividades concretas del plan de trabajo, distribuidos a lo largo de
la duracién del mismo.

1 Elaboracion de un estado del arte que ha permit ido conocer la situacidon actual de
desarrollo cientifico -tecnol 6gico de materiales con capacidad fotocatalitica aplicables
en el entorno urbano.
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1 Elaboracién de un estado del arte que ha permitido  conocer la situacién actual sobre
estructuras textiles y materiales compuestos con propiedades de resistencia al fuego
aplicables en obra civil y construccién.

1 Elaboracion de un estado del arte que ha permitido  conocer el estado cientifico -
tecnolégico de materiales sostenibles con aplicacion en el ambito urbano.

1 Recopilacién y definicibn de las especificaciones técnicas de producto para los
diferentes casos de estudio de materiales considerados en el marco del proyecto
ECOMATEX.

1 Desarrollo de losetas de caucho, piedra natural y marmol con propiedades
fotocataliticas para descontaminacién de ambientes urbanos.

1 Caracterizacion de los diferentes materiales desarrollados con capacidad
fotocatalitica aplicables en un entorno urbano sostenible.

1 Desarrollo de estructuras textiles no tejidas, laminados y composites con capacidad
de resistencia al fuego.

9 Caracterizac i6n de los materiales ignifugos desarrollados que ha permitido
determinar su capacidad de resistencia al fuego.

1 Desarrollo de estructuras textiles no tejidas, laminados y composites ecoldgicos con
aplicacién en el &mbito urbano.

9 Caracterizacion avanzad a de los materiales sostenibles desarrollados de aplicacion en
el &mbito urbano.

1 Estudio de viabilidad técnica, econdmica y medioambiental de las soluciones
tecnolégicas implementadas.

1 Difusion de los avances y resultados del proyecto.

De este modo, se plantea do un proyecto de I+D tanto de investigacion fundamental
(actividades relacionadas con laboratorios, contribuyendo a la ampliacién del conocimiento
cientifico), de desarrollo experimental (obtencién de productos y sistemas nuevos 0
mejorados tecnol 6gicamente en relacion a los ya existentes) y de transferencia de resultados
a los diferentes sectores que pueden hacer uso de los materiales desarrollados y validados
en el marco del proyecto ECOMATEX, tales como sector textil, construcciéon y mobiliario
urbano.

El proyecto ECOMATEX contempla actuaciones en consonancia con varios de los objetivos

entre los sefialados por la convocatoria. Cabe destacar como eje de desarrollo principal

AiProducto innovadoro, dado que elhacdierepladeo eldesaraller al del pr
de soluciones tecnoldgicas que han permitido la creacién de nuevos entornos urbanos

sostenibles, mediante la aplicacion de materiales técnicos, funcionales y sostenibles con

capacidad fotocatalitica y con alta capacidad de resistencia al fuego.

En cuanto al eje de Producto Innovador, cabe destacar como objetivos generales
seleccionados:

il ncorporagliomesdoes y materiales m8s eficientes, sostenib
tratarse de uno de los pilares fundamentales del proyecto, ya que se ha potenciado en las

diferentes tipologias de materiales seleccionados (materiales plasticos, materiales de

construccién, biocomposites, estructuras textiles) el uso e implementacion de materiales con

caracter sostenible para el desarrollo de los el ementos y/o productos aplicables en el entorno

urbano.

fi Des ar r o materiales| groductos y procesos avanzados, de bajo impacto ambiental,
sostenibles y con nuevas aplicaciones de valor afiadido, de forma sostenible y eco -eficiente,
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cuyos beneficios redu nden en el usuari oo. Este objetivo est § en
comentado anteriormente sobre el empleo de materiales de caracter sostenible y con otro de

los pilares fundamentales del proyecto como es el caso de los materiales con capacidad
fotocatalitica y de alta resistencia al fuego, en cuyo caso su implementacién en productos
aplicables en ambientes urbanos ha permitido el desarrollo de productos con un valor
afiadido respecto a los existentes actualmente y diferenciadores, al mismo tiempo que ha
contribu ido a la mejora medioambiental, por su capacidad de regeneracion de la calidad del

aire aportada por los compuestos fotocataliticos. Con el desarrollo del proyecto se ha dotado
a los materiales basicos (textil, plastico, caucho, marmol, etc.) de nuevas fun cionalidades y
propiedades, abriendo nuevas oportunidades de negocio a las empresas relacionadas con

esta temética.
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2. Resultados obtenidos

RESULTADOS ALCANZADOS DURANTE 2016

fConsecucién de una adecuada coordinacién de las actividades acometidas.

T Elaboracién del estado del arte a través de la revision y analisis de la
informacién disponible.

f Tratamiento de la informacién de las especificaciones técnicas de los
materiales considerados en el proyecto.

T Desarrollo de losetas de caucho y piedra natural con propiedades
fotocataliticas.

fCaracterizacion de losetas de caucho y piedra natural con propiedades
fotocataliticas.

{Desarrollo de no tejidos, laminados y composites resistentes al fuego.

fCaracterizacion fisico -mecanica de no tejidos y composites resistentes al
fuego.

T Desarrollo de no tejidos, laminados y composites ecoldgicos y sostenibles.

| Caracterizacion fisica de no tejidos y fisico -mecanica de los laminados y
composites ecoldgicos y sostenibles.

T Adecu ada difusion de los resultados del proyecto entre todas aquellas partes
potencialmente interesadas en los mismos durante la anualidad 2016.

A continuacién se muestra un cuadro donde se puede ver perfectamente la metodologia
utilizada para la correcta ejecucion del proyecto ECOMATEX.
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Biopolimeros
Tejidos fibras naturales
No tejidos ecologicos
Biocomposites
Materiales de
construccion sostenible

ONRALTY
QVANCANA s

Recubrimientos con

Suelos y superficies de

Compuestos

fotocataliticos 22
No tejidos con

propiedades ignifugas
mediante Wet-Laid

Disefio Urbano
Sostenibilidad Social
ilidad Econémica
Sostenibilidad Ambiental
Ciudad Ecolégica

capacidad

fotocatalitica R dco 2
Resinas poliméricas

con alta resistencia al

pared con fusgo

propiedades

& Composites con alta
fotocataliticas P

resistencia al fuego

f
MATERIALES MATERIALES Al.'lmi':'s::f“sd A PLANIFICACION
SOSTENIBLES FOTOCATALITICOS URBANA
\_ AL FUEGO

Interaccion entre los pilares fundamentales del proyecto ECOMATEX

3. Actividades desarrolladas

Paquete de trabajo (0]
NO

Fecha de comienzo: Fecha de fin: 12/2016
01/2016

TRL asociado/s al PT

No aplica por ser paquete de trabajo de gestiéon de
actividades.

Titulo del paquete de
trabajo

Coordinacion y seguimiento de actividades.

Descripcion del trabajo:

Este paquete de trabajo se encuentra dividido en las siguientes tareas:

Tarea 0.1.Gestion, coordinacion y seguimiento del proyecto.

Esta fase ha comprendido las tareas de gestion derivadas de la ejecucién del proyecto como
la coordinacion interna de los participantes.

Para ello, en esta primera tarea se

ha llevado a cabo acciones como:

V  Elaboracién del calendario del proyecto y control del mismo.

V  Asignacién de recursos.

V  Definicién de un plan de trabajo.
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V  Seguimiento de la correcta ejecucion de cada una de las fases del proyecto, su
cumplimiento y realizacién de hitos.

Coordinacioén de personal interno participante y proveedores.
Documentacion del proyecto, ges tion técnica y econdmica.
Asistencia y realizacion de actas de reunion.

Revisién de los entregables de personal interno.

< < <KL

Tarea 0.2. Coordinacién y seguimiento de colaboradores externos.

Estatarea ha incluido diferentes acciones dirigidas a conseguir una adecuada seleccién de los
servicios externos participantes en el proyecto:

Identificacién de las entidades colaboradores en el marco del proyecto ECOMATEX.
Solicitud de presupuesto.

Revision de ofertas técnico  -econdmicas.

Seleccion del servicio externo.

Formalizacion del contrato de colaboracién.

Realizaciéon de r euniones periédicas

< <K<K <K<K <KL

Revisién de los informes de trabajo.
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Paquete de trabajo N° | 1 Fecha de comienzo: Fecha de fin: 05/2016
01/2016

TRL asociado/s al PT .
de conocimiento.

No aplica por ser un paquete de trabajo de generacion

Titulo del paquete de Estudio del estado del arte. Definicion de

trabajo especificaciones técnicas de producto ECOMATEX.
Objetivos:
El presente paquete de trabajo considerado en el marco del proyecto ECOMATEX ha

comprendido el estudio del estado del arte acerca de los diferentes materiales aplicables en

el &mbito de las denominadas Green Cities. En este sentido, se han considerado de interés
diferentes tipos de materiales: materiales técnicos, funcionales y sosten ibles tanto en
formato textii como material compuesto. Ademas, se ha trabajado en el estudio de las
especificaciones técnicas de los diferentes productos desarrollados en el presente proyecto
de investigacion. El objetivo de esta fase ha sido la generacion de una base de conocimiento
cientifico -técnica que ha permit ido una consecucién exitosa de la presente iniciativa.

Descripcion del trabajo:

Para el correcto desarrollo de las tareas previstas en este paquete de trabajo, se han
consultado diversas bases  de datos de articulos entre las que cabe citar:

1 ISI Web of Knowledge - Web of Science. Base de datos producida por ISI -Thomson,
recoge referencias bibliograficas de méas de 8 .000 publicaciones periédicas de
ciencias, ciencias sociales y humanidades de ambi to internacional.

1 ScienceDirect. Base datos creada por la editorial Elsevier, donde se recogen méas de
25% de la produccion mundial cientifica y técnica, siendo posible la consulta sobre
un archivo histérico de mas de 6, 75 millones de articulos.

Las bases de datos especializadas en articulos de investigacion representan una herramienta

de gran utilidad para la identificacion de las lineas de trabajo més interesantes y novedosas

en el sector concreto en que se enmarca el presente proyecto. Por otro lad 0, las bases de
datos de patentes constituyen una herramienta de gran utilidad a fin de conocer cuéles de

las investigaciones pueden transferirse a corto -medio plazo al entramado industrial,
identificando posibles aplicaciones en sectores diversos. Por ell 0, se han realizado busquedas
en bases de datos de patentes, por ser el punto donde se ven reflejadas muchas
investigaciones punteras. Entre las bases de datos que se han consultado se encuentran las
siguientes:

1 OEPM. Contiene datos bibliograficos de docu mentos de Patentes y Modelos de
Utilidad tramitados por el Estatuto de la Propiedad Industrial y por la nueva Ley de
Patentes de 20 de marzo de 1 .986, asi como las Patentes Europeas y las solicitadas
via PCT que designen a Espafia. Incluye tanto las solicit udes de patentes como las
concesiones de las mismas.

1 esp@cenet. Bajo este nombre se engloba un servicio que contiene varias bases de
datos que difieren en sus fuentes (oficinas nacionales y organizaciones
internacionales) y en su cobertura.

1 USPTO. (US P atent and Trademark Office). Base de datos de la oficina americana de
patentes. Recoge patentes publicadas desde 1 .790, accesibles a texto completo
desde 1 .976. Este fondo estad constituido por unos 3.000.000 de patentes a texto
completo y 4.000.000 de pate ntes (de 1 .790 a1 .975) con datos bibliograficos.

En base a la metodologia de trabajo anteriormente indicada, se indican a continuacion las
cinco tareas especificas realizadas en el marco de actuacion de este paquete de trabajo:
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Tarea 1.1. Estudio del estado del arte sobre materiales con comportamiento
fotocatalitico.

Esta tarea se ha centrado en el estudio de los diferentes compuestos existentes
comercialmente con accion fotocatalitica y con propiedades adecuadas para su aplicacion en

el desarrollo de diferentes materiales con propiedades fotocataliticas. Los compuestos
fotocataliticos son capaces de descomponerse cuando son expuestos a la luz solar o
radiacion UV. Esta descomposicion, en el caso de oxidos metalicos, genera radicales
oxidantes con c apacidad de interactuar con la materia organica y descomponerla en
moléculas sencillas tales como CO  , y H»O0.

Los compuestos fotocataliticos, principalmente dxidos metali cos de tamafio nanomeétrico, han
sido utilizados en la funcionalizacion de algunas super ficies de los materiales indicados
anteriormente. Dentro de esta tarea, se ha prestado una atencion especial en cuanto a la
naturaleza y el formato comercial del material que permita una adecuada aditivacion y
dispersion del compuesto fotocatalitico en la matriz, asi como a los diferentes métodos de
fijacion existentes, para poder determinar en etapas posteriores el método mas adecuado
dependiendo del material base. Cabe destacar como el fotocatalizador mas comunmente
utilizado el didxido de Titanio (TiO 2) Yy productos derivados de él, ya que presenta
propiedades fotocataliticas, es decir, descompone la suciedad organica empleando como
fuente de energia la radiacion solar. Su aplicacién como nanorecubrimiento sobre un sustrato
determinado provoca que dicho ar ticulo pueda adquirir funcionalidad fotocatalitica con
capacidad para regenerar la calidad del aire.

Tarea 1.2. Estudio de especificaciones técnicas de productos con propiedades
fotocataliticas.

Esta tarea ha incluido los trabajos de busqueda y estudio de las especificaciones y/o
normativa aplicable a los productos desarrollados en el marco del proyecto CONSTRUTEX con
propiedades fotocataliticas, que permita la validacion de los diferentes materiales utilizados.

Ademas , se han determinado los métodos de ensayo que han permitido  su validacién de
acuerdo con la normativa aplicable segun su aplicacion final.

1.3. Estudio del estado del arte sobre estructuras textiles y materiales compuestos
con comportamiento ignifugo.

Esta tarea se ha centrado en el estudio de las diferentes fibras con resistencia al fuego

dis ponibles comercialmente con posibilidades aplicables en el desarrollo de no tejidos
mediante la tecnologia Wet  -Laid. En este sentido, destacar la necesidad de haber encontrado
fibras cortas con tamafios comprendidos entre 5 -18mm, por ser el tamafio requerido para
esta tecnologia de fabricacién de no tejidos. Adicionalmente, se ha estudiado qué fibras
cortas se pod ian utilizar como fibra ligante de los no tejidos desarro llados, teniendo en
cuenta variables como tipo de fibra, tamafio, temperatura de procesado, resistencia al fuego,

etc.

Para el caso del desarrollo de materiales compuestos con comportamiento ignifugo el estudio

realizado es mas amplio. Por un lado se ha tra bajado en la busqueda y andlisis de los
diferentes aditivos con capacidad ignifuga disponibles comercialmente con posibilidad de ser
aplicables en la formulacion de resinas termoestable s. En este sentido, se trabajado
experimentalmente en la formulacién de resinas ignifugas que posteriormente han sido
empleadas como matriz en el desarrollo de composites ignifugos. Al igual que se ha
trabajado en conseguir aumentar la capacidad ignifuga de la matriz del material compuesto,

se ha estudiado la posibilidad de a plicar estructuras textiles resistentes al fuego como
refuerzo de los material es compuesto s a desarrollados . De esta forma, se  ha estudiado una
mejora de las propiedades en ambos materiales que constituyen el material compuesto y en
consecuencia el materia | final.
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1.4. Estudio de especificaciones técnicas de textiles y materiales compuestos con
propiedades de resistencia al fuego.

Esta tarea ha incluido los trabajos de blsqueda y estudio de las especificaciones y/o
normativa aplicable a los productos desarrollados en el marco del proyecto CONSTRUTEX con
propiedades de resistencia al fuego, que ha permitido  determinar su comportamiento
ignifugo. En este s entido, se han determinado los métodos de ensayo mas adecuados que
han permitido  su validacion segun la normativa aplicable teniendo en cuenta su aplicacion
final.

1.5. Estudio del estado del arte y determinacion de especificaciones técnicas de
materiales  sostenibles derivados de residuos.

Esta tarea se ha centr ado en el estudio de los diferentes materiales de origen renovable
aplicables en la fabricacion de composites sostenibles. Para ello se ha generado una
busqueda de potenciales residuos aplicables co mo fibras de refuerzo en composites, tales
como fibra de posidonia, alperujo, residuos de cerveza, etc. Adicionalmente, se ha estudiado
el uso de matrices po liméricas de caracter ecoldgico derivadas de estructuras proteicas
(proteina de soja, gluten de tri go, ovoalbumina, caseina, etc.) que han permitido el
procesado de composites sostenibles.
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Paquete de trabajo 2 Fecha de comienzo: Fecha de fin: 12/2016
Ne 0272016
TRL asociado/s al PT
Titulo del paquete de Investigacion y desarrollo de materiales con capacidad
trabajo para la mejora de la calidad del aire en ambientes
urbanos.
Objetivos:
El objetivo principal en este segundo paquete de trabajo ha sido el desarrollo de diferentes
productos con capacidad fotocatalitica que han permitido demostrar sus posibilidades de

mejora ambiental en términos de descontaminacion de los ambientes urbanos. Para ello, se

han aprovecha do las oportunidades técnicas de los nuevos materiales y la tecnologia de
fotocatalisis para la fabricacién de pr oductos innovadores con capacidad de regeneracién de

la calidad del aire. En este sentido, se ha trabajado tanto en el desarrollo de losetas de
caucho con propiedades fotocataliticas como de materiales de piedra natural con esta misma
capacidad funcional.

Descripcion del trabajo:

Tarea 2.1. Desarrollo y validacion de losetas de caucho con propiedades
fotocataliticas para descontaminacion de ambientes urbanos.

- Investigacién y desarrollo de losetas de caucho con propiedades fotocataliticas
para descontami nacion en ambientes urbanos.

El trabajo se ha centrado principalmente en la incorporacién de los compuestos foto -
cataliticos a la loseta de poliuretano desarrollada mediante el proceso de termocompresion.

En este sentido, se han llevado a cabo varias lineas de desarrollo experimental de losetas en

las que se utilizan técnicas diferentes para conseguir el correcto anclaje de los compuestos

foto -cataliticos en las losetas.

La incorporacion de compuestos foto -cataliticos sobre productos utilizados en la edificacion
busca aportar una solucion activa a los problemas de contaminacion en las zonas urbanas.

Este tipo de materiales son capaces de degradar compuestos téxicos como los NOx en otros
compuestos menos nocivos como los nitratos.

Con objeto de abordar  las tareas experimentales de desarrollo de losetas foto -cataliticas, se
han establecido varias lineas de desarrollo, totalmente diferenciadas, basadas en la
aplicacion de diferentes técnicas y procesos. Por un lado, se han realizado tareas

relacionadas co n el desarrollo de prototipos de losetas foto -cataliticas que albergan en la
superficie las particulas el dioxido de titanio y por otro lado, se han desarrollado prototipos
en los que se ha depositado el dioxido de titanio en la propia superficie de las lo setas;

haciendo uso de diferentes técnicas en ambos casos.

En la siguiente figura  se representan las rutas elegidas con las respectivas técnicas y
procesos a llevar a cabo en las labores de investigacion y desarrollo en el marco del proyecto
ECOMATEX:
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MATERIALES PROCESO

" PRODUCTO
FOTOCATALITICO

Lineas de I+D en losetas fotocataliticas de caucho reciclado.

De la ejecucion de las diferentes lineas de I+D encaminadas al desarrollo de losetas foto -
cataliticas se espera la obtencién de 4 demostradores desarrollados a partir de distintas

formulas. En total se han desarrollado 37 muestras a partir de las cuatro técnicas que se
describen a continuacion de forma breve.

- Proceso de mezcla en matriz.

Este tipo de loseta lleva incorporado el diéxido de titanio en su matriz termoestable. En este
sentido, las particulas de compuestos foto -catalitico han sido dispersadas en el aglomerante
polimérico que mantiene las particulas de caucho SBR reciclado unidas unas con otras.

Detalle de formacion de las losetas de caucho mediante proceso de mezcla en matriz.

- Proceso con granulometria variable.

Siguiendo el mismo concepto del proceso anterior se ha incorpora do en el compuesto
fotocatalitico, a través de la matriz termoestable, pero en este caso se ha investigado el
efecto del tamafio de particula so bre el poder descontaminante de la loseta fotocatalica.
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Estas losetas han sido formadas por 2 capas diferenciadas; una inferior con tamafios de
particulas mayores y otra capa superior con tamafos de particula que permita lograr un
aumento de la superficie a  ctiva en la loseta fotocatalitica.

Detalle de formacion de las losetas de caucho mediante proceso con granulometria variable.

- Proceso de sprayado.

Este proceso consiste en la aplicacion pulverizada del compuesto fotocatalitico sobre la
superficie de la loseta de caucho reciclado. Con esta técnica se consiguen varios objetivos;
por un lado se consume menos energia y compuestos quimicos y ademas es un proceso
mucho més sencillo desde el punto de vista de aplicacion y del aseguramiento de la calidad
del producto final.

Detalle de formacién de las losetas de caucho mediante proceso de spryado.

- Proceso de encapsulado.

Con el objetivo de conseguir la capacidad fotocatalitica en las losetas, se ha desarrollado una
linea de investigacion que se ha centrado en el encapsulamiento de caucho con
recubrimiento s poliméricos. De esta forma, el polimero que encapsule al caucho también se
encuentre aditivado con compuestos de naturaleza fotocatalitica.

Detalle de formacion de las losetas de caucho a partir de encapsulado fotocatalitico de
particulas.

En base a los desarrollos realizados de fabricacion de losetas de caucho e incorporacion del
agente fotocatalitico, el que mejores propiedades y capacidades de fabricacion han sido las
losetas desarrolla das mediante recubrimiento por sprayado.
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- Caracterizacion y validacion de losetas de caucho con propiedades fotocataliticas
para descontaminacién en ambientes urbanos.

Estos ensayo s para la determinacion de la descontaminacién en ambientes urbanos de las
losetas de caucho han sido realizados por LABAQUA en calidad de servicio externo
subcontratado por AITEX.

La funcion fotocatalitica de un material se puede evaluar mediante el estu dio de la
degradacion que experimenta una sustancia organica en contacto con el fotocatalizador y

estando expuesta a la radiacion ultravioleta. Sin embargo, los métodos y las variables de

medida utilizadas dependen del sustrato sobre el que se encuentre so portado el
recubrimiento. Por ello, como paso previo a la caracterizacion de los materiales
desarrollados, ha sido necesario realizar la puesta punto de los métodos de ensayo mas
adecuados para cada tipo de soporte sobre el que se ha aplicado el recubrimie nto. En
aquellos materiales que se ha verificado una eficacia fotocatalitica a corto plazo, se ha
evaluado la eficacia a largo plazo en ambiente exterior mediante pruebas de envejecimiento

acelerado, combinando el efecto de la radiacion y el agua.

En el ca so de la caracterizacion de la capacidad fotocatalitica de las losetas de caucho, se ha
localizado un método que se centra en determinar la eficacia de eliminacion de BTEX al ser
sometidos los nuevos materiales a un tratamiento fisico -quimico. El dispositi vo experimental
se basa en un contacto directo material -contaminante en modo estatico (material en
contacto con un gas en reposo). Para ello se crea una atmosfera controlada (una mezcla de
nitrogeno y BTEX de concentracion y volumen conocidos) en el interi or de una bolsa
hermética de Nalophan®, en cuyo interior se sitia una cantidad conocida de la loseta de
caucho en un soporte plano, rigido e inerte, soportada de tal manera que sus dos caras se
encuentren igualmente expuestas a la mezcla gaseosa:

Valvula

=
de cierre

\ Placa con superficie

impregnada de TiO,

Lampara UV

Bolsa de
Nalophan

Esquema de dispositivo experimental

La mezcla de gases se obtiene mediante gases patrén de BTEX. El material es sometido a un

periodo de contacto de 24 horas material -gas, bajo iluminaciéon ultravioleta procedente de

una ldmpara UV. Para generar la atmosfera controlada de BTEX se emplean bols as
manufacturadas con Nalophan ®, un material polimérico de PET (polietilentereftalato)
extruido y con 20 T m de ®eesynenaterial que Eelempiea habitpainmemte

en procesos de toma de muestras de COVs y olores. Los resultados obtenidos mas
destacables son los siguientes:

Los andlisis fueron realizados mediante GC -MS y se calcularon los requerimientos de
eliminacion de COVs. Los resultados en algunos de las losetas fabricadas presentan buenos
resultados de rendimient o en la eliminacién del Be  nceno, Tolueno vy Etilbenceno, por lo que
algunas de las losetas son capaces de eliminar parte de los contaminantes ambientales.

También se han realizado caracterizaciones de la superficie de las losetas con recubrimientos

fotocatal iticos con el microscopi o electronico de barrido (SEM) , para determina r la tipologia
de la superficie y observar como se han distribuido los recubrimientos fotocataliticos por la

superficie de las particulas de caucho.
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Tarea 2.2. Desarrollo y validacion de materiales de piedra natural y marmol con
propiedades fotocataliticas para descontaminacion de ambientes urbanos.

- Investigacién y desarrollo de materiales de piedra natural y marmol con propiedades
fotocataliticas para  descontaminacion en ambientes urbanos.

El proceso de fabricacion de las losetas de piedra, asi como su recubrimiento mediante
resinas aditivadas con agentes fotocataliticos ha sido realizado por el servicio externo
BATEIG en calidad de servicio externo su bcontratado por  AITEX.

A partir de la revision bibliogréfica se ha podido determinar que la utilizacién de losetas de

piedra o de marmol es indiferente ya que no presentan variacion de comportamiento en

cuanto a absorcion del recubrimiento fotocatalitico. Por este motivo solamente se ha
seleccionado las losetas de piedra para tener un abanico mas amplio de posibilidades dado

su menor precio  en comparacion a las de marmol.

Se ha trabajado tanto en el desarrollo de formulaciones funcionalizadas con compuestos
fotocataliticos, como en los diferentes procesos existentes para su aplicacion en materiales
base piedra . En este sentido, ha sido importante haber trabaja do en el método adecuado de
fijacion que ha garantizado que las nanoparticulas no  sean arrastradas por efecto de la lluvia

o del frote, pero que al mismo tiempo no han implicado un deterioro del material. Entre los
diferentes procesos de aplicacion de las formulaciones fotocatalitica s, cabe destacar el
proceso de sprayado sobre la superfic ie.

El anclaje del compuesto fotocatalitico (TiOz) a la sup erficie de la piedra natural se puede
lograr a través del empleo de resinas poliméricas que actien como vehiculo de las particulas
de este mineral. Las matrices a utilizar para la incorporacién de dioxido de titanio deben
presentar unas caracteristicas y propiedades muy concretas . Las resinas poliméricas mas
adecuadas para la aditivaciéon con el agente fotocatalitico y el posterior recubrimiento de las

losetas de piedra han sido las resinas en base silicatos, acrilicas y polysilanos.

Previo al inicio de los trabajos de recubrimiento se han realizado trabajos de mecanizado

para que las losetas de piedra tuvieran las dimensiones adecuadas obteniendo un total de 20
muestras de la tipologia BATEIG DIAMANTE y FANTASIA. A co ntinuacion se describe
brevemente.

- Proceso de recubrimiento mediante rodillo.

El proceso de recubrimiento mediante rodillo consiste en la aplicacién de la resina con el
aditivo fotocatalitico con un rodillo de espuma hasta la cubr icion de toda la superficie.

Recubrimiento mediante rodillo

- Proceso de recubrimiento mediante sprayado .

El proceso de recubrimiento mediante sprayado consiste en la aplicacion de la resina con el
aditivo fotocatalitico con una pistola de pulverizacion de dicha mezcla hasta la cubricién de
toda la superficie.
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Recubrimiento mediante sprayado

Hay que destacar que entre los dos procesos se prefiere el proceso de sprayado, ya que

presenta mejores capacidades de recubrimiento y mayor rapidez de aplicacion. Por tanto, se
han seleccionado solamente los prototipos con el proceso de sprayado siendo un total de 9
prototipos.

- Caracterizacion y validacion de materiales de piedra natural y marmol con
propiedades fotocataliticas para descontaminacion en ambientes urbanos.

Estos ensayo s para la determinacion de la descontaminacion en ambientes urbanos de las
losetas de piedra han sido realizados por LABAQUA en calidad de servicio externo
subcontratado por AITEX.

En este caso se ha procedido a la realizaciéon de los ensayos de igual manera que en las
losetas de caucho explicado en el punto anterior 2.1., por lo que no se va a explicar
nuevamente.

En cuanto a los resultados finales se puede observar que todas las placas pr esentan un buen
rendimiento de  eliminacién del Benceno y Tuloen o. Otras losetas de piedra presentan un
buen rendimiento de eliminacion del Etilbenceno y m+p+Xileno. Cabe nombrar que en el

andlisis, el momento en el que las piedras se colocan bajo luz UV la temperatura de las
piezas aumenta considerablemente, por lo qu e ha llevado a la suposicion de que los COVs
condensan.

También se han realizado caracterizaciones de la superficie de las losetas con recubrimientos
fotocataliticos con el microscopio 6ptico, para determinar la tipologia de la superficie.



UNION EUROPEA )z
. fe RN 1ace
Q VALENCIANA T o

Una manera de hacer Europa

Paquete de trabajo 3 Fecha de comienzo: Fecha de fin: 1272016

Ne 02/2016

TRL asociado/s al PT

Titulo del paquete de Investigacion y desarrollo de materiales compuestos de

trabajo alta resistencia al fuego aplicables en obra civil y
construccion.

Objetivos:

El objetivo del presente paquete de trabajo se ha centra do tanto en el desarrollo de
materiales compuestos de naturaleza termoestable como de estructuras textiles no tejidas

de Wet -Laid con capacidad de resistencia al fuego aplicable en el sector de la construccion y

de obra civil. Para ello, se ha trabajado en | a funcionalizacién de resinas mediante aditivos
retardantes a la llama. Posteriormente, estas resinas se han empleado como matriz
polimérica en la fabricacion de composites mediante infusién de resina por vacio.
Adicionalmente, se  han desarrollado  no tejid os mediante la tecnologia Wet -Laid a partir de
fibras con capacidad ignifuga. Posteriormente, estos no tejidos han sido empleados para la
fabricacion de composites laminados mediante termocompresion.

Descripcion del trabajo:

Tarea 3.1. Desarrollo y vali dacion de materiales compuestos de alta resistencia al
fuego aplicables en obra civil y construccion.

- Desarrollo de materiales compuestos de alta resistencia al fuego.

Una de las tareas consideradas en el presente paquete de trabajo ha sido el desarrollo de
materiales compuestos de alta resistencia al fuego. Para ello, inicialmente se ha trabajado en
la funcionalizacion de las resinas termoestables con aditivos retardantes a la llama, mediante

técnicas de mezclado y dispersado (agitacion mec anica, calandra tres rodillos, etc). Los
ensayos realizados posteriormente de determinacion del indice de Oxigeno (LOI) han

obtenido resultados insatisfactorios, no obstante se considera que se han tenido problemas

en los ensayos realizados , por lo que dic hos resultados no se consideran correctos . No se
han podido realizar mas ensayos, ya que no se tenia el suficiente material y tiempo
disponible, no obstante , el fabricante del agente ignifugo considera que con un 20% de
aditivacion de las resinas es sufici ente para aportar caracteristicas de resistencia al fuego
Optimas .

Posteriormente se han fabricado los materiales compuestos empleando la resina de poliéster
aditivadas con dos agentes ignifugos distintos. En cuanto a los tejidos de refuerzo se han

utili zado tejidos de yute y de basalto para la comparativa de un material no ignifugo, como

es el caso del tejido de yute y material ignifugo que seria el tejido de basalto. Para la
fabricacion de los materiales compuestos se ha empleado la tecnologia de infusi 6n de resina
mediante vacio (VARTM). En las imagenes que se muestran a continuacion se puede ver el
proceso de infusion de resina.

Proceso de infusion de resina
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Materiales compuestos obtenidos. Izquierda: compuesto con tejido de yute. Derecha:
compuesto con tejido de basalto

Hay que destacar que AITEX ha desarrollado un total de 6 muestras de material compuesto
con resina de poliéster reforzados con tejidos de yute y de basalto con la utilizacion de dos
tipos de agentes ignifugantes de la resi na.

También se ha tenido la ayuda del servicio externo ITM -UPV que ha fabricado 6 prototipos
mas de materiales compuestos con la resina de viniéster con los mismos tejidos de yute y de
basalto, ademas de la utilizacién de los dos agentes ignifugantes de | aresina.

- Validacion de materiales compuestos de alta resistencia al fuego.

En cuanto a la caracterizacion de los diferentes materiales compuestos desarrollados ha sido
realizada por el ITM -UPV en calidad de servicio externo subcontratado por AITEX

Se han realizado ensayos de traccion, flexion, impacto Charpy, dureza y flexion bajo carga
(HDT). En los resultados obtenidos se ha podido observar como los mate riales compuestos
fabricados con la resina de viniéster presentan las mejores propiedades mecéan icas

resistentes. Por otro lado los materiales compuestos fabricados con el tejido de basalto
también presentan mjores caracteristicas resistentes que el tejido de yute, por el contrario
dicho tejido de yute aporta una mejora en la absorcién al impacto.

Tarea 3.2. Desarrollo y validaciéon de no tejidos y productos laminados de alta
resistencia al fuego aplicables en obra civil y construccion.

- Desarrollo de no tejidos y composites laminados de alta resistencia al fuego.

En el presente paquete de trabajo se ha considerado el desarrollo de estructuras textiles en
formato tela no tejida mediante la tecnologia Wet -Laid. Estos no tejidos presentan en su
composicion porcentajes variables  de fibra resistente al fuego (T waron, Ky nol, Peek, Vectran,
Thunderon, Para -aramida , Basalto y Pyrotex ) y de fibra estandar (PLA, Bicomponente
(Poliéster/Polietileno ) y poliéster ignifugo ). AITEX dispone en sus instalaciones de un equipo
semi -industrial que  ha permitido el desarrollo de no tejidos en un ancho fijo de 500 mm y
una longitud, espesor y gramajes variables.

La tecnologia wet -laid es un sistema de formacion de no tejidos mediante un medio acuoso a
partir de diferentes fibras dispersadas en dicho medio. La deposicion de la mezcla en una
cinta porosa a modo de filtro for ma el velo por separacion del agua que se utiliza como
medio de formacion. Esta tecnologia es una derivacion que las que se utilizan en procesos
papeleros. En el esquema que se muestra a continuacién se puede observar con mayor
detalle cdmo funciona este tipo de tecnologia wet -laid de formacién de no tejidos.

Para el adecuado desarrollo de los no tejidos, es necesario el uso de fibras con longitudes

variabl es entre 3 y 20 mm. El proceso conlleva una serie etapas donde se han optimizado
diferentes parametros : adecuada dispersi 6n en medio acuoso, optimizado de porcentajes;
optimizado de la temperatura de trabajo, estudio del proceso de formacion y consolidacio n
térmica del no tejido; adecuado proceso de calandrado. Todas estas tareas han sido
debidamente ejecutadas para la adecuada obtencién de los no tejidos resistentes al fuego.
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Tecnologiawet  -laid. Planta experimental de prototipado de AITEX.

En este cas o se han desarrollado  en total de 15 prototipos de no tejidos completamente
funcionales con mezclas distintas de las fibras enumeradas anteriormente . En principio se
han desarrollado un total de 24 pero muchos de ellos no presentan las caracteristicas para

ser considerados como funcionales, ya que una resistencia muy baja e insuficiente para ser
manipulados. En las imagenes que se muestran a continuacion se puede ver un ejemplo de
fabricacion de no tejido con fibras ignifugas, en este caso corresponde al PR OTOTIPO FR 11
compuesto de fibra de Kynol al 80%, Bicomponente (PES/PE) al 10% y PES ignifugo al 10%

con un gramaje de 300 g/m 2,

Proceso de fabricacion del no tejido PROTOTIPO FR 11 con la tecnologia de wet -laid .

A partir de los no tejidos desarrollados en el presente paquete de trabajo se procedié a la
fabricacion de laminados mediante procesos de termocompresion de varias capas. El proceso
de termocompresion consiste en la aplicacion de presion y temperatura durante un
determinado tiempo h  asta que el material se adapte a la forma por fusién del material
termoplastico base.  En el esquema que se muestra a continuacién se muestra claramente
este proceso de termoconformado.
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En el proceso de termocompresion se han podido identificar varios problemas que han
imposibilitado una correcta formacién de los laminados a partir de los no tejidos ignifugos.

Proceso de termoconformado.

En algunos casos se producian muchos gases nocivos que dificultaban el procesad 0
sobremanera, en otros se producia el deslaminado del laminado y otras veces el material

llegaba a degradarse y/o fundirse (en el caso de la fibra Vectran y PEEK) . Solamente algunos
de los prototipos de Kynol se han podido obten er de forma satisfactoria.

En las imdgenes que se muestran a continuacion se puede observar con mayor detalle
alguna de las dificultados que se han llegado a tener en la fabricacion de los laminados.

Problematicas en el procesado de los laminados. Izquierda: gran cantidad de humos
perjudiciales. Centro: problematica de deslaminado. Derecha: rotura y ondulaciones de los
laminados

Por estos motivos se ha descartado se ha descartado seguir con el laminado mediante
termocompresion de estos materiales, ya que no se pueden conseguir de forma satisfactoria.
En base a esto se ha procedido a la realizacion de los ensayos de resistencia al fuego con los

no tejidos desarrollados previamente.

- Validacién de no tejidos y composites laminados de alta resistencia al fuego.

En esta tarea se ha incluido el estudio de caracterizacion de los 15 no tejidos resistentes al

fuego desarrollados mediante la tecnologia wet -laid. Por un lado se ha llevado a cabo la
determinacion la determinacion de parametros textiles tales como propiedades de traccion y
alargamiento a la rotura, la masa laminar y el espesor. Por otro lado, en la determinacién de

la capacidad de resistencia al fuego de los no tejidos se han realizado ensayos de LOI, cono
calorimétrico, conductividad y resistencia térmica segun r equerimientos de la normativa a
fuego aplicable a estructuras textiles no tejidas.

En el caso de los laminados de no tejidos ignifugos no se han podido realizar ensayos de
caracterizacion ya que la gran mayoria de los laminados presentan deslaminado, rotu rasy
ondulaciones que imposibilitan la correcta caracterizacion, como bien se ha comentado
anteriormente.

En la caracterizacion de los no tejidos resistentes al fuego se han tenido resultados muy
satisfactorios. En el caso de la determinacion del indice de Oxigeno (LOI), que determina la
cantidad minima de oxigeno necesaria para que el material arda se han podido obtener
varios no tejidos totalmente ignifugos.

En cuanto a los resultados de cono calorimétrico, también se han obtenido resultados en que
los no tejidos desarrollados a partir de las fibras de Kynol han obtenido los mejores valores.
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En segunda linea estarian los no tejidos desarrollados con las variantes de para -aramida y
twaron. Por lo que corrobora que los no tejidos con mejores propiedades de resistencia al
fuego presentan la fibra de Kynol en su composicion.

En el ensayo de conductividad térmica de los no tejidos ignifugos se ha podido comprobar
como poseen una capacidad de aislamiento al calor muy bueno. Si se compara con los
materiales que se pueden encontrar habitualmente los resultados obtenidos son muy
buenos, ya que igualan o superan las capacidades aislantes de éstos

De igual modo se han obtenido buenos resultados de resistencia térmica llegando a superar
la mayoria de materiales comerciales. Esto s buenos resultados de aislamiento térmico se
deban , seguramente, a la estructura entretejida de las fibras ignifugas que proporcio na el
proceso de fabricacion de  no tejido s mediante la tecnologia wet  -laid.

En cuanto a los ensayos de car  acterizacion mecéanica se han realizado ensayos de resistencia
a la traccién y alargamiento a la rotura. Los resultados obtenidos presentan resistencias
bastante bajas ya que los no tejidos poseen elevados porcentajes de fibras ignifugas y no
tienen ningin  proceso adicional de consolidado que aporte resistencia.

En cuanto a los valores de alargamiento de los no tejidos ignifugos se ha podido observar
gue los resultados son practicamente a la inversa a los resultados de resistencia.

Por ultimo en cuanto a los resultados de determinacion del espesor y de la masa laminar se

ha podido comprobar que aun teniendo los mismos parametros el equipo de wet -laid, se
obtienen gramajes diferentes, esto es debido a las caracteristicas de cada una de las fibras

gue permit en que el no tejido tenga mayor o0 menor gramaje, y por tanto espesor.
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Investigacion y desarrollo de materiales sostenibles
derivados de residuos con aplicacion en el ambito urbano.

Objetivo:

El objetivo del presente paquete de trabajo se ha centra do en el desarrollo de materiales

sostenibles derivados de residuos susceptibles de ser aplicados en el ambito urbano. Para

ello, se ha trabajado por un lado en el desarrollo de no tejidos mediante tecnologia wet -laid

a partir de fibras procedentes de residu os agroindustriales tales como el residuo de alperujo

y el residuo de posidonia . Posteriormente, los no tejidos desarrollados han sido el punto de

partida para la fabricacion de productos laminados. Por otra parte, se ha trabajado en el

desarrollo de compo sites sostenibles mediante termocompresion a partir de fibras

Il ignocelul -sicas procedentes de fibolas de posidonia oce8§
origen renovable.

Descripcion del trabajo:

Tarea 4.1. Desarrollo y validacion de no tejidos y productos laminados derivados de
residuos de alperujo.

- Desarrollo de no tejidos y composites laminados derivados de residuos de

alperujo.

Esta tarea contempla el desarrollo de estructuras textiles en forma to tela no tejida mediante
la tecnologia wet -laid. A estos no tejidos se les han incorporado  porcentajes variables de
fibra procedente de residuos agroindustriales de alperujo (u orujo) y de fibra termoplastica
de PLA y Bicomponente (PES/PE), junto a la fi bra de Lyocell . Tal y como se ha comentado
anteriormente AITEX dispone en sus instalaciones de un equipo semi -industrial que permite
el desarrollo de no tejidos en un ancho fijo de 500 mm y una longitud, espesor y gramajes

variables. En este sentido, se ha  trabajado en la fabricacién de varios prototipos de no
tejidos con diferentes gramajes incluyendo el mayor porcentaje posible de residuo de orujo
en la composicion de la muestra.

En el punto anterior se ha descrito el proceso de fabricacion de no tejidos mediante la
tecnologia wet -laid, por lo que no se incluye en este apartado otra vez. En total se han
desarrollado 6 prototipos de no tejido con altos porcentajes de orujo (de hasta el 80%)
variando el gramaje con 100, 200 y 300 g/m 2 y la fibra termoplasti ca de PLA y de
Bicomponente (PES/PE).  En las imagenes que se muestran a continuacion se puede observar

el proceso de formacion de un no tejido de residuo de orujo mediante la tecnologia wet -laid .

Proceso de fabricacién del no tejido de residuo de orujo con la tecnologia de wet -laid .

Hay que destacar que los no tejidos se han desarrollado sin ningdn problema obteniendo

unos velos con buenas caracteristicas. Los no tejidos de residuo de orujo fabricados
mediante la tecnologia de wet -laid han sido perfectamente utilizables para el desarrollo de
materiales compuestos mediante laminacion por termocompresion de varias capas de no

tejido de residuo de orujo. Esto es posible debido a que los no tejidos presentan en su
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composicion fibras termoplasticas, dic has fibras son necesarias para su correcta formacion.
Estas mismas fibras termoplasticas pueden servir como ligante de varias capas de no tejido
cuando se les aplica el suficiente calor para su fusion, pudiendo unir perfectamente los no
tejidos y formando  un material compuesto con prestaciones mucho mayores que los propios
no tejidos de forma individual. en este caso se han llegado a fabricar 6 tipos de laminados a
partir de los 6 no tejidos wet -laid de residuo de orujo.

Compuesto laminado desarrollados a partir de no tejidos de residuo de orujo.

También se han desarrollado 2 tipos de materiales aislantes a partir del pegado de los no
tejidos con el mayor gramaje (300 g/m 2), con la utilizacién de films termoplasticos,
obteniendo unos materiales aislantes con un espesor de aproximadamente 20 mm. En este

caso no se ha aplicado presién, solamente la temperatura necesaria para que el film
termopléstico funda adhiriendo las dife rentes capas.

Materiales aislantes desarrollados a partir de no tejidos de residuo de orujo.

Por dltimo a partir de los no tejidos de residuo de orujo se han desarrollado 2 tipos de
paneles sandwich con nucleo de honeycomb mediante la tecnologia de ter mocompresién y
posterior pegado. Este tipo de material presenta una estructura en su interior en forma de

panal de abeja que proporciona una resistencia adicional al material.
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Compuestos sandwich honeycomb a partir de no tejidos de residuo de oru jo.
En este caso también se han desarrollado varios tipos de compuestos por termocompresién a
partir de diferentes tipos de residuos junto al residuo de orujo. Estos trabajos han sido
desarrollados por el servicio externo ESFYR subcontratado por AITEX. Se ha podido
demostrar que no se pueden desarrollar compuestos de residuo de orujo mediante
termocompresion debido al contenido de grasa que llega a contener el propio residuo. No
obstante con diferentes tipos de residuos textiles si ha sido posible el desarr ollo de varios
tipos de compuestos.

- Validacién de no tejidos y composites laminados derivados de residuos de
alperuijo.

Esta tarea incluye el estudio de caracterizacion de los no tejidos sostenibles desarr ollados
mediante la tecnologia wet -laid. Por un | ado se ha llevado a cabo la determinacion de
parametros textiles tales como la masa laminar y espesor, asi como ensayos de
caracterizacion del comportamiento acustico y al fuego

En la determinacién del gramaje se ha podido comprobar como los no tejidos p resentan en
general un gramaje menor que el tedrico, eso es debido a las caracteristicas del propio

residuo de orujo en formato de particula de tipo polvo. En cuanto al espesor, se han obtenido

valores correlativos al gramaje de los no tejidos.

En el ensayo de determinacion del aislamiento acustico se han obtenido resultados bajos de
absorcion acustica en los no tejidos siendo el de mejores propiedades cuanto mas gramaje
posee el no tejido.

En el ensayo de aislamiento térmico se han obtenido unos resu Itados bastante satisfactorios
llegando a ser comparables e incluso mejores a los materiales aislantes que mas se utilizan
actualmente. En la resistencia térmica también se han obtenido buenos resultados, ya que

estan directamente relacionados con la condu ctividad térmica.

Para el caso de los laminados desarrollados a partir de los no tejidos de residuo de orujo  se
han realizado ensayos de caracterizacion fisico  -mecénica y de aislamiento acustico mediante

tubo de Kundt. La caracterizacién fisico-mecénica de los 6 compuestos laminados  de residuo
de orujo han sido realizados por el ITM -UPV como servicio externo subcontratado por AITEX.

En el ensayo de flexion de forma global se ha podido determinar que los laminados
compuestos con la fibra termoplastica de PLA presentan los mejores valores que los
desarrollados con la fibra termoplastica Bicomponenete (PES/PE).

En los demés ensayos de resistencia a la flexion también se observa una mayor resistencia
por parte de los compuestos laminados con la fibra termop lastica de PLA. En cuanto a la
dureza Shore D se observan resultados similares en todos los laminados de residuo de orujo.

En cuanto al ensayo Charpy se observa una mejor absorcién al impacto en los materiales
fabricados con la fibra termopléastica Bicomp onente (PES/PE).

Los ensayos de los compuestos laminados a aislamiento térmico y acustico no se han
obtenido resultados satisfactorios por lo que no representan una buena aplicacion como
material aislante. Esto puede ser debido a que el proceso de termoco mpresion elimina la
mayor parte del aire en el interior del laminado, por lo que las caracteristicas de aislamiento

acustico y térmico disminuyen en gran medida.

En cuanto a los materiales aislantes se han realizado ensayos de aislamiento acustico y
térm ico. Los resultados obtenidos son muy buenos, en el aislamiento térmico se han
obtenido resultados comparables e incluso mejores a la mayoria de los materiales que se

pueden encontrar comunmente a nivel comercial

En cuanto al aislamiento acustico se ha p odido obtener unos valores cercanos a 1 de
coeficiente de absorcién por incidencia normal que es el maximo considerado como material
aislante. Por lo que la utilizacion de los materiales aislantes desarrollados a partir de los no
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tejidos de residuo de oruj o, pueden ser perfectamente aprovechables para la fabricacion de
materiales aislantes en la construccién.

Por ultimo en los compuestos sandwich de honeycomb se han realizado ensayos a flexion
para la determinacion a la resistencia. Los resultados han sido muy satisfactorios en el TIPO
1 obteniéndose una resistencia muy buena.

En cuanto a los compuestos desarrollados por el servicio externo ESFYR no se han obtenido
buenos resultados en cuanto a la capacidad de aislamiento térmico y acustico de estos
materiales.

Tarea 4.2. Desarrollo y validaciéon de composites ecolégicos reforzados con fibra de
posidonia.

- Desarrollo de composites ecoldgicos reforzados con fibra de posidonia.

Para el desarrollo de los composites ecolégicos reforzados con fibra de posidonia se ha hecho
uso de la técnica de termocompresion, ampliamente empleada en la fabricacion de
materiales compuestos. AITEX dispone de una planta piloto experimental de
termocom presion con capacidad para desarrollar composites ajustando los parametros de

presion y temperatura que dan forma a la pieza final. La mezcla de material (fibra de

posidonia y polimero termoplastica) se incluye dentro de un molde caliente, y éste se cierra
lentamente, hasta que las dos mitades del molde ejercen presion sobre el material.
Conforme el molde se va cerrando el material se ve obligado a ocupar toda la cavidad del

molde, adquiriendo asi la forma del mismo. Tras un tiempo determinado cuya optimiza cion
debe realizarse segun el tipo de material, se procede a la apertura del molde y a la
extraccion de la pieza final. La imagen muestra la maquina termocompresion disponible en

AITEX.

Planta experimental de procesado de materiales compuestos mediante termocompresion

En la fabricaciéon de los  compuestos de residuo de posidonia se ha necesitado de un proceso

de triturado previo para la reduccion de su longitud y posteriormente se ha lavado con agua

para eliminar la mayor cantidad de suciedad pos ible. Posteriormente se ha realizado un
proceso de tratamiento quimico para preparar las fibras para el posterior proceso de
conformado.

Se ha seguido en el desarrollo para la obtencion de las distintas planchas del material
compuesto formulado de gluten 1 0-50% en peso, asi como la maquinaria empleada y los
parametros de proceso asociados a la técnica de termocompresién. Cabe destacar, que para

la definicion de estas proporciones inicialmente se ha llevado un gran trabajo experimental

para conocer procesabi lidad de material asi como proporciones mas adecuadas. Con los
compuestos formulados con gluten se han desarrollado un total de 5 prototipos variando los
porcentajes de gluten.
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Procesado de los compuestos de residuo de posidonia y gluten.

Posteriormente  se han desarrollado  un total de 6 prototipos de compuesto de posidonia
utilizando la resina de poliuretano (PU) en diferentes porcentajes.

Ejemplo de compuestos de posidonia con resina de PU.

En estos 6 prototipos realizados con la resina de PU se han tenido muchos problemas en el
correcto desarrollo. Por e ste motivo se desarrollaron 3 prototipos mas variando ciertos
parametros con la mezcla de PU para poder desarrollar los compuestos perfectamente.

Py
s e

y s
FIBRAS DE POSIDONIA

Esquema del proceso seguido de desarrollo de compuestos con residuo de posidonia con PU.

BIOCOMPOSITES )

Finalmente se han obtenido unos compuestos perfectamente funcionales a partir del residuo
de posidonia junto con la resina de PU.

Ejemplo de compuestos de posidonia con resina de PU.

- Valida ci6n de composites ecologicos reforzados con fibra de posidonia.

Los biocomposites desarroll ados a partir de |l as fibras procedent
oce8nicabo han sido caracterizados para |l a determinaci -n
materiales. En este caso se han sido caracterizados los compuestos de fibra de posidonia con

resin a de poliuretano, los cuales han sido validados como los mas adecuados para la relacién

de los ensayos para determinar su comportamiento en cuanto a capacidad de resistencia

térmica y aislamiento acustico y sus caracteristicas de comportamiento mecanico.

Hay que destacar que se han obtenido muy buenos resultados en los ensayos de
determinacién de la capacidad de aislamiento térmico y acustico llegando a tener
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rendimientos muy similares, e incluso en algunos casos superiores, a los materiales
comerciales.

En cuanto a la caracterizacion mecanica han sido realizados por el servicio externo ITM -UPV
subcontratado por AITEX. Dicho servicio externo tiene la capacidad suficiente para la
caracterizacion de esta clase de materiales. En este caso sean caracterizados a flexion ,
dureza y a absorciéon de humedad de los 3 prototipos de compuestos de residuo de posidonia

con resina de PU. Los resultados mecanicos han obtenido unos buenos resultados, en
comparativa con los materiales de residuo de orujo, estos de posidonia p oseen unas

caracteristicas resistentes mejores. Por ultimo en cuanto a la absorcion de humedad se ha
podido comprobar que la fibra de posidonia dificulta dicha absorcién.
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Paquete de 5 Fecha de comienzo: Fecha de fin: 12/2016
trabajo N° 09/2016

TRL asociado/s al PT

Titulo del paquete de Estudio de viabilidad técnica, econdmica y

trabajo medioambiental.

Descripcion del trabajo:

Tarea 5.1. Estudio de viabilidad técnica, econémica y medioambiental de materiales
con capacidad fotocatalitica.

En esta tarea han analizado las caracteristicas conseguidas mediante el desarrollo de los
diferentes casos de estudio de materiales fotocataliticos, asi como una discusion de la
adecuacion de las técnicas empleadas para su imp ulso, con el fin de evaluar la viabilidad de
los nuevos productos fotocataliticos desarrollados en el proyecto ECOMATEX. En este sentido,
ha llevado a cabo una evaluaciéon de los resultados obtenidos en términos estrictamente
técnicos, econémicos y medioamb ientales.

IMPACTO TECNICO i Se ha demostrado la viabilidad técnica de desarrollo de losetas de
caucho y de piedra  natural con recubrimientos fotocataliticos de distintas caracteristicas,
mediante diferentes técnicas de aplicacion sencillas y econdmicas . Los resultados obtenidos
son satisfactorios por lo que se considera que técnicamente es viable.

IMPACTO ECONOMICO i Se han evaluado econémicamente los desarrollos realizados de
losetas de caucho y de piedra natural para demostrar su viabilidad econdémica. Se ha podido
observar que la utilizacion del tipo y cantidad de fotocatalitico influye directamente en el

precio del producto por lo que una eficiente fabricacion garantiza un coste asequible.
Finalmente se han podido calcular aproximadamente el coste de cada loseta, obteniéndose
unos precios que podrian competir comercialmente con otro tipo de losetas sin ningun tipo

de tratamiento fotocatalitico.

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL 1 Es evidente el buen impacto medioambiental del desarrollo de
distintos tipos de lose tas fotocataliticas, ya que estas ayudan a la eliminacion de la
contaminacion . Los resultados de descontaminacion de algunas de las losetas son
satisfactorias, por lo que la viabilidad medioambiental queda méas que demostrada.

Tarea 5.2. Estudio de viabili dad técnica, econdmica y medioambiental de materiales
compuestos resistentes al fuego.

En esta tarea se  han estudiado las caracteristicas alcanzadas mediante el desarrollo de los
diferentes casos de estudio de materiales resistentes al fuego, asi como una discusion de la
adecuacion de las técnicas empleadas para su impulso, evaluando la viabilidad de los nuevos
productos ignifugos  desarrollados en el proyecto ECOMA TEX. En este sentido, se ha llevado a
cabo una evaluacién de los resultados obtenidos en términos estrictamente técnicos,
economicos y medioambientales.

IMPACTO TECNICO i Se ha demostrado la viabilidad técnica de desarrollo de materiales
compuestos por infusién de resina con la incorporaci o6n de aditivos ignifugos para aumentar
su resistencia al fuego. Por lo que con la aditivacion de la proporcién correcta de las resinas
garantiza un aumento de la resistencia al fuego. También se ha demostrado la viabilidad

técnica en el desarrollo de no te jidos mediante la tecnologia de wet -laid a partir de fibras
ignifugas. Los resultados de ensayos de fuego y conductividad térmica demuestran la gran
capacidad de estos materiales de resistencia al fuego y aislamiento térmico que poseen, lo

gue corrobora la  viabilidad técnica de dichos materiales. También hay que destacar que no

se han podido obtener laminados termoconformados a partir de los no tejidos ignifugos, ya

que presentaban numerosos problemas de procesado.

IMPACTO ECONOMICO i Se ha evaluado econémi camente la viabilidad de los diferentes
desarrollos realizados de materiales resistentes al fuego. Los calculos realizados se han

basado a nivel de laboratorio por lo que su adaptabilidad a nivel comercial siempre barateria

los costes, en algunos casos de forma evidente como en los no tejidos wet -laid. Se han
podido obtener precios bastante competitivos, sobre todo en los no tejidos ya que presentan
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propiedades de aislamiento y resistencia al fuego muy buenas, comparables e incluso
mejores que muchos de los materiales comerciales con caracteristicas parecidas.

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL i En cuanto al impacto medioambiental hay que destacar los no
tejidos wet -laid de fibras ignifugas, que presentan propiedades de aislamiento y resistencia

al fuego muy buenas, co n espesores reducidos. Esto es de gran interés en edificacion y
construccién, ya que tanto las viviendas como los complejos industriales pueden reducir el
consumo energético por un mejor aislamiento lo que repercutiria directamente en la
reduccion de la em ision de los gases de efecto invernadero.

Tarea 5.3. Estudio de viabilidad técnica, econémica y medioambiental de materiales
sostenibles derivados de residuos.

En esta tarea se  han estudiado las caracteristicas alcanzadas mediante el desarrollo de los
diferentes casos de estudio de materiales sostenibles derivados de residuos, asi como una
discusioén de la adecuacién de las técnicas empleadas para su impulso, con el fin de evaluar

la viabilida d de los nuevos productos sostenibles objeto de desarrollo en el proyecto
ECOMATEX. En este sentido, se hallevado a cabo una evaluacién de los resultados obtenidos
en términos estrictamente técnicos, econdémicos y medioambientales.

IMPACTO TECNICO i Se ha podido demostrar claramente la viabilidad técnica en el
desarrollo de diferentes tipos de materiales no tejidos, laminados compuestos, materiales
aislantes e incluso sandwich honeycomb a partir del residuo de orujo, asi como también
compuestos a partir de | residuo de posidonia oceénica. Ademas los resultados obtenidos en
los diferentes ensayos han sido muy satisfactorios, por lo que queda mas que demostrada su
viabilidad técnica.

IMPACTO ECONOMICO i en la evaluacién econémica de los distintos desarrollos s e ha podido
determinar que los costes pueden ser competitivos a los diferentes tipos de materiales
comerciales con caracteristicas similares. En este caso se han calculado los costes a nivel de
laboratorio, no obstante a nivel industrial dichos costes siem pre e ven reducidos, por lo que

la competitividad econémica seria viable e incluso respaldada por unos resultados de
caracterizacion muy satisfactorios.

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL i También queda mas que demostrada la viabilidad
medioambiental de esta parte d el proyecto, ya que la utilizacion de residuos que
normalmente se desechan en vertedero, para el desarrollo de materiales funcionales posibles

de volver a la cadena de valor, representan una gran oportunidad de disminucion de la
contaminacion al medio ambi  ente ademas de reduccion de emision de gases de efecto
invernadero por la quema de estos.
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Paquete de trabajo | 6 | Fecha de comienzo: Fecha de fin12/2016

N° 01/2016

TRL asociado/s al PT No aplica

Titulo del paquete de Difusion del proyecto yransferencia de los resultados
trabajo

Descripcion del trabajo

La politica de los Institutos de Investigacion es ser permeables en cuanto a los resultados de

las investigaciones realizadas con el fin de transferirlos de forma inmediata a las empresas.

En este sentido, el plan de difusién se ha centrado en hacer llegar a todos los interesados los
resultados del presente proyecto con el fin de incentivar el uso de materiales técnicos,
funcionales y sostenibles que ejerzan un impacto positivo tanto en dichas empre sas como en
el medio ambiente.

En este paquete de trabajo se ha abordado el andlisis de los resultados obtenidos en los
paquetes de trabajo de tipo técnico y se ha llevado a cabo la posterior difusion de los
mismos empleando diferentes canales tales como: publicaciones en revistas de caracter
técnico y/o de divulgacion, comunicaciones a congresos, trabajos de investigacion, inclusién

de contenidos en el portal web de los participantes en el proyecto, etc.

Esta labor se ha definido en el Plan de Difusién de | Proyecto, en consonancia con los
objetivos perseguidos en esta iniciativa, definiendo la tipologia de las acciones de divulgacion

mas idoneas atendiendo a la naturaleza del proyecto. Para cada accion de difusion se han
considerado diversos canales de div ulgacidn, entre los cuales se han seleccionado los que se
ajustan mas a las necesidades y posibilidades en el Proyecto:

Difusién a través de la web de AITEX.

¢c) Publicaci-n en |l a revista de AITEX AAITEX Revi ewo
comunicacién que se  han considerado oportunos (FUTURENVIRO y RESIDUOS
PROFESIONAL).

d) Comunicacion de los resultados de las investigaciones en el seno de diversas
ferias relacionadas con los ambitos de aplicaciébn del proyecto en las que se
exponen productos de relevancia téc nica.

e) Publicacion de articulos de investigacion y/o comunicaciones en congresos.

AITEX es un Instituto de Investigacion sin animo de lucro que trabaja al servicio de sus
correspondientes sectores industriales, siendo permeables en cuanto a los resultados de la
investigacion con el fin de transferirlos de forma inmediata. En esta linea, el Plan de Difusion

se ha basado en hacer llegar a todos los interesados los resultados de la presente
investigacion. Finalmente, se debe destacar que en toda act uacion de difusion que se ha
realizado se ha hecho referencia expresa a los fondos que subvencionan el presente proyecto

de investigacion.



