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La industria textil es uno de los sectores que genera mayores volimenes de residuos a nivel
mundial. El incremento continuado del consumo de productos textiles, unido a la diversidad de
composiciones y acabados presentes en los materiales actuales, dificulta significativamente su
reciclaje y valorizacion. Aunque en los ultimos afnos se han producido importantes avances en el
desarrollo de tecnologias de reciclaje mecanico, quimico y termoquimico, una gran parte de los
residuos textiles continda teniendo un aprovechamiento limitado, destinandose a aplicaciones de
bajo valor anadido o, en muchos casos, a vertedero o valorizacién energética. Esta situacion ha
impulsado la busqueda de nuevas estrategias de economia circular capaces de transformar estos
residuos en productos avanzados con una mayor capacidad de generar valor industrial.

En este contexto, los residuos textiles representan una materia prima de gran interés para la
obtencion de materiales porosos avanzados, tales como aerogeles, carbones activos y estructuras
metalorganicas (MOFs). Estos materiales presentan propiedades excepcionales, entre las que
destacan su elevada superficie especifica, baja densidad y alta capacidad de adsorcion,
caracteristicas que los hacen especialmente atractivos para aplicaciones relacionadas con la
descontaminacion ambiental, la filtracion de aire y agua, el aislamiento térmico y acustico o la
proteccién electromagnética. Asimismo, su obtencidn a partir de residuos textiles permite
incrementar el valor afadido de estas corrientes residuales, favoreciendo la transicion hacia
modelos productivos mas sostenibles y circulares. Sin embargo, a pesar del elevado potencial de
estos materiales, su implantacion industrial continda siendo reducida. La principal limitacién radica
en que la mayoria de los aerogeles, carbones activos y MOFs obtenidos mediante procesos de
reciclaje se presentan en formato polvo. Esta forma fisica dificulta su manipulacion, transporte y
almacenamiento, ademas de generar problemas asociados a la dispersion de particulas, pérdidas
de material y riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores. Por otro lado, su incorporacion
directa en productos o procesos industriales resulta compleja, limitando considerablemente su
aprovechamiento real. Actualmente existen diferentes estrategias para transformar estos materiales
en formatos mas facilmente utilizables, como la compactacion con aglomerantes, la granulaciéon o
la impresion 3D. No obstante, estas tecnologias suelen provocar una disminucion de la superficie
activa accesible o una alteracion de la estructura porosa, reduciendo las propiedades funcionales
que hacen atractivos estos materiales. Como consecuencia, persiste la necesidad de desarrollar
nuevas tecnologias de estructuracion que permitan obtener formatos macroscépicos estables sin
comprometer sus prestaciones.

El proyecto STRUMAT surge como respuesta a esta necesidad. La motivacion principal es
desarrollar tecnologias innovadoras que permitan integrar materiales porosos obtenidos a partir de
residuos textiles en sustratos textiles y metalicos, conservando sus propiedades funcionales y
facilitando su aplicacion industrial. De este modo, se pretende no solo maximizar la valorizacion de
los residuos textiles, sino también desarrollar nuevos materiales avanzados para sectores
estratégicos como la construccién, la proteccion laboral y la descontaminacién ambiental,
contribuyendo a la competitividad empresarial y al impulso de la economia circular.

Con todo, la necesidad de incrementar el valor afadido de los residuos textiles y superar las
limitaciones asociadas al uso de materiales porosos en formato polvo constituye el principal motor
para el planteamiento del presente proyecto, en el que se investigaran y validaran nuevas
estrategias de estructuracion de aerogeles, carbones activos y MOFs para aplicaciones
multisectoriales.
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El objetivo general del proyecto es el desarrollo y validacion de tecnologias de estructuracion de
materiales porosos avanzados obtenidos a partir de residuos textiles, permitiendo su integracion en
sustratos textiles y metalicos para facilitar su aplicacion industrial en ambitos como la
descontaminacion ambiental, el aislamiento térmico y acustico y la proteccion electromagnética.
Para alcanzar el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

e Obtener materiales porosos avanzados, como aerogeles, carbones activos y estructuras
metalorganicas (MOFs), a partir de residuos textiles mediante tecnologias de reciclaje
mecanico, quimico y termoquimico.

o Disefar y desarrollar sustratos textiles y metalicos adecuados para la incorporacién de
materiales porosos, garantizando una elevada estabilidad y funcionalidad del conjunto.

e Optimizar las tecnologias de estructuracion de materiales porosos sobre soportes textiles y
metalicos, minimizando la pérdida de propiedades funcionales durante el proceso de
integracion.

e Caracterizar fisica, quimica y funcionalmente los materiales porosos obtenidos y las
estructuras desarrolladas, evaluando parametros como porosidad, area superficial,
capacidad de adsorcién, propiedades térmicas, acusticas y de apantallamiento
electromagnético.

o Desarrollar prototipos demostradores basados en materiales porosos estructurados para
aplicaciones de aislamiento, proteccion electromagnética y descontaminacion ambiental.

e Validar técnica e industrialmente los materiales y prototipos desarrollados mediante la
colaboracién con empresas de la Comunitat Valenciana pertenecientes a los sectores de
interés del proyecto.

e Evaluar la viabilidad de escalado industrial de las tecnologias desarrolladas y su potencial
de implantacion en diferentes sectores productivos.

e Impulsar la valorizacion de residuos textiles mediante el desarrollo de materiales de alto valor
afiadido alineados con los principios de economia circular y sostenibilidad.

o Transferir el conocimiento y la tecnologia generados a las empresas de la Comunitat
Valenciana, comenzando por las entidades colaboradoras participantes en el proyecto.

o Difundir los resultados obtenidos entre las empresas y agentes del ecosistema de innovacion
valenciano, favoreciendo la adopcion de nuevas tecnologias basadas en materiales porosos
avanzados y el aprovechamiento sostenible de residuos textiles.
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PAQUETES DE TRABAJO MESES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PT1. GESTION Y SEGUIMIENTO
Actividad 1.1. Gestién y seguimiento del
proyecto
Hito 1.1. Justificacion del proyecto A

PT2. EJECUCION TECNICA

Actividad 2.1. Estado del arte/viabilidad
técnica/ diagndstico de necesidades

Actividad 2.2. Experimental

Actividad 2.3. Caracterizacion

Actividad 2.4. Planificacién y seguimiento
técnico

Actividad 2.5. Validacién industrial de
resultados

Entregable 2.1. Estudio del estado del arte

Entregable 2.2. Caracterizacién de materiales
y presentacidn de prototipos

Entregable 2.3. Colaboracién con empresas

Entregable 2.4. Validaciéon industrial de
resultados

Hito 2.1. Revisidén del contexto y campo de
implementacion

Hito 2.2. Desarrollo y caracterizacion de
materiales porosos avanzados estructurados
en sustratos textiles y metalicos.

Hito 2.3. Validacién de los resultados en
empresas colaboradoras

PT3. DIFUSION Y TRANSFERENCIA DE
RESULTADOS

Actividad 3.1. Difusién y transferencia de
resultados

Entregable 3.1. Difusion

Hito 3.1. Publicacion de la informacion,
avance del proyecto y resultados.

PT4. SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL
PROYECTO

Actividad 4.1. Supervisién y seguimiento del
proyecto

Hito 4.1. Supervision y seguimiento del
proyecto
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Los resultados obtenidos en el proyecto STRUMAT demuestran la viabilidad de la valorizacién de
residuos textiles para la obtencion de materiales porosos avanzados de alto valor afadido, asi como
su posterior estructuracién en formatos macroscopicos adaptados a aplicaciones industriales. A lo
largo del proyecto se han desarrollado y caracterizado diferentes tipologias de aerogeles, carbones
activos y estructuras metalorganicas (MOFs), obteniéndose materiales con elevadas superficies
especificas, porosidades desarrolladas y propiedades funcionales adecuadas para aplicaciones de
adsorcion, aislamiento y proteccion electromagnética.

En el caso de los aerogeles obtenidos a partir de residuos textiles celuldsicos, se han alcanzado
estructuras altamente porosas con areas superficiales especificas de hasta 844 m?/g y volumenes
totales de poro cercanos a 4 cm3/g. Asimismo, se han desarrollado aerogeles de silice y aerogeles
conductores de polipirrol, obteniendo materiales con propiedades comparables e incluso superiores
a algunas referencias comerciales, lo que pone de manifiesto el potencial de las tecnologias
desarrolladas para la obtencién de materiales funcionales sostenibles. [

Los trabajos realizados en la linea de carbones activos han permitido optimizar los procesos de
pirdlisis de residuos textiles celuldsicos, identificando las condiciones de operacién mas favorables
para maximizar la obtencion de la fraccién carbonosa. Como resultado, se han alcanzado
rendimientos proximos al 29 % en la obtencién de carbén y se han desarrollado diferentes
estrategias de activacion quimica que han permitido generar materiales con elevada porosidad y
gran potencial para aplicaciones de adsorcion y descontaminacion.

Por otra parte, se ha validado la recuperacion de acido tereftalico a partir de residuos textiles ricos
en poliéster para su utilizacion en la sintesis de MOFs. Los resultados obtenidos muestran
recuperaciones de hasta el 88,3 % de este precursor quimico y la obtencién de materiales tipo UiO-
66 con areas superficiales superiores a 1300 m?/g, demostrando que los residuos textiles pueden
convertirse en una fuente viable de materias primas para la fabricacion de materiales avanzados.
Asimismo, se han desarrollado materiales HKUST-1 orientados a aplicaciones de captura de
contaminantes gaseosos y purificacion de aire. [

Uno de los principales hitos alcanzados en el proyecto ha sido el desarrollo de diferentes estrategias
de estructuracién para integrar materiales porosos en soportes textiles, metalicos y poliméricos. Las
tecnologias desarrolladas, basadas en procesos de sprayado, laminacion, wet-laid, dip-coating y
formulacién de materiales compuestos, han permitido fijar los materiales porosos sobre los sustratos
soporte manteniendo sus propiedades funcionales y mejorando significativamente su manejabilidad
y potencial de aplicacién industrial. Adicionalmente, se han desarrollado materiales compuestos
poliméricos y films funcionales con capacidad de apantallamiento electromagnético mediante la
incorporacion de aerogeles, nanotubos de carbono y particulas metalicas. Los resultados obtenidos
demuestran la viabilidad técnica de estas soluciones y su potencial para futuras aplicaciones en
sectores como la construccion, los textiles técnicos, la proteccion personal o la descontaminacion
ambiental.

Los resultados alcanzados confirman que las tecnologias desarrolladas permiten transformar
residuos textiles en materiales avanzados con elevadas prestaciones funcionales y facilitan su
integracion en formatos adecuados para aplicaciones industriales reales. Esto supone un avance
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significativo tanto desde el punto de vista de la economia circular como del desarrollo de nuevos
materiales sostenibles para sectores estratégicos de la Comunitat Valenciana.
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