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Resumen

Este trabajo desarrolla un proceso sostenible de
hidrodesoxigenacion para valorizar biocrudo textil,
utilizando 1-butanol como disolvente y donante de
hidrogeno. El uso de un catalizador bimetalico Ni-
Co/ALl:Os-MgO permiti6 alcanzar una eficiencia de
desoxigenacion de alrededor del 60% y un
rendimiento a producto mejorado del 65%. Esta
mejora increment6 el poder calorifico superior (PCS)
del biocrudo de partida de 28 a 37 MJ/kg, lo que
permitié obtener un producto final de alta densidad
energeética.

Resultados

La valorizacion termoquimica de residuos textiles
heterogéneos para la obtencion de biocombustibles
liquidos constituye una estrategia fundamental de
economia circular para mitigar la huella ambiental de
la industria textil. Una alternativa prometedora para
lograrlo, consiste en someter a los residuos textiles a
un tratamiento hidrotermal (HTT, por sus siglas en
inglés), un proceso que utiliza agua en condiciones
subcriticas como medio de reaccion. Sin embargo, el
biocrudo liquido obtenido presenta propiedades que
dificultan su uso directo como biocombustible,
derivadas principalmente de un alto contenido de
oxigeno, lo que compromete gravemente su
estabilidad térmica y su poder calorifico.

En este contexto, este estudio investiga una ruta
avanzada de hidrodesoxigenacion catalitica (HDO)
para transformar el biocrudo de origen textil en un
prometedor precursor de biocombustible, que pueda
utilizarse tanto de forma individual en sustitucion

directa (drop-in), como mezclado con combustibles
fosiles tradicionales. Con el objetivo de mejorar la
seguridad del proceso y su sostenibilidad global, esta
investigacion evita los riesgos asociados al hidrogeno
molecular a alta presion mediante el empleo de 1-
butanol renovable como disolvente y agente donador
de hidrogeno liquido.

Los resultados experimentales muestran que, al
utilizar un catalizador bimetalico basado en Ni (Ni-
Co/AL:Os-Mg0O), el 1-butanol sufre una rapida
descomposicion, liberando especies de hidrogeno
altamente reactivas, ofreciendo una via alternativa de
hidrodesoxigenacion, evitando problemas
difusionales gas-liquido asociados al uso de H, gas y
mejorando la reactividad del proceso, debido a la
formacion de dichas especies en las proximidades del
catalizador. Este mecanismo de transferencia de
hidrogeno reduce selectivamente los grupos
funcionales oxigenados recalcitrantes, mientras que
el soporte basico preserva la integridad del
catalizador al disminuir la coquizacion y la
desactivacion carbonosa. La optimizacion del
proceso se llevo a cabo meticulosamente mediante
una metodologia de Disefio de Experimentos (DoE),
evaluando la interaccion sinérgica de la temperatura
de reaccion (250-350 °C), el tiempo de residencia
(20-120 min), la carga de catalizador por masa de
biocrudo (0,1-0,5 g/g) y la relacion masica
disolvente/biocrudo (1,6-4,0 g/g).

Bajo condiciones 6ptimas (250 °C, 120 min, 0,5 g de
catalizador/g de biocrudo y 3 g de butanol/g de
biocrudo), se alcanzd una excepcional eficiencia de
desoxigenacién de aproximadamente el 60 %. Esta
reduccion de oxigeno se tradujo en un notable
incremento del 32 % en el PCS, elevandolo desde un
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valor base de 28 MJ/kg hasta unos competitivos 37
MJ/kg, junto con una pronunciada densificacion del
carbono. El biocrudo mejorado cataliticamente
exhibe relaciones atomicas H/C y O/C optimizadas,
lo que garantiza su estabilidad fisicoquimica a largo
plazo y mitiga eficazmente los efectos perjudiciales
del envejecimiento propios de los biocrudos brutos.
Mediante la integracion sinérgica de un proceso de
HTT optimizado con esta innovadora HDO
impulsada por 1-butanol, este trabajo establece un
paradigma tecnologico sélido y mas limpio para
transformar residuos textiles problematicos en
biocombustibles liquidos de alta densidad energética,
alineandose a la perfeccion con la necesidad global
de alcanzar una bioeconomia neutra en carbono en la
industria textil.

Conclusiones

Los resultados demuestran que el empleo de 1-
butanol como donante de hidrogeno es una
alternativa viable y segura a los sistemas
convencionales de alta presion para la mejora de
biocrudos. El proceso de hidrodesoxigenacion
optimizado, mediado por el catalizador bimetalico
Ni-Co/Al203-MgO, permite
biocombustible con propiedades fisicoquimicas
superiores, alcanzando un poder calorifico de 37
MJ/kg. En definitiva, esta ruta catalitica no solo

obtener un

mejora la calidad energética del producto final, sino
que también establece un paradigma sostenible y

eficiente para la revalorizacion de residuos textiles
complejos, contribuyendo directamente a los
objetivos de descarbonizacion y de economia circular
en el sector industrial.
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