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RESUMEN

Segun la COP27, el sector de la construccion fue responsable de mds del 34% de la demanda energética y
alrededor del 37% de las emisiones de CO, asociadas a la energia y a sus operaciones durante 2021.

Por otra parte, la Comision Lancet, sobre contaminacion y salud, informd que la contaminacion fue
responsable de 9 millones de muertes prematuras en 2015, una de cada seis muertes en todo el mundo. La
creciente preocupacion por las emisiones de CO; en la construccion ha impulsado la busqueda de soluciones
innovadoras y sostenibles.

En este sentido, la arquitectura textil, surge como una alternativa debido a su capacidad de reducir la
huella de carbono y optimizar el uso de recursos. Esta arquitectura se construye con materiales resistentes,
reciclables y de bajo impacto ecoldgico, que estdn evolucionando gracias a la aplicacion de tecnologias
digitales, disefio paramétrico y a la incorporacion de componentes electrénicos.

Por todo lo anterior, se plantea un proyecto de investigacion, en esa linea de innovacion, a través del
estudio de la viabilidad de utilizar pinturas fotocataliticas en los tejidos, para reducir la contaminacion
ambiental y facilitar la auto limpieza.

Para ello, se realiza una busqueda bibliogrdfica y documental y se seleccionan diferentes tejidos (Lona de
poliéster con PVC; Lona de fibra de vidrio con PTFE; Lona de ETFE y Lona de fibra de carbono), asi como dos
tipos de pinturas: PhotoActiva TB y PhotoActiva S.

Sobre muestras de los tejidos seleccionados se impregnan las pinturas y se realizan ensayos comparativos
de adherencia, observacion de fisuras o desconchones, durabilidad, comportamiento ante el agua y la
suciedad.

Los resultados obtenidos confirman la viabilidad de utilizar recubrimientos fotocataliticos para reducir el
impacto medioambiental en la edificacion. No obstante, la seleccion del recubrimiento debe adaptarse al tipo
de material, sus caracteristicas fisicas y las necesidades especificas.

Palabras clave: Pinturas fotocataliticas, arquitectura textil, CO2, contaminacion.
ABSTRACT

According to COP27, the construction sector was responsible for more than 34% of energy demand and
around 37% of CO; emissions associated with energy and its operations in 2021.
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Furthermore, the Lancet Commission on Pollution and Health reported that pollution was responsible for
9 million premature deaths in 2015, one in six deaths worldwide. The growing concern over CO; emissions in
construction has driven the search for innovative and sustainable solutions.

In this context, textile architecture emerges as an alternative due to its ability to reduce the carbon
footprint and optimize resource use. This architecture is built with durable, recyclable, and environmentally
low-impact materials, which are evolving thanks to the application of digital technologies, parametric design,
and the incorporation of electronic components.

Given all of the above, a research project is proposed, in line with this innovation, studying the feasibility
of using photocatalytic paints on fabrics to reduce environmental pollution and facilitate self-cleaning.

To achieve this, a bibliographic and documentary review is conducted, and different fabrics are selected
(polyester canvas with PVC; fiberglass canvas with PTFE; ETFE canvas; and carbon fiber canvas), along with
two types of paints: PhotoActiva TB and PhotoActiva S.

The paints are applied to samples of the selected fabrics, and comparative tests are performed on
adhesion, crack or chipping observation, durability, and behavior against water and dirt.

The results obtained confirm the feasibility of using photocatalytic coating to reduce the environmental
impact on buildings. However, the selection of the coating must be adapted to the type of material, its physical
characteristics and specific needs.

Keywords: photocatalytic paints, textile architecture, CO,, pollution.
1. INTRODUCCION

El cambio climatico es uno de los temas de mayor importancia en el mundo ya que es evidente el deterioro
ambiental en todos los dmbitos existentes, siendo el CO, uno de los componentes con mayor emision de
contaminacion global. Desafortunadamente, mientras el mundo avanza en temas tecnoldgicos, invenciones
y procesos innovadores se incrementa la generacion de este gas el cual sigue generando un impacto nocivo
para el mundo que se conoce y la salud misma de quienes le habitan (Sreenath & Sam, 2023). La existencia
de elementos perjudiciales para la salud, en el medioambiente, es lo que origina el desequilibrio de un
determinado entorno sea natural, o urbano, pero que finalmente afecta la sobrevivencia de los seres vivos
que integran dicho entorno, siendo esta situacion lo que se denomina contaminacién ambiental(Aceves
Gutiérrez et al., 2021). Segun Williams, es una consecuencia del desarrollo de diversas actividades del ser
humano, donde la produccién y emision de los llamados gases efecto invernadero al ambiente se deriva de
dichos procesos(de la Caridad Conde Williams, 2013). Los cuales afectan directamente la calidad de vida a
mediano y largo plazo. En el ambito de la edificacion y la construccion en la conferencia de la ONU sobre el
clima, la COP27 concluye que el sector fue responsable de mas del 34% de la demanda energética y alrededor
del 37% de las emisiones de CO, asociadas a la energia y sus operaciones durante 2021. Las emisiones de CO,
relacionadas con la energia en las operaciones del sector alcanzaron un equivalente a las diez gigatoneladas
de diéxido de carbono, un 5% mas alto que los niveles de 2020 y un 2% por encima del pico prepandémico
de 2019. La demanda de energia para la calefaccion, la refrigeracién, la iluminacién y el equipamiento de los
edificios en 2021 aumenté cerca de un 4% respecto a 2020 y un 3% en relacién con 2019 (Naciones unidas,
2022). Hoy en dia, se ha formado el mecanismo internacional de comercio de carbono y estd mejorando
gradualmente. “El carbono se ha vuelto intrincadamente conectado a la economia, y el desarrollo futuro de
la economia inevitablemente estara estrechamente ligado a las emisiones de carbono. Reducir las emisiones
de carbono ya no es simplemente un esfuerzo voluntario, se ha convertido en una necesidad (Zabalza Bribian
et al., 2009).

El costo humano y ambiental de la contaminacidn atmosférica antropogénica es enorme v,
probablemente, aln subestimado. La mitigacion de los efectos ambientales y de la salud humana de la
contaminacion atmosférica depende, principalmente, de acciones para reducir la exposicidon, pero también
de una comprension clara de los objetivos bioldgicos y los efectos moleculares de los contaminantes que
podrian respaldar las estrategias de monitoreo, prevencion y proteccion. Ya se han identificado varios
objetivos celulares y moleculares para los mecanismos citotéxicos de los componentes de la contaminacion
atmosférica, y algunos de ellos se utilizan de hecho como biomarcadores de exposicion. Sin embargo, la
complejidad de los efectos sistémicos de la exposiciéon sugiere que otros objetivos celulares pueden
desempenfar un papel relevante en la toxicidad de la contaminacién atmosférica. Las mitocondrias son
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organulos esenciales en las células eucariotas, y la disfuncién mitocondrial esta asociada causalmente con
numerosas enfermedades humanas relevantes para la salud publica y el envejecimiento(Nadja Cristhina de
Souza Pinto, 2024). La Comisién Lancet sobre contaminacion y salud informd que la contaminacion fue
responsable de 9 millones de muertes prematuras en 2015, lo que la convierte en el mayor factor de riesgo
ambiental del mundo para enfermedades y muerte prematura. Ahora se ha actualizado esta estimacion
utilizando datos del Estudio de la carga mundial de enfermedades, lesiones y factores de riesgo de 2019. Se
observa que la contaminacién sigue siendo responsable de aproximadamente 9 millones de muertes por afio,
lo que corresponde a una de cada seis muertes en todo el mundo(Fuller et al., 2022).

Como estrategia de mitigacion se ha identificado una posibilidad de combatir esta problematica de forma
pasiva en alternativas textiles arquitectonicas como el ETFE, el PTFE, las lonas de poliéster con PVC, entre
otros brindan una posibilidad adicional a los sistemas constructivos tradicionales como lo es la Arquitectura
textil junto con pinturas fotocataliticas las cuales utilizan las propiedades de un proceso denominado
fotocatalisis, que es un fendmeno natural en el que una sustancia usa la energia de la luz para eliminar
compuestos contaminantes y nocivos. Las pinturas y productos fotocataliticos logran transformar las
sustancias contaminantes, virus, bacterias y hongos que se encuentran en el ambiente, en materias
inocuas(Myphor, 2025). Muchos usuarios cuando miran por la calidad de vida de sus familias consideran
muchos factores, pero no tienen en cuenta la calidad del aire que respiran. El hecho de estar rodeado de un
ambiente limpio y sano es importante tanto para conseguir un mejor entorno como para mejorar la salud
disminuyendo las afecciones respiratorias y alergias(Mohite et al., 2022). La arquitectura textil no solo
representa una solucion funcional y estética, sino también un enfoque clave para la salud de las personas del
entorno. A medida que las regulaciones ambientales se vuelven mas estrictas y la demanda por edificaciones
ecoldgicas aumentan, su adopcidn continuara en expansidn. La combinacion de innovacion, eficiencia y bajo
impacto ambiental la posiciona como una alternativa relevante para el futuro del sector de la edificacion.

2. OBIJETIVOS

Evaluar comparativamente la viabilidad de integrar pinturas fotocataliticas en distintos sustratos textiles
utilizados en Arquitectura textil, con el fin de identificar la solucidon constructiva con mayor potencial para
mejorar la sostenibilidad y las condiciones de salud en entornos habitables.

Especificos

1. Analizar los principales textiles empleados en la arquitectura textil y su comportamiento en términos
de sostenibilidad.

2. Estudiar las posibilidades de aplicacién de estrategias textiles orientadas a mejorar la salud en
entornos habitables.

3. Aplicar dos tipos de recubrimientos fotocataliticos sobre distintos sustratos textiles para evaluar su
comportamiento en diferentes condiciones.

4. Comparar los resultados obtenidos y determinar el textil con mayor viabilidad técnica y potencial de
aplicacién en arquitectura textil.

5. Seleccionar el tejido con mayor eficiencia para su integracion en soluciones constructivas alternativas
y sostenibles.

3. METODOLOGIA

Para alcanzar el objetivo general de esta investigacion, se desarrolld6 una metodologia de cardacter
experimental, comparativa y aplicada, estructurada de la siguiente manera:

Se realizé un analisis comparativo (Tabla 1) con base en criterios de sostenibilidad de los principales
textiles arquitecténicos.

Se realizd la caracterizacion fisico-mecanica (Tabla 2 y 3) incluyd parametros como resistencia a traccion,
desgarro, % de apertura, estabilidad térmica y comportamiento frente al fuego seglin informacion técnica de
cada textil.

Se aplicaron dos recubrimientos fotocataliticos en los diferentes sustratos seleccionados y se sometieron
a cinco ensayos clave (Tabla 4):
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- Suciedad por intemperie: Evalué la acumulaciéon de particulas y deterioro visible durante 5 semanas
de exposicién natural.

- Suciedad inducida por moho: Las muestras fueron contaminadas con esporas para determinar la
resistencia a la colonizacién microbiana, revelando mejoras en textiles tratados.

- Congelamiento controlado: Se analizaron los efectos microestructurales de congelamiento
prolongado para detectar deterioros internos no visibles.

- Absorcion y capilaridad: Se midio la capacidad de absorcion y transporte de humedad, mostrando
diferencias significativas segun el tipo de recubrimiento y estructura del textil.

- Comportamiento frente al fuego: Verificd que los tratamientos no comprometen las propiedades
ignifugas, manteniéndose dentro de los estandares.

Luego, se concluye con base a los resultados cual es el textil y la pintura con mayor aporte en la
Arquitectura textil.

4. RESULTADOS

Se disefié un plan experimental en dos fases:
Fase |: Caracterizacion de Materiales

Fase Il: Ensayos experimentales y resultados
4.1 Fasel

Segun el estado de la cuestion y antecedentes, la denominacion de muestras se eligié de acuerdo a los
materiales mas utilizados en la Arquitectura Textil, se establecen el tipo de muestras de estudio con unas
caracteristicas de prestaciones avanzadas y en adicidn a ello se proponen textiles adicionales utilizados en el
sector de la edificacién para refuerzos como lo son la fibra de vidrio y la fibra de carbono. Para evidenciar el
comportamiento de estos con la aplicacidn de pinturas fotocataliticas. A continuacion, en la tabla 1, se hace
un andlisis en términos de sostenibilidad donde: 1=Baja y 5=Alta

Tabla 1. Analisis comparativo con criterios de sostenibilidad de textiles Arquitectdnicos. Fuente: Propia

# Material Huella de Carbono Reutilizacion Vida Util Mantenimiento  Media
1 Poliéster + PVC 3 4 3 3 3,25
2 Fibra de vidrio + PTFE 4 2 5 1 3

3 Fibra de vidrio + PTFE perforado 4 2 5 1 3

4 ETFE 2 5 5 1 3,25
5 Fibra de carbono 5 2 5 1 3,25
6 Fibra de vidrio convencional 3 3 4 2 3

Enlatabla 2, Se observan los seis (6) textiles especiales elegidas para el proceso experimental con pinturas
fotocataliticas donde se hace un andlisis comparativo en términos de sostenibilidad y se identifica que la fibra
de vidrio tiene la media de 3 en una escala de 1 a 5 respecto a los demas, lo que lo hace el material con mejor
criterio sostenible. A continuacion, se hace una caracterizacion de cada tipo de textil en su estado original.
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Tabla 2. Caracterizacién de muestras textiles. Fuente: Propia

TIPOS DE TEXTILES

MUESTRAS

1 Lonas de poliéster con PVC una cara

Lonas de fibra de vidrio con PTFE

2 [Politetrafluoroetileno] [Compacta] B-18039
LT L L L L
R T T i L
Lonas de fibra de vidrio con PTFE [Politetrafluoretileno] ﬁaﬁmﬂmﬁmﬂmi
3 = Nl 1 - |
[Perforada] GFM-21 Color: 143 ma}naﬁm
N R TR e AR e i
ER TR N O N R e
ERraaarihnty
s Lonas de ETFE [Etileno Tetrafluoretileno] L ﬁgg%ﬁ;g?&g“} E;E
. : ol o ° |
(Traslucido) OSSN o, ¢ b
SIEHI DT b3 b % |
Jefdsieckiebacedorisiatels
5 Lona de fibra de carbono
6 Lona de Fibra de vidrio convencional

En la tabla 3, se observa la clasificacion de las propiedades de los materiales con los cuales se realizaron
los diferentes ensayos y se aprecia sus resistencias a traccion, desagarro, % de apertura, comportamiento al
fuegoy estabilidad térmica del material. El analisis revela que los textiles con base de fibra de vidrio recubierta
de PTFE son los mas fuertes y resistentes al fuego, mientras que el ETFE es dptimo para soluciones con alta
transparencia luminica, lo cual permite seleccionar el material mas adecuado seglun las exigencias

estructurales, térmicas y estéticas.
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Tabla 3. Caracterizacidn de textiles y andlisis. Elaboracion: Propia segun fichas técnicas

. . Resistencia al
Resistencia a la

L. desgarro [N] % Aper- %Transmision Comportamiento Estabilidad
Traccién [N/5 cm ) P
. [Urdimbre/trama tura de luz del fuego Térmica
urdimbre/trela] ]
1. Lonas de poliéster con PVC >1000 >200 E .-30°C/+70°C
EN 12311-2 MA EN 12310-2 EN 13501-1
Lonas de fibra de vidrio con
PTFE 4200/400 300/300 17 B -30°C/+70°C
(Politetrafluoroetileno)[Comp :
acta] B-18039
DIN 53354 DIN 53363 DIN 5036 DIN 4102
Lonas de fibra de vidrio con
PTFE [Politetrafluoroetileno] o o
[Perforada] GEM-21 Color: 6000/6000 500/500 21 35 A2,A2-s1d0 .-30°C/+70°C
143
DIN EN ISO 1421 DIN 53363
Lonas de ETFE [Etileno o o
Tetrafluoretileno) 21-23 N/mm?2 52 N/mm?2 90-95 .-30°C/+70°C
Lona de fibra de carbono 4300 240 A2 +50°C
Lona de Flbra.de vidrio 2000 3400 AL-A2 450°C
convencional
I1SO 13934 1SO 13935 1SO 15025

4.2 Fasell

Las muestras textiles analizadas presentan dimensiones estandar de 20 x 30 cm. Se llevaron a cabo cinco
ensayos experimentales con el objetivo de evaluar el desempefio de los materiales frente a distintas
condiciones de exposicion y exigencias funcionales: (1) suciedad por intemperie, (2) suciedad inducida
(moho), (3) congelamiento controlado, (4) absorcion y capilaridad, y (5) comportamiento frente al fuego. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el orden mencionado, junto con la finalidad especifica
de cada ensayo.

4.2.1 Suciedad por intemperie

El objetivo de este ensayo es analizar el comportamiento fisico y funcional de los textiles tratados con
pinturas fotocataliticas al ser expuestos a condiciones ambientales reales, asi como su capacidad para resistir
la acumulacién de suciedad y la colonizacién microbiana en un periodo de observacion de durante 5 semanas

4.2.2 Suciedad inducida por Moho

Las muestras fueron contaminadas directamente con esporas de moho para evaluar su resistencia, con y
sin recubrimiento fotocatalitico, frente a la adherencia y proliferacién bioldgica en condiciones reales y
aceleradas. El ensayo permite determinar el potencial higiénico y auto limpiante del textil frente a
contaminantes fungicos persistentes.

4.2.3  Ensayo de congelamiento controlado

La incorporacién de este ensayo busca aportar un analisis microestructural que complemente los ensayos
de comportamiento macroscépico previamente realizados. Esta prueba permite identificar efectos no
perceptibles a simple vista sometidos a congelamiento prolongado en 48h continuas con temperaturas de 0°-
5°C después de la semana 10.

4.2.4 Ensayo de Absorcion y capilaridad en textiles

La finalidad de este ensayo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de absorcién de liquidos y la
capilaridad en diferentes tipos de textiles arquitectdnicos, tanto sin tratamiento como tratados con pintura
fotocatalitica, con el fin de analizar coémo la estructura y composicion superficial de cada textil influye en la
penetracion y transporte de humedad.

516 UNIVERSIDAD DE BURGOS



EDNA VICTORIA VILLANUEVA PERDOMO

4.2.5 Ensayo de comportamiento frente al fuego

La resistencia al fuego es un requisito indispensable en materiales textiles utilizados en espacios publicos
o cerramientos exteriores e interiores. Este ensayo permite valorar si los tratamientos fotocataliticos en
textiles son y si su aplicacién conserva o mejora la clasificacion ignifuga del soporte textil.

5. RESULTADOS

La presente seccion recoge y analiza los resultados obtenidos durante el proceso experimental del plan
metodoldgico descrito. Una vez concluida la caracterizaciéon de materiales y recubrimientos fotocataliticos
(Fase 1), se procedié a la aplicacion practica de las pinturas seleccionadas sobre textiles arquitecténicos, asi
como a la evaluacidn de su desempefio bajo distintas condiciones ambientales y técnicas.

En la tabla 4, se observan los resultados de todos los ensayos realizados sobre textiles arquitectonicos
tratados y no tratados con pinturas fotocataliticas. Las muestras sin recubrimiento presentan mayor
suciedad, moho y deterioro. Los recubrimientos mejoran el comportamiento funcional, destacando
PhotoActiva S por su mayor eficacia auto limpiante, aunque con alteraciones estéticas en algunos casos.

Tabla 4. Resultados de Ensayos en diferentes condiciones de exposicién. Fuente: Propia

ENSAYO 1 ENSAYO 2 ENSAYO 3 ENSAYO 4 ENSAYO 5
S5 S6 $-10 $-11 5-11 $-11
Intemperie y . . i ) Congelamiento Absorcion y Comportamiento
suciedad Intemperie + suciedad inducida {Moho) controlado capilaridad frente al fuego

MUESTRA1
POLIESTER CON PVC

MUESTRA2
PTFE

MUESTRA3
PTFE PERFORADO

MUESTRA4
ETFE
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MUESTRAS
FIBRA DE CARBONO

MUESTRAG
FIBRA DE VIDIRIO

R G
LR B

Sin: No tiene aplicacion de Pintura / TB: Pintura PhotoActiva TB / S: Pintura PhotoActiva S

6. CONCLUSIONES

Se comprobd que textiles como el poliéster con PVCy la fibra de vidrio permiten una adecuada adherencia
y activacidn de recubrimientos fotocataliticos sin comprometer su integridad fisica, lo cual demuestra su
viabilidad técnica para aplicaciones arquitectodnicas, sin embargo, aunque los dos tipos de pinturas son
incoloras, alteran su apariencia estética original generando una coloracién blanca especialmente con la
aplicacion de pintura PhotoActiva S, por lo cual la pintura PhotoActiva TB para textiles con pigmentacidon
definida y con recubrimientos ya avanzados es la que mejor equilibrio tendria entre mejoramiento funcional
y estética.

Comportamiento Diferenciado segin Material: La efectividad del recubrimiento depende de
propiedades como porosidad, composicidn superficial y absorcidn. Algunos materiales como fibra de carbono
mostraron mejor comportamiento sin recubrimiento, lo que indica la necesidad de seguir investigando
féormulas especificas para cada textil.

Eficacia de los Recubrimientos Fotocataliticos: Ambos recubrimientos (PhotoActiva TB y S) mejoraron el
comportamiento frente a la intemperie y moho, pero PhotoActiva S fue mas eficaz, mostrando mejor
desempenfio funcional, con menos acumulacion de suciedad y mayor capacidad auto limpiante, pero en
textiles con pigmentacion fuerte, presenta cierta coloracion.

Impacto Ambiental Positivo: Las pinturas fotocataliticas contribuyen activamente a la purificacion del
aire, eliminacion de compuestos organicos volatiles (COVs), bacterias, hongos y virus (hasta 100% en algunos
casos), generando superficies que mejoran la calidad ambiental de forma sostenible.

Contribucion a la Sostenibilidad y Disefio Arquitectdnico: La investigacion propone una arquitectura
textil mds consciente, en la que se integren tecnologias activas como la fotocatalisis. Estas estrategias apoyan
el disefio inteligente, reducen la necesidad de mantenimiento y favorecen la calidad del aire circundante.

7. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Aungque los resultados son alentadores, se recomienda continuar evaluando el comportamiento de estos
recubrimientos sobre textiles en estado puro antes de aplicar ETFE o PTFE, para garantizar mejor adhesién y
desempeiio a largo plazo.

También, se evidencia el potencial de estudiar elementos textiles utilizados durante y después del proceso
de construccion y asi transformar elementos pasivos en una superficie activa capaz de reducir contaminantes
del aire, mejorar las condiciones de salubridad del entorno y disminuir el mantenimiento por suciedad o
acumulacion de polvo.
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Finalmente, es igualmente importante ampliar la experimentacion hacia mas tipos de pinturas
fotocataliticas disponibles en formatos comerciales mas grandes, lo que permitiria validar su
comportamiento a escala real y facilitar su adopcidn en proyectos de mayor envergadura.
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