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La economía circular se entiende como un sistema de aprovechamiento de recursos donde prima la 
reducción, la reutilización y el reciclaje de los elementos que tiene por objetivo reducir tanto la entrada de 
los materiales como la producción de desechos vírgenes, cerrando los «bucles» o flujos económicos y 
ecológicos de los recursos. Por tanto, es relevante el esfuerzo en la búsqueda de estrategias de revalorización 
de residuos de diferentes sectores industriales valencianos, para el establecimiento de un modelo de 
economía circular. 

Para contribuir con las medidas de implantación de una economía circular en diversos sectores de la 
Comunidad Valenciana, en el proyecto CIRLCE 2019 se ha llevado a cabo la revalorización de dos tipos de 
residuos procedentes de dos importantes sectores valencianos como son el sector del caucho y el sector 
textil: 

• Residuos de fibra de caucho reciclado: Los neumáticos usados suponen un grave problema 
ambiental, porque la naturaleza no es capaz de asimilar por sí misma los componentes altamente 
contaminantes que los componen. Por eso es fundamental reciclarlos. Anualmente se desechan, sólo 
en España, más de 300.000 toneladas de neumáticos que es necesario recoger, gestionar y reciclar 
de manera correcta. Los neumáticos están compuestos por otros materiales además del caucho, los 
cuales les confieren más resistencia y durabilidad. Tras su uso, los neumáticos fuera de uso (NFU) se 
reciclan obteniéndose gránulos de caucho y residuos metálicos y textiles en forma de fibras. La salida 
más usual que se da a las fibras metálicas es como chatarra para fundición y obtención de nuevo 
acero, mientras que las fibras textiles se utilizan a menudo como combustible para cementeras, 
siendo usos poco recomendables según la normativa española. Es por ello, que debido a la necesidad 
de buscar nuevos usos para las fibras procedentes de NFU, durante esta segunda anualidad del 
proyecto CIRCLE 2019 se han optimizado los materiales desarrollados con éxito a partir de este 
residuo durante la primera anualidad del proyecto así como se han fabricado prototipos a escala 
semi industrial.  
 

• Residuos textiles: Se calcula que el consumo anual textil por persona en países del primer mundo es 
de entre 7- 10Kg, por lo que se puede estimar que los residuos de este material denominado como 
residuo textil post-consumo oscilan en las mismas proporciones. Por otra parte, es importante 
señalar que, en la industria textil, al igual que en otras actividades industriales, se generan otros 
residuos sólidos, sin ser propiamente el textil acabado, siendo los productos que se originan en los 
distintos sub-procesos internos como por ejemplo el residuo de polvo de hilatura generado durante 
el proceso de fabricación de hilos. Mediante la iniciativa CIRCLE 2019 se ha valorizado este tipo de 
residuos textiles incorporándolos como parte de la materia prima de diferentes procesos industriales 
de la Comunidad Valenciana con el objetivo de obtener materiales de valor. 
 

En esencia este proyecto ha realizado una primera aproximación de la transición de una economía lineal 
tradicional a una economía circular, en la cual el valor de los materiales y los recursos se mantengan en el 
ciclo económico durante el mayor tiempo posible, y en la que se produzca al mínimo la generación de 
residuos no reutilizables, esto constituye una contribución esencial en los esfuerzos de la industria valenciana 
encaminados a lograr una economía más sostenible, eficiente en el uso de los recursos y competitiva. 
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El proyecto CIRCLE se ha centrado en la investigación de estrategias de revalorización de residuos de 
diferentes sectores industriales valencianos para el establecimiento de un modelo de economía circular. 
Dado que es una forma de trabajo que está creciendo, tanto en su popularidad como su implantación a 
efectos globales, durante la primera anualidad de este proyecto se llevó a cabo la elaboración de un mapa 
de conocimiento relativos a la generación de residuos no peligrosos derivados de la actividad industrial en la 
Comunidad Valenciana y su potencial de aplicación en los diferentes sectores de nuestra región autonómica.  

Durante esta segunda anualidad, el proyecto CIRCLE 2019 se ha enfocado en dos líneas de trabajo 
diferenciadoras:  

• Análisis de las posibilidades de revalorización de residuos de fibra de caucho reciclado en diferentes 

sectores industriales de la Comunidad Valenciana. 

 

 

• Análisis de las posibilidades de revalorización de residuos textiles post-industrial y post-consumo en 
diferentes sectores industriales de la Comunidad Valenciana. 
 

 

Durante esta segunda anualidad del proyecto se ha trabajado en el desarrollo y validación de tipología de 
materiales como: 
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• Prototipos para el sector construcción (losetas de jardín) a partir de residuos de fibra de caucho 
reciclado y de residuos textiles. Proceso de fabricación de composites de matriz inorgánica. 

• Prototipos para el sector construcción (paneles aislantes) y sector textil (indumentaria )a partir de 
residuos textiles post consumo. Tecnologías de no tejidos por via seca. 

• Prototipos de mobiliario urbano a partir de residuos de fibra de caucho reciclado. Tecnología de 
banbury 

• Prototipos para el sector decoración (losetas decorativas) a partir de residuos de fibra de caucho 
reciclado y residuos textiles. Tecnología glue blender. 

• Prototipos para el sector del plástico a partir de residuos textiles. Tecnología de inyección. 
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PT 0. COORDINACIÓN Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES. 

Tarea 0.1. Gestión del proyecto 

Tarea 0.2. Coordinación y seguimiento de actividades técnicas. 

PT 1.- VIGILANCIA TECNOLÓGICA Y ADQUISICIÓN DE CONOCIMIENTO.  

PT 2.- IDENTIFICACIÓN, SELECCIÓN Y ADECUACIÓN DE RESIDUOS DE DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES 
VALENCIANOS PARA SU REVALORIZACIÓN. 

PT 3.- DEFINICIÓN DE ESTRATEGIAS DE REVALORIZACIÓN DE RESIDUOS DE DIFERENTES SECTORES 
INDUSTRIALES VALENCIANOS. 

Tarea 3.1.- Investigación y desarrollo de productos a partir de residuos de diferentes sectores industriales 
valencianos. 

Tarea 3.2.- Caracterización de los productos desarrollados a partir de residuos de diferentes sectores 
industriales valencianos. 

PT 4.- DEFINICIÓN DE ESTRATEGIAS DE REVALORIZACIÓN DE RESIDUOS TEXTILES EN DIFERENTES SECTORES 
INDUSTRIALES VALENCIANOS. 

Tarea 4.1.- Investigación y desarrollo de los productos desarrollados a partir de residuos textiles posibles de 
aplicar en diferentes sectores industriales valencianos. 

Tarea 4.2. Caracterización de nuevos materiales derivados de la utilización de residuos textiles en procesos 
de fabricación de materiales técnicos diversos. 

PT5. ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICA, ECONÓMICA Y MEDIOAMBIENTAL. 

PT6. DIFUSIÓN DEL PROYECTO Y TRANSFERENCIA DE LOS RESULTADOS. 
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PAQUETES DE TRABAJO CRONOGRAMA FINAL 

2019 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

PT 0. COORDINACIÓN Y SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES.             

Tarea 0.1. Gestión del proyecto             

Tarea 0.2. Coordinación y seguimiento de actividades técnicas.             

PT 1.- VIGILANCIA TECNOLÓGICA Y ADQUISICIÓN DE CONOCIMIENTO.             

PT 2.- IDENTIFICACIÓN, SELECCIÓN Y ADECUACIÓN DE RESIDUOS DE DIFERENTES SECTORES 
INDUSTRIALES VALENCIANOS PARA SU REVALORIZACIÓN. 

            

PT 3.- DEFINICIÓN DE ESTRATEGIAS DE REVALORIZACIÓN DE RESIDUOS DE DIFERENTES 
SECTORES INDUSTRIALES VALENCIANOS. 

            

Tarea 3.1.- Investigación y desarrollo de productos a partir de residuos de diferentes sectores 
industriales valencianos. 

            

Tarea 3.2.- Caracterización de los productos desarrollados a partir de residuos de diferentes 
sectores industriales valencianos. 

            

PT 4.- DEFINICIÓN DE ESTRATEGIAS DE REVALORIZACIÓN DE RESIDUOS TEXTILES EN 
DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES VALENCIANOS. 

            

Tarea 4.1.- Investigación y desarrollo de los productos desarrollados a partir de residuos 
textiles posibles de aplicar en diferentes sectores industriales valencianos. 

            

Tarea 4.2. Caracterización de nuevos materiales derivados de la utilización de residuos textiles 
en procesos de fabricación de materiales técnicos diversos. 

            

PT5. ESTUDIO DE VIABILIDAD TÉCNICA, ECONÓMICA Y MEDIOAMBIENTAL.             

PT6. DIFUSIÓN DEL PROYECTO Y TRANSFERENCIA DE LOS RESULTADOS.             
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El siguiente apartado muestra los principales resultados obtenidos del proyecto CIRCLE 2019. El reto 
asociado al presente proyecto de I+D+I pasa por la obtención de materiales y productos a partir de dos 
tipologías de residuos industriales derivado de actividades de industriales de empresas de la Comunidad 
Valenciana. Los residuos objeto de estudio han sido: 

✓ Residuo de fibra de caucho. Este material procede de neumáticos fuera de uso (NFUs). 
✓ Residuo textil. Dentro de esta tipología de residuo se han empleado dos diferentes, los cuales son 

el residuo post consumo y el residuo postindustrial. 

Durante el proyecto CIRCLE 2019 se han trabajado diversas vías para el desarrollo y validación de materiales 
funcionales como por ejemplo: 

Materiales aislantes con elevados porcentajes de residuos a partir de la revalorización de residuos textiles. 

A continuación, se muestran los resultados de aislamiento térmico de varios prototipos desarrollados en base 
a tejidos no tejidos (TNTs). Las tecnologías empleadas son wet laid, laminación en continuo y 
termocompresión. Para los materiales manufacturados con estas dos últimas técnicas, se han apilado siete 
capas de TNTs alternando entre capas un adhesivo para unir los TNTs. Un material se considera aislante 
térmico si posee un coeficiente de conductividad térmica (𝜆) menor de 0,06 W·(m·K)-1, y una resistencia 
térmica (R) superior a 0,25 m2·K·W-1. 

Referencia Conductividad térmica (W·(m·K)-1) Resistencia térmica (m²∙K·W-1) 

Tejidos No Tejidos Wet laid. 

1-TNT-WL-PC60-LY20-PLA20 0,0351 0,2529 

1-TNT-WL-PH80-LY10-PLA10 0,0302 0,1062 

2-TNT-WL-PH60-LY20-PLA20 0,0294 0,1274 

3-TNT-WL-PH50-LY25-PLA25 0,0289 0,1329 

Tecnología termocompresión 

1-TER-PC60-LY20-PLA20 0,0368 0,5772 

1-TER-PH80-LY10-PLA10 0,0413 0,5459 

2-TER-PH60-LY20-PLA20 0,0359 0,5976 

3-TER-PH50-LY25-PLA25 0,0357 0,5974 

Tecnología de laminación en continuo 

1-LAM-PC60-LY20-PLA20 0,0373 0,6875 

1-LAM-PH80-LY10-PLA10 0,0371 0,6299 

2-LAM-PH60-LY20-PLA20 0,0365 0,6371 

3-LAM-PH50-LY25-PLA25 0,0367 0,6807 

Atendiendo a las premisas que se plantean por construir un material aislante, los TNT presentan buenas 
propiedades aislantes ya que por si solos alcanzan los valores óptimos de resistencia térmica. No obstante, 
la formación de materiales apilando capas alternas de TNT/adhesivo hace que se obtengan materiales 
aislantes con mejores propiedades aislantes. A modo comparativo, la lana de roca, lana de vidrio o 
poliestireno expandido son materiales comúnmente usados para aislar térmicamente estructuras, teniendo 
valores superiores de conductividad térmica (0,04 W·(m∙K)-1) a los materiales obtenidos en el proyecto CIRCLE 
2019. 

A modo de ejemplo, se muestran las imágenes de los materiales y las tecnologías empleadas en su obtención. 

REFERENCIA RESIDUO TECNOLOGÍA IMAGEN 

1-TNT-WL-PH80-LY10-PLA10 Polvo de hilatura Wet laid 
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1-TER-PC60-LY20-PLA20 Textil postconsumo Termocompresión 

 

2-LAM-PH60-LY20-PLA20 Polvo de hilatura Laminación en continuo 

 

Materiales inteligentes con elevados porcentajes de residuos a partir de la revalorización de residuos de 

fibra de caucho. 

Los resultados mecánicos a flexión para los materiales con residuo de fibra de caucho y resinas termoestables 
de diferente contenido y naturaleza son mostrados a continuación. Los resultados mostraron que el material 
que ofrecía una mayor resistencia a flexión era el compuesto por resina termoestable de poliuretano en su 
mayor porcentaje (FC20-PU). 

 

A modo de ejemplo, se muestra imágenes de prototipos de piezas hexagonales con la formulación FC20-PU. 

 

En vista a los resultados, se procedió a preparar el material FC20-PU, aditivando previamente la resina de 
poliuretano con un pigmento termocrómico capaz de emitir una respuesta colorimétrica al percibir un 
incremento de temperatura en el medio. El material final se termoconformó con forma de suela, tal y como 
se muestra a continuación. La imagen muestra la plantilla donde en la parte delantera, la temperatura excede 
los 40 ºC y en la parte trasera (talón), la temperatura registrada es la ambiental. 
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Materiales plásticos desarrollados mediante procesos de extrusión e inyección a partir de la revalorización 

de residuos textiles. 

De los desarrollos realizados mediante procesos de extrusión de polímeros termoplásticos reforzado con 
residuo postindustrial de polvo de hilatura, de forma global, se puede destacar una buena incorporación del 
residuo en la matriz polimérica de polipropileno (PP). Se adicionaron diferentes porcentajes de refuerzo (10, 
20 y 30%) en la matriz polimérica de PP donde la incorporación de cargas lignocelulosicas produjo una 
disminución de las propiedades ductiles y un aumento en la rigidez. Esto mostró valores inferiores de 
elasticidad, lo que sugiere que el polvo de hilatura actua como refuerzo incrementando la cohesion del 
sistema. Se pudo extruir piezas con 30% de residuo de polvo de hilatura para montar estructuras como las 
mostradas a continuacion. 

 

Piezas moldeadas por inyección 

Materiales en base caucho desarrollados mediante mezclador interno Banbury y moldeo por 

termocompresión a partir de la revalorización de residuos textiles y fibra de caucho. 

Mediante un mezclador interno Banbury, se realizaron materiales compuestos de caucho los cuales 
contenían porcentajes comprendidos entre el 4 y 10% de residuo de fibra de caucho y residuo textil de polvo 
de hilatura. Las propiedades mecánicas, físicas y reológicas de los materiales en base caucho fueron 
examinadas, las cuales determinaron que los materiales que contenían hasta un 7% de residuo, 
independientemente de su tipología, mantenían las mismas propiedades que el material virgen. En base a 
esta premisa, se moldearon piezas en forma de bolardo con porcentajes de 4 y 7% para ambos residuos. 
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Bolardo de caucho con diferentes porcentajes de residuo. Las partes en las que se ha fijado el logo de AITEX 
contienen el 7% y las partes que no, contienen el 4% de residuo 

Las diferentes líneas de investigación planteadas en la iniciativa CIRCLE 2019 dotan al proyecto de un 
remarcado carácter innovador y de valor añadido para la transformación hacia una economía circular de 
reaprovechamiento de los diferentes subproductos generados por la industria de la Comunidad Valenciana. 
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Se identificarán las empresas que colaboran en el proyecto y se explicará grado de implicación, seguimiento 
de los resultados del proyecto, así como otras impresiones. 

Incluir con el detalle de las actividades realizadas por parte de las empresas que han cooperado, así como 
identificar en qué fases y tareas han participado. También se puede aportar material gráfico (fotos de 
muestras, prototipos, encuestas…) que demuestre dicha participación. 

PT Resultados obtenidos 
Empresas de la Comunitat 
Valenciana beneficiarias 

de la acción 

PT2 y PT3 

Tras la presentación de los objetivos del proyecto por parte de AITEX 
para la valoración por parte de la empresa en participar en el proyecto, 
se definieron las actividades específicas a realizar por AITEX y 
SYNTHELAST centradas en la de revalorización de residuos procedentes 
de la industria del plástico. Concretamente SYNTHELAST ha mostrado 
interés en la revalorización de residuos de fibra de caucho reciclado y 
es por ello que la empresa entrega el material de residuo necesario a 
AITEX para su estudio. 

 

  

Izq. SEM del residuo de fibra de caucho de NFUs. Dcha. Imagen del 
residuo. 

AITEX ha realizado un estudio de desarrollo de nuevos materiales a 
partir del residuo procedente de neumáticos fuera de uso (NFUs) 
proporcionado por SYNTHELAST. El residuo de fibra de caucho 
procedente de NFUs ha sido utilizado como matriz o refuerzo en 
diversos materiales compuestos. Las tecnologías usadas en el 
desarrollo de estos tipos de materiales son composites cementíticos, 
tecnología Bambury y mezclador Glue Blender. 

De este modo, SYNTHELAST dispone de información suficiente para 
contribuir a la implantación de una economía circular mediante la 
reutilización de residuos para la fabricación de materiales de valor. 

 

PT2 y PT4 

Tras la presentación de los objetivos del proyecto para la valoración por 
parte de la empresa en participar en el proyecto, se definieron las 
actividades específicas a realizar por AITEX y HILATURAS FERRE 
centradas en la de revalorización de residuos procedentes de la 
industria textil. Concretamente, HILATURAS FERRE ha aportado 
residuos textiles procedentes de su proceso de hilatura que han sido 
utilizado por AITEX para el estudio de desarrollo de nuevos materiales 
mediante una selección de tecnologías de distintos sectores 
industriales valencianos.  

 



    Este proyecto cuenta con el apoyo de la Conselleria d’Economia Sostenible, Sectors Productius, 
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dentro del Programa Operativo FEDER de la Comunitat Valenciana 2014-2020. 
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Residuo textil formato polvo.  

Por una parte, AITEX ha realizado el estudio de desarrollo de nuevos 
materiales a partir de residuo de polvo de hilatura proporcionado por 
HILATURAS FERRE, que ha sido utilizado como carga en el desarrollo de 
materiales por inyección. Se destaca el aumento de propiedades 
mecánicas de estos materiales respecto a los materiales sin carga. 

Además, AITEX presenta a la empresa muestras de fibra de textil post-
consumo procedente de prendas usadas, fruto de las actividades de 
trinchado realizadas durante el proyecto. HILATURAS FERRE valora la 
tipología de fibra para su posible aplicación en su proceso productivo 
de hilatura, señalando que sería necesario optimizar la longitud de la 
fibra conseguida, ya que tiene una longitud superior a la normalmente 
utilizada por la empresa para la fabricación de hilos. 

 

 

 

 


