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Introduccion

Las primeras industrias textiles prin-
cipalmente utilizaban lana, hasta que en
el siglo XX comenzaron con el algodon
y en 1950 se fortalecio el empleo de fi-
bras. En Ecuador, las industrias textiles
usan todo tipo de fibras, algodon y sus
derivados. Las industrias textiles apli-
can diferentes técnicas para preservar
la calidad del producto a largo plazo
(AITE, s. f.). En este pais, la industria
textil ha sido de los sectores laborales
mas rentables a nivel nacional. Se esti-
ma que alrededor de 50 000 y 200 000
personas trabajan en este sector (Proa-
o, 2011).

La industria textil genera grandes
fuentes de trabajo en paises en desarro-
llo. Asia tiene mayor importancia en la
exportacion textil a otros paises con el
4,3 %, mientras que Africa recibe mayor
importacion de textiles (Suarez, 2021).

En Francia, en el 2019 se fabrica-
ron 2,6 millares de prendas, es decir,

648 000 toneladas, lo que significo
una tasa de produccion per capita de
9,5 kg/hab.dia (CEREM, 2019).

La industria textil engloba un amplio
conjunto de empresas que realizan el
proceso de transformacion textil; des-
de la materia prima inicial hasta la ob-
tencion de un producto acabado. Este
proceso se puede representar median-
te el esquema mostrado en la Figura 1
(Molto, 2007).

De forma muy general se puede de-
cir que las fibras textiles se transforman
en hilos mediante los cuales se fabrican
los distintos tejidos y telas para poste-
riormente pasar a la confeccion de una
gran variedad de productos que, depen-
diendo de su uso final, se pueden dividir
en tres grandes grupos: textiles destina-
dos a vestuario, textiles empleados en la
fabricacion de productos para el hogar y
/o decoracion, y textiles de uso técnico
e industrial (Molto, 2007).
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Para que el proceso de manejo de
residuos textiles se ejecute de mane-
ra adecuada, se debe seguir con los
siguientes lineamientos (Escobar &
Montesinos, 2013):

»  Clasificacion inicial de la recolec-
cion. Se deben establecer contene-
dores para materiales segiin su com-
posicion, con frecuencia y horario
de recoleccion.

*  Reclasificacion en la gestora am-
biental. Se los separa seguin su com-
posicion cuando llegan al centro de

Figura 1
Esquema del proceso de transformacion textil

acopio y se procede con la creacion
de geotextiles de poliéster reciclado.
Es importante capacitar al personal
para el reconocimiento de las telas
de acuerdo con los tipos de residuos
que lleguen al lugar de acopio.

*  Procesamiento. Se da por iniciado
el proceso de transformacion a geo-
textiles a base de textiles reciclados.
La fabricacion de geotextiles se da
mediante tecnologias de procesa-
miento de spunbond.
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El término ‘reciclaje de ciclo cerra-
do’ o ‘closed loop’ se utiliza para des-
cribir aquellos procesos que mantienen
los materiales fluyendo dentro de la ca-
dena sin perder valor (por ejemplo, el
reciclaje fibra a fibra). El reciclaje en
el sector textil se puede llevar a cabo a
través de distintas metodologias (meca-
nicas o quimicas) y utilizar diferentes
tecnologias y recursos (como botellas,
residuos de fabricacion, alfombras, te-
jidos, etc.).

Uno de los procesos de reciclaje mas
desarrollados es el reciclaje mecanico
de las fibras sintéticas (sobre todo del
poliéster), en el que el material se funde
y se vuelve a extruir. Sin embargo, mu-
chas de las fibras recicladas no vienen
de residuos textiles, sino de otras fuen-
tes como plasticos usados. Su mayor li-
mitacion es que solo es apto para termo-
plasticos y puros, siendo casi imposible
obtener materiales aptos para hilatura a
partir de mezclas (Rodes, 2021).



Las fibras naturales, como el algo-
don, son también recicladas por via me-
canica. Los residuos se clasifican por
color y material, y son triturados, in-
cluyendo procesos de desfibrado y cor-
te. A medida que las fibras se acortan
y se dafian en el proceso de reciclaje,
sus propiedades tienden a deteriorarse,
por lo que es necesario mezclarlas con
fibras virgenes de alta calidad (Sanchez
etal., 2021).

Los procesos de ciclo cerrado fibra a
fibra estan todavia en desarrollo. De esta
forma, estas metodologias permiten que
los textiles formen parte de un sistema
de reciclaje de ciclo abierto sostenible,
en el que los materiales suben y bajan
de valor segun la demanda del mercado.
No obstante, es importante no perder de
vista las necesidades especificas de los
clientes de la industria textil en términos
de calidad, costos y disefo a la hora de
seleccionar las tecnologias de reciclaje
(Rodes, 2021).

La industria textil genera un gran
impacto en el medioambiente. Un es-
tudio establecio que 0,6 kg de petro-
leo son consumidos y 2 kg de CO, son
emitidos por cada kilogramo de textil
producido. Ademas de lo que sucede
durante el proceso productivo, en la
sociedad se detectan nuevos habitos
que contribuyen a favorecer el cam-
bio climatico. Unas practicas que de-
rivan en un aumento del consumo de
ropa, a la que cada vez le damos menor
uso antes de cambiarla por otra nueva
(CEREM, 2019).

Desde el afio 2000, la industria de la
moda rapida ha tenido un crecimiento
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exponencial gracias a la expansion de
marcas como H&M y Zara, dos de las
empresas mas grandes del mundo. En
el 2014 se produjeron mas de 100 mil
millones de prendas, segun los datos del
IMPI (Instituto Mexicano de la Propie-
dad Industrial), pero el hecho de produ-
cir mas ropa a precios mas economicos
ha ocasionado que esta tenga cada vez
menos vida 1til y, por lo tanto, termine
mas rapido en la basura (Lobo, 2019).

Solo por detras del petroleo, la moda
es el segundo consumidor de agua a ni-
vel mundial, genera alrededor del 20 %
de las aguas residuales, libera medio mi-
116n de microfibras sintéticas al océano
cada afio. La moda también es responsa-
ble del 10 % de las emisiones globales
de carbono, mas que todo el transporte
maritimo y los vuelos internacionales
combinados; estas emisiones provie-
nen del uso de pesticidas y aceites en el
bombeo de agua para regar los cultivos
del algodon y el transporte (Sanchez
et al., 2021).

Dentro de la industria textil, los re-
siduos solidos mas comunes son los so-
brantes de tela, que son eliminados o
descartados debido a que su tamafio los
vuelve inservibles y ya no tienen nin-
guna utilidad dentro de la confeccion;
estos aparecen en la fase final de pro-
duccion (Quintero et al., 2022).

Entre los principales residuos de
textiles, se encuentran (Proafio, 2011):

* Sobrantes de tela. Ya no tienen un
uso util, por lo cual son desechados.

* Quimicos textiles. Se tiene regis-
tro de quimicos como el cloro y
tintes textiles.
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* Plastico. Son residuos comunes,
pero también de los mas abundan-
tes. Se tiene en cuenta los plasticos
de un solo uso y reciclables.

» Cartdn. Se tiene registro de los car-
tones en mal estado o que, por di-
ferentes circunstancias, hayan sido
destruidos o dafiados en el proceso
de empaquetado. Representan en
menor medida a los residuos soli-
dos generados.

Los residuos liquidos son muy comu-
nes dentro de la industria textil, ya que
abarcan a los principales contaminantes
de aguas por uso de quimicos liquidos o
solidos que hayan sido disueltos.

Se tiene conocimiento de los si-
guientes tipos de efluentes en la indus-
tria textil (Proafio, 2011)

*  Aguas residuales textiles. Provienen
del proceso de lavado y desinfeccion
de las telas, las mismas son descarta-
das o procesadas de acuerdo con su
concentracion de quimicos textiles,
pero como no representan un peligro
mayor, su gestion es limitada.

e Aguas residuales domésticas. Son
el producto del uso cotidiano de
los empleados, las mismas fueron
empleadas en sectores de limpieza
y aseo, ademas de que su uso es tan
simple que la gestion es limitada,
aunque las del tipo sanitarias son
llevadas por un proceso aparte.

e Aguas lluvias. Este tipo de aguas
son un subproducto de las lluvias,
las mismas son gestionadas por el
sistema de alcantarillado.

La gestion del manejo de los resi-
duos soélidos en la gran mayoria de las
ciudades del Ecuador es ineficiente, y
no existe un concepto de integralidad y
compatibilidad con los estandares mini-
mos necesarios para precautelar la sa-
lud y el ambiente. Diversos paises estan
interesados en la creacion de medidas
que dan prioridad a la gestion de los
residuos solidos textiles, un ejemplo es
el programa de accion medioambiental
de la Union Europea, las prioridades de
prevenir, minimizar y reutilizar son las
opciones mas favorecedoras (Sanchez
etal., 2021).

Desfibrado textil

Consiste en triturar retazos de tela en
unos muy pequeiios hasta que se obtie-
nen las fibras, mediante un sistema me-
canico que transforma el desecho tex-
til industrial a base de algodon u otras
fibras nuevamente en materia prima.
Es una de las técnicas de mayor éxito
que contribuye a la conservacion del
medioambiente, ya que ciertos dese-
chos textiles elaborados a base de po-

liéster tardan en descomponerse como
200 afios 0 mas, en otro caso tenemos
la poliamida que tarda hasta 40 afos. Es
por eso por lo que el reciclaje de tejidos
se convierte en algo de suma importan-
cia (Lockuan, 2012).

El proceso de desfibrado textil esta
compuesto de los siguientes pasos (San-
chez et al., 2021):



* Recoleccion de tejidos. Residuos
textiles (retazos y demas sobras)
y piezas listas que serviran para el
reciclaje.

» Separar las piezas. Todas las piezas
se agrupan segun las caracteristicas:
tipo de fibras, tipos de tejido, co-
lores, tamafios, aprovechamiento,
color, longitud, entre otras carac-
teristicas.

* Trituracion de los tejidos. Los teji-
dos separados y agrupados se tritu-
ran en pedazos muy pequefios hasta
que el resultado final sean las fibras.

Andlisis de la gestion de residuos de la industria textil en el Ecuador

Las caracteristicas de colocacion de
las cuchillas en una desfibradora se de-
finen en la separacion de cuchilla a cu-
chilla, que deber ser de 8 milimetros y
se ubicara de esta forma para un buen
disgregado de la tela y evitar que se
forme enredos y atracones. El costo de
construccion de una desfibradora alcan-
za alrededor de los mil dolares, lo que se
puede recuperar en un periodo corto de
tiempo con la venta de las fibras, para
utilizarlas como relleno de almohadas,
peluches, cojines, colchonetas y otros
articulos (Sanchez et al., 2021).

Manejo de residuos textiles en botaderos

En los botaderos, la ropa se descom-
pone lentamente y al no ser tratados li-
beran gases toxicos como el metano.
Para la gestion de estos residuos se se-
para en dos categorias: residuos indus-
triales como telas, residuos generados

por retazos. Se utiliza la maquina des-
fibradora para procesar los desechos de
tela o retazos, que son cortados y permi-
ten la disgregacion, es decir, separarlo
en su totalidad (Sanchez et al., 2021).

Economia circular

La base de la economia circular es
transformar un recurso en producto y
obtener un residuo que se transforme
en recurso reciclado. De esta forma, la
produccion dejaria de ser lineal y pasa-
ria a ser circular. El concepto clave es la
intencion de generar menos residuos y
que a los que se produzcan se les dé un
nuevo uso, transformandolos en nuevos
recursos, esta vez, reciclados.

En el mercado textil, implantar una
economia circular requiere una organiza-

cion basada en tecnologias innovadoras
y métodos de produccion mas novedo-
s0s, pero también es necesario un cam-
bio en las politicas y la sociedad para
completar el proceso con €xito, como se
observa en la Figura 2. Existen varios
ejemplos de empresas que trabajan por
aplicar la circularidad en sus procesos de
produccion o que ayudan a conseguirla
y realizan acciones para poner en mar-
cha un desarrollo sostenible dentro de
la industria del tejido (CEREM, 2019).
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Reciclaje de los residuos textiles

A través de varias acciones se puede
fomentar el reciclado como, por ejem-
plo, impulsando oficios tradicionales
como zapatero o modista, para incenti-
var los arreglos en el calzado y la ropa

Figura 2
Estrategias para la economia circular

y poder alargar su vida util. También
pueden ayudar al reciclado medidas de
apoyo como la apertura de tiendas de-
dicadas a la venta de ropa, en este caso,
de segunda mano (ver figura 2).
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para la minimizacién
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productos textiles

Otra iniciativa que puede llevarse a
cabo y que contribuiria al reciclado de
material textil es incrementar el niimero
de puntos limpios y contenedores especi-
ficos. Estos complementaran la recogida
que realizan entidades sin animo de lucro,
parroquias y organizaciones no guberna-
mentales. Para incluir en el reciclado el
ecodisefio deben promoverse proyectos de
investigacion para crear técnicas innova-
doras con el fin de fabricar tejidos recicla-
bles que puedan ser sostenibles. Se deben
buscar alternativas a los agentes quimicos
que contienen algunos de los tejidos y que
deben ser progresivamente eliminados
para obtener una produccion respetuosa
con el planeta (CEREM, 2019).

Segun un estudio realizado por Mol-
t6 (2007), en la descomposicion térmica

de los residuos textiles de algodon, los
compuestos que presentan mayores ren-
dimientos son, ademas del CO, y CO,
el metano, eteno, benceno, naftaleno,
acenaftileno y estireno. Los compuestos
mayoritarios obtenidos en la pirdlisis y
combustion de los residuos de poliéster,
ademas del CO, y CO, fueron el ben-
ceno, acetofenona, naftaleno, bifenilo
y fenantreno.

En un gran horno con capacidad
para procesar 500 kilos de carga de
desechos por hora, y que puede ma-
nejar temperaturas de entre 800 °C y
1200 °C se encarga de destruir telas
tinturadas enviadas por empresas que
pertenecen a la Asociacion de Indus-
triales Textiles del Ecuador (AITE).
Xavier Diaz, presidente de AITE, se-



nal6 que de la industria textil salen pro-
ductos quimicos caducados, desechos
solidos, pigmentos, colorantes, tintas,
envases contaminados, aceites mine-
rales y hasta luminarias fluorescentes
que deben ser tratadas de forma apro-
piada. Entre las empresas que partici-
pan del convenio estan Sintofil, Textil
San Pedro, Enkador, Fibran, Textiles
Texsa, Francelana, Delltex, y otras (El
Universo, 2018).

Como en cualquier otro tipo de resi-
duos, prevenir la generacion de residuos
textiles es prioritario frente a otro tipo
de opciones de gestion. El primer paso
para evitar que se generen este tipo de
residuos es realizar un consumo y uso
responsable. Ademas de minimizar su
compra, adquirir productos que no pasen
de moda y sean duraderos, y alargar la
vida util de la prenda, siguiendo las indi-
caciones de lavado, planchado y tendido.
Cuando ya no se necesiten o quieran los
productos textiles, la mejor alternativa
es darles un segundo uso de forma di-
recta, prestandolos o regalandolos. Si la
prenda es inservible puede tener otros
usos como trapos de cocina o trapos de
limpieza (Gobierno de Aragon, 2023).
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La valorizacion energética de resi-
duos consiste en la obtencion de ener-
gia a partir de su combustidn para ob-
tener vapor de agua, que a su vez se
utiliza para generar energia eléctrica,
mediante sistemas de cogeneracion.
Dentro de la Unioén Europea la acep-
tacion social del empleo de residuos
como combustible alternativo a los
combustibles tradicionales es muy
desigual, asi, por ejemplo, en Suiza,
Francia y Austria el uso de residuos
como combustible representa alrede-
dor del 30 % del consumo calorifico
total, mientras que en Espafia y Portu-
gal solo supone el 1 %. En los tltimos
aflos, se ha observado un incremen-
to en el consumo de prendas textiles
procedentes de paises asiaticos, prin-
cipalmente China, caracterizadas por
su bajo precio, pero también menor
calidad. Esto, unido a los habitos con-
sumistas de nuestra sociedad actual,
en la que las modas y las tendencias
cambian a un ritmo frenético, podria
provocar que en los préoximos afios
aumentara el porcentaje de residuos
textiles generados a nivel doméstico
(Molto, 2007).

Conclusiones

Se deberia construir en los centros
de gestion ambiental, maquinas desfi-
bradoras que contribuirian a disminuir
la cantidad de desechos que se producen
en el Distrito Metropolitano de Quito,
ya que se puede afirmar que en dos me-
ses se llenaria un lugar como el Esta-
dio Olimpico Atahualpa, con residuos

textiles, lo que hace visualizar la gran
contaminacion ambiental.

En Europa se ha establecido que, an-
tes de 2025, todos los paises de la Union
Europea deberan tener establecidos sis-
temas de recogida selectiva para la re-
utilizacion o reciclaje de los residuos
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textiles. No se contempla la incinera- Mediante la determinacion de dis-
cion ni el depdsito en vertedero. tintas propiedades como el analisis ele-
mental, el poder calorifico inferior, la
composicion quimica elemental, el con-
tenido en cenizas y los haluros organi-
cos extraibles, se han caracterizado los
residuos textiles de algodon y poliéster
y se ha demostrado que estos, desde el
punto de vista de las caracteristicas fi-
sico-quimicas necesarias, podrian ser
tratados en instalaciones de reciclado
térmico de residuos.

El consumo de productos textiles
viene marcado por la renta per capita
de los paises, asi los paises mas desa-
rrollados del mundo son los que con-
centran la mayor parte del consumo tex-
til. Estados Unidos, Japén y la Unidén
Europea, con un 13 % de la poblacion
mundial, son responsables del 40 % de
dicho consumo. En Europa se consumen
22 kg de fibras textiles por habitante y
afio, frente a los 7 kg de China.

Referencias bibliograficas

AITE. (s. ). Historia y actualidad. https://n9.cl/484mp/

CEREM. (2019). La segunda vida de los textiles. https://acortar.link/ TGAKSW/

El Universo. (2018). Quince empresas textiles firmaron un acuerdo para tratar desechos en Ecuador.
El Universo. https://acortar.link/ TGAKSW/

Escobar, D., & Montesinos, J. (2013). Propuesta de contabilidad en la Granja Duran ubicada en
la provincia del Azuay. [Tesis de pregrado]. Universidad Politécnica Salesiana. https://acortar.
link/ytPBEx/

Gobierno de Aragon. (2023). Gestion de residuos textiles. https://acortar.link/ljJWwW/

Lobo N. (2019). La moda sostenible: mas alla de la proxima temporada. https://acortar.link/ TGAKSW/

Lockuan, E. (2012). La industria textil y su control de calidad II: Fibras textiles. https://acortar.
link/ AMTAud/

Molto, J. (2007). Resumen de descomposicion térmica de residuos textiles: estudio cinético y for-
macion de contaminantes. https://n9.cl/1scar/

Proafio, M. (2011). Disefio de celdas de manufactura y propuesta de balanceo de linea en la empresa
Trapitos. [Tesis de grado]. Universidad de Azuay. https://acortar.link/KfEgQS/

Quintero, D. (2022). Aporte a la economia circular de la industria de la moda en Colombia. [Tesis
de pregrado]. Universidad de los Andes, Departamento Ingenieria Civil y Ambiental. https://
acortar.link/TZGV8O

Rodes, A. (2021). Reciclaje textil. Revista AITEX, 66, 22. https://n9.cl/z6ktj/

Séanchez, E., Oviedo, N., Banda, L., Guerra, K., Burbano, A., & Godoy, D. (2021). Transformacion
de residuos textiles en fibras, mediante la construccion de una maquina desfibradora de tejidos
textiles. Ecuadorian Science Journal, 5(3), 73-83. https://n9.cl/erlvxk/

Suérez, B. (2021). Integracion de la economia circular en el marco del desarrollo sostenible: Marco
teorico e implementacion practica. [Tesis doctoral]. Universidad de Vigo.



