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REPOLYUSE

w LIFE-REPOLYUSE es un Proyecto de la Unién Europea que aborda la proble- El Grupo de Investigacidn en Ingenieria de Edificacion (GIIE) de la Universidad
)

2 matica de la gestidn de los residuos de espumas de poliuretano (PUR, PUF, PIR). de Burgos (UBU) lidera este proyecto. Su actividad se centra en la busqueda de
-

2 Actualmente, se estan gestionando como residuos inertes o recuperandose me- nuevos materiales alternativos a los tradicionales, mediante el reciclado de resi-
E diante técnicas que no son ambientalmente sostenibles. duos industriales, para la obtencién de productos utiles para su uso en construc-
w g

o . i . . cién.

= El proyecto ha implementado una nueva tecnologia la cual integra estos resi-

m duos de poliuretano en un nuevo material de construccion, se ha desarrollado TECSA Empresa Constructora pertenece al mayor grupo de servicios y cons-
\w

8 un prefabricado de yeso en forma de placa para techos desmontables, alargan- truccién a nivel global (grupo ACS). Su actividad se centra en la construccién de
~J do asi, el ciclo de vida del residuo. grandes proyectos de infraestructuras de transporte (ferrocarriles, autopistas y

Este fin contribuye al logro de los objetivos de la Hoja de ruta hacia una Euro-
pa eficiente en el uso de los recursos y apoya la aplicacion del VII Programa de

Medio Ambiente de la Unién Europea.

EL Consorcio del proyecto esta formado por la Universidad de Burgos, TECSA

Empresa Constructora y Yesyforma Europa.
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carreteras), asi como obras industriales y de desarrollo urbano, obras medioam-

bientales y edificacion residencial y no residencial.

Yesyforma Europa es lider en el sector de los prefabricados de falsos techos
de escayola, siendo un referente en calidad y variedad en Europa. Especialistas
en la comercializacion y exportacién de este tipo de productos, ofrece las mejo-
res soluciones en escayola a distribuidores, instaladores, prescriptores y particu-

lares.
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EXITO DE LIFE-REPOLYUSE

EL objetivo principal de este proyecto es desarrollar un nuevo material de
construccion, un prefabricado en forma de placa de yeso para techos desmonta-

ble. Se puede afirmar que dicho objetivo ha sido plenamente alcanzado.

La tecnologia implementada ha permitido fabricar un nuevo material con
unas caracteristicas similares a los estandares comerciales actuales, viéndose
mejoradas en algunas facetas. Ademas hay que tener en cuenta el valor afiadido
del nuevo producto a nivel medioambiental, al conseguir reciclar residuo de po-

liuretano.

Al nuevo material se le han realizado todas las pruebas indicadas por la nor-

mativa del sector para certificar su viabilidad técnica, y posee el Marcado CE.

En las nuevas placas de yeso con poliuretano se ha logrado una reduccién del
peso del 28% frente a una placa fabricada sin residuo y se ha conseguido una

conductividad térmica de 0,22 W/(mK) (inferior a una placa estandar).

También la demanda de agua para la fabricaciéon de las nuevas placas se redu-

ce sobre un 24,4% .

Ve

Exito de Life-Repolyuse en la Industria del Prefabricado de Y

El menor peso de la placas Life-Repolyuse en comparacidn con una placa es-
tandar, permite aumentar las prestaciones en la colocacién de las placas. Al ser
mas ligeras, el instalador reduce considerablemente el esfuerzo por movimiento,
lo que se traduce en menos lesiones para el operario. Ademas se ve incrementa-
da la velocidad de colocacidn . De igual forma, es menor el peso del transporte
del material desde la fabrica hasta la obra, con lo que el impacto ambiental del

transporte también se reduce.

El haber logrado una clasificacién Al en los ensayos de reaccion al fuego,
permite competir en mejores condiciones con los productos del mercado de este
tipo, ya que existen productos similares en cuanto a propiedades aislantes
(térmicas y acusticas) y ligereza, con una peor clasificacién de reaccion al fuego

segun el Eurocddigo.

Con el fin de constatar su viabilidad constructiva, se han realizado pruebas
piloto con el nuevo prefabricado en un sistema de falso techo, en tres edificios

de Burgos y Vitoria (Espafa) y en Coventry (Reino Unido).
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En este proyecto se ha trabajado con Residuos de Espumas de Poliuretano SECTOR DEL AUTOMOVIL
procedentes de distintas industrias (sector del automovil, sector de la refrigera- . . . . .
Los residuos de espuma semirrigida de poliuretano gris, son un residuo
cién, tratamiento de vehiculos fuera de uso) con el fin de buscar la mayor repli- mixto generado en la fabricacién de los techos de los automéviles, vienen
cabilidad posible de la tecnologia implementada. troceados y comprimidos en forma de pellet, o en forma de planchas .

SECTOR DE LA REFRIGERACION

Este residuo de espuma rigida de po-

liuretano amarillo se genera en la fabri-

z

EXITO DE LIFE-REPOLYUSE

cacion de paneles aislantes para el sector

de la refrigeracion.

Se presenta en polvo y comprimido
en forma de pellets, si proviene del fre- TRATAMIENTO DE VEHICULOS FUERA DE USO

sado de los bordes en la etapa de pro-

duccién. Residuos de espuma de poliuretano

O en forma de bloques/planchas si semirrigida, procedentes de los asientos
provienen del rechazo de paneles forma- de coche de desguace.

dos y restos de paneles utilizados en

pruebas de fabrica.

Existen distintos tipos de Residuos de Espumas de Poliureta e OISUSE




a Desde la segunda mitad del siglo XX, el uso de los plasticos (polietilenos, poli- PRODUCCION DE PLASTICOS

>

> propilenos, policarbonatos, poliestirenos, poliamidas, siliconas, poliuretanos, re-

o ) . . . . . 359 Millones de Toneladas (2018)

o sinas fendlicas y acrilicas, melaminas, etc) se ha extendido progresivamente.

é 348 Millones de Toneladas (2017)

w Puede incluso considerarse un material esencial en todas las facetas de nues- Mundial

("9

far . . . . i

" tra vida, estando en consecuencia muy presente en los residuos urbanos e indus 61,8 Millones de Toneladas (2018)

g triales. 64,4 Millones de Toneladas (2017)

= >l
\5 Segun el ultimo informe publicado por Plastic Europe-the Facts 2019%*, la de- Europa (EU28+NO/CH)

manda de plastico en Europa en 2018 fue de 51,2 millones de Tn. La demanda es
DEMANDA

variable segun el tipo de polimero, siendo del 7,9% en el caso del poliuretano

DE PLASTICOS 51,2 Millones de Toneladas (2018)
DE POLIURETANO 7,9% (4,0 MTn) (2018)

(PUR), lo que supuso una demanda anual de 4,0 millones de Tn.

De este poliuretano, aproximadamente el 25% se convirtié en residuos e
Europa (EU28+NO/CH)

(1.000.000 Tn), de los cuales el 50% son espumas de poliuretano,

25 % Residuo Poliuretano (1.000.000 T)
Espumas de poliuretano 50% (500.000 T)

Del plastico recogido tras su uso el 32,5% es reciclado, el 42,6% es revaloriza-

do energéticamente (incinerado) y el 24,9% restante es llevado a un vertedero.

RESIDUO

* Plastics — the Facts 2019. An analysis of European plastics production, demand and waste data. https://www.plasticseurope.org,

1

Sélo en Europa los residuos de poliuretano suponen 1.000.0@0 de Toneladas anuales. ff:o LVUSE
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Esta "Guia de aplicacién del proceso de integracion de los residuos de Po-

liuretano", pretende mostrar a todos aquellos interesados el proceso utilizado

INDICE

z

en este proyecto, de manera que pueda ser facilmente comprendido y reprodu-
cido.

El objetivo es documentar el proceso de integracion de los residuos, para

. , . . . 1. RECEPCION Y ALMACENAIJE DEL RESIDUO EN FABRICA....16
que los fabricantes de prefabricados dispongan de suficientes herramientas para

comprender la simplicidad del proceso y puedan plantearse la aplicacién de esta 2. PROCESADO DEL RESIDUO...ccuiuiieiinieiineiiieieeiieneeneenennes 18
nueva tecnologia. 3. MEZCLA DE LAS MATERIAS PRIMAS.......ccccovmrrierrernnnennn. 20
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Los residuos de poliuretano pueden llegar a la empresa de prefabricados en
forma de paneles de gran formato (sobre pallets), en polvo (en sacos, big bags o
bidones), en forma de pellets (dentro de cajas, sacos o big bags), o en trozos

de diversos tamaiios (en sacos, big bags o bidones).

Una misma industria puede utilizar residuos de poliuretano de distinta natura-

leza y procedencia, cuyos tratamientos posteriores estan ligeramente diferencia-

PANELES DE RESIDUO DE POLIURETANO RESIDUO EN FORMA DE PLANCHAS

1. Recepcion y almacenaje del residuo en fabrica

QAR 7 1 A

PELLETS DE RESIDUO DE POLIURETANO TROZOS DE DIVERSO TAMANO

dos, por lo que resulta conveniente destinar una zona de recepcidn y almacenaje

separadas con barreras fisicas, segun los distintos tipos de residuo.

La zona de acopio para el residuo preferiblemente debe estar bajo cubierto

para evitar verse afectado por las inclemencias meteorolégicas (nieve/lluvia).

L
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Para poder integrar los residuos de poliuretano en el nuevo producto, es ne-
cesario transformarlos en un material pulverulento. El procesado del residuo se
realiza en un equipo de molturacion disefiado para tal fin, que debera situarse

en la misma zona o zona préxima al almacenaje.

Es conveniente que la trituradora esté separada fisicamente del resto de la
cadena de produccidn, para evitar al maximo la proyeccioén de particulas al am-
biente en zonas de trabajo. El equipo tiene que contar con un tamiz integrado y

debe poseer un mecanismo de succidn para evitar la volatilizacién de los resi-

RESIDUO EN PLANCHAS POLIURETANO ANTES DEL PROCESADO

2. Procesado del residuo

duos triturados. La trituradora serd vélida para cualquier tipo de residuo, de-
biéndose variar Unicamente la velocidad y tiempo de triturado y en todo caso el
tamanio de paso del tamiz, en funcion del tamafio deseado para la particula tri-

turada de espuma.

La espuma triturada puede almacenarse en silos o bien puede conducirse di-
rectamente a un depdsito intermedio cerrado (tolva de almacenaje) previo a la
mezcladora. En todos los casos el transporte del residuo triturado, bien desde la

trituradora al silo o de éste al depdsito intermedio, se realizara en canalizaciones

cerradas impulsadas por aire.

EQUIPO DE MOLTURACION POLIURETANO PROCESADO

Lie

REPOLYUSE
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Los materiales basicos para la fabricacion de las nuevas placas son el yeso, el

residuo de poliuretano y el agua.

La primera fase de produccién implica la mezcla en seco de los residuos de
poliuretano con el yeso, para lo cual se ha definido y construido una mezcladora
a escala industrial. La mezcladora esta compuesta por dos tolvas de almacena-
miento, una para el yeso y la otra para los residuos de poliuretano (en polvo).

Tras llenarlas con las materias primas hay que cubrirlas para evitar la volatiliza-

ciéon de particulas.

TOLVAS DE ALMACENAIJE

3. Mezcla de las materias primas

DOSIFICADOR VOLUMETRICO MEZCLADOR

El prototipo dispone de un dosificador volumétrico con control de peso que
funciona de forma continua y que proporciona la cantidad adecuada de yeso y
residuo de poliuretano. Para mezclar ambas materias primas de manera homo-

génea se utiliza un engranaje de tornillo sin fin.

A partir de este momento todo el proceso, maquinaria y personal en la fa-
bricacion de placas con poliuretano es idéntico al empleado para las placas es-

tandar.
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. . ) o La mezcla es vertida en los moldes con bomba adaptada a la densidad y vis-
El mix (yeso/residuo de poliuretano) es transportado con un tornillo sin fin

. L, . . cosidad de la mezcla, mediante un sistema continuo sobre cadena portamoldes,
hasta la entrada a la linea de produccion, donde se une con las fibras, el aditi-

. . .. y se prensa para eliminar el sobrante de masa.
vo y el agua. Se utiliza una mezcladora que es la misma que se utiliza en la fa-

bricacion de todos los modelos de placas de escayola Las dimensiones de la nueva placa tiene una modulaciéon de 600 x 600 mm

L . , . con un espesor de 15 mm, dimensiones similares a las actualmente presentes
En este momento el proceso de fabricacion se iguala al de una linea tradi-

en el mercado.

cional de produccion de placas de yeso para techos desmontables.

[ 20

TRANSPORTE DE LA MEZCLA

S

ENTRADA A LINEA LiNEA DE PRODUCCION SALIDA DE LA LiNEA

4. Fabricacion del nuevo material - Linea de produccion
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Cuando adquiere la consistencia adecuada la placa es retirada de los moldes,
colocandose verticalmente en carros con ruedas para ser transportadas a la zo-

na de secado.

El empaquetado de las placas se realiza en cajas de 8 piezas, siguiendo el
mismo método que en las placas estandar. El transporte no requiere ninguna

condicioén especial.

PLACAS EMPAQUETADAS

e
il

\\\\\)lﬂl =

'_'_—__—_--—

CARROS SECADERO PALLETS PARA TRANSPORTE NUEVAS PLACAS

e , L
4. Fabricacion del nuevo material - Secado y empaquetado e OISUSE




La colocacion de las placas Life-Repolyuse se realiza con el mismo tipo de es-
tructura que los techos estandar, pudiéndose realizar perforaciones para los sis-

temas de iluminacidn, proteccidn contra incendios y similares.

7
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5. Puesta en obra - Demo Site Parque Tecnoldgico de Araba, ifano (Alava)
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N ¢Qué adaptaciones tengo que hacer en mi industria?
Las Unicas adaptaciones necesarias son las dos Tolvas con el dosificador,
que pueden ocupar una superficie no mayor de 6 m?, y el almacén y triturado

que pueden estar en instalaciones anejas e independientes.

N ¢Es muy complejo el proceso?
Todo el proceso, maquinaria y personal en la fabricacion de placas con po-

liuretano es idéntico al empleado para las placas estandar.

N ¢Tienes algun generador de residuos cerca de tu industria?
Seria muy interesante contar con el productor de residuos cerca la industria

de prefabricados.

N ¢Es factible que el productor de residuos triture los mismos y los envie en
silos en camion, al modo en que se envian los silos de mortero preparado a las
obras?

Si, en este caso bastaria bajar el silo del camién y cambiarlo por el silo vacio.

6. Conclusiones

N ¢Puedo triturar directamente sin necesidad de silo de almacenaje?
Seria factible. En este caso se puede triturar a demanda en el propio alma-
cén de residuo y conectar directamente la salida de la trituradora al depdsito

regulador (tolva).
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