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Desarrollo y estudio de viabilidad de la obtencién de productos
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El principal objetivo del Pacto Verde Europeo es lograr la neutralidad climética en el 2050. Para ello, una de
las medidas propuestas es apostar por la economia circular empleando residuos como fuente de materias
primas. De ese modo, se disminuye el uso de recursos naturales. Solo en el 2020, en la Comunidad
Valenciana se generaron alrededor de 22 millones de toneladas de residuos. Dentro de los residuos de
recogida separada (los cuales no tienen en cuenta los residuos domésticos), la mayor cantidad de residuos
fueron de origen animal y vegetal (Figura 1). Este tipo de residuos se suele designar como “biorresiduos” y se
componen de cualquier materia organica en los desechos que los microorganismos y otros seres vivos pueden
descomponer en didxido de carbono, agua, metano, compost, humus y moléculas organicas simples mediante
el compostaje, la digestion aerébica, la digestion anaerébica o procesos similares.
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Figura 1. Total de residuos de recogida separada en la Comunidad Valenciana durante el afio 2020. Fuente:
Instituto Nacional de Estadistica Cantidad de Residuos Urbanos Recogidos Clasificados?.

Dentro del sector textil, la produccion global de fibras textiles se ha duplicado en los ultimos 20 afios,
alcanzando un maximo histérico de 111 millones de toneladas en 2019 y manteniendo previsiones de
crecimiento para 20302. Este hecho es la consecuencia de que, desde 1996, la cantidad de ropa que compra
un europeo medio ha aumentado un 40% debido a la caida de los precios y el nacimiento de la “fast fashion”
(modelo rapido de consumo). Este aumento, unido a la reduccién del tiempo de uso de las piezas de ropa
(modelo de consumo actual), conlleva la generacibn de unas grandes cantidades de residuo.
Aproximadamente, se estima que el consumo se eleve hasta los 102 millones de toneladas para el afio 2030.
Tras el consumo de los textiles, los residuos que se generan son muy variados, lo que hace muy dificil

! Instituto Nacional de Estadistica Cantidad de Residuos Urbanos Recogidos Clasificados Por Tipo de Residuo, Periodo y Comunidades
Auténomas Available online: https://www.ine.es/jaxi/Datos.htm?path=/t26/e068/p01/serie/l0/&file=02003.px (accessed on 22 February
2023).

2 AITEX Recogida Selectiva de Residuos Textiles Obligatoria Antes Del 1 de Enero de 2025. Available online:
https://www.aitex.es/nuevanormativa (accessed on 7 February 2023).



establecer estrategias de valorizacion, ya sea como vector de energia o para su procesamiento, para obtener
productos de alto valor afiadido. Este hecho fomenta que actualmente en el sector textil se siga un modelo de
economia lineal (Figura 2).

o

Figura 2. Modelo de economia lineal en el sector textil.

En consecuencia, la tasa de reciclaje es muy baja y mas del 85% de los productos textiles acaban en
vertederos o son incinerados® (Tabla 1).

Tabla 1. Tasas de reutilizacion, reciclaje y/o valorizacion del residuo en Espafia. Fuente: Jefatura del estado®.

Afo Residuos municipales (%) Fraccion textil (%)
2020 50 2
2025 55 5
2030 60 10
2035 65 15

Teniendo esta problematica en cuenta, la nueva legislacion europea en la materia de gestién de residuos®
obliga a los paises a empezar la recogida selectiva de residuos textiles antes del 1 de enero de 2025y a
establecer unos objetivos relativos a la preparacién para la reutilizacién y el reciclado de estos residuos. Las
consecuencias tendran impacto en toda la cadena de valor textil y los Estados miembros se veran obligados
a impulsar sistemas operativos de recogida selectiva de estos residuos para poder asi cumplir estos objetivos.
A modo de resumen, en la Tabla 2 se indican los objetivos a implementar segun la nueva directiva europea.

Tabla 2. Resumen de los objetivos a implementar en funcion del afio de aplicacion.

2020 2025 2030 2035
- Reciclado residuos - Sistema de - 60% en peso - >65% en peso
municipales recogida para la parala
- >50% en peso para la separada de textil  preparacion para  preparacion para
preparacion para reutilizacion implantado reutilizacion de reutilizacion de
de residuos (PxR) - >50% en peso residuos (PxR). residuos (PxR).
para la - Reciclado de - Reciclado de

preparacion para
reutilizaciéon de
residuos (PxR).

- Reciclado
residuos urbanos

residuos urbanos

residuos urbanos

3 Asociacion Ibérica del Reciclaje Textil La Ropa Usada. Tendencias de Un Mercado Emergente. El Residuo Olvidado En El Siglo XXI.;
Valencia (Espafia), 2016.

4 Jefatura del Estado Ley 7/2022 de Residuos y Suelos Contaminados Para Una Economia Circular.; Espafia, 2022.

5 DIRECTIVA (UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018 por la que se modifica la
Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.



Como se observa en la tabla anterior, los cambios comenzaron en 2020 — 2021 con la prohibicion de la
destruccién de excedentes no vendidos, y siguen en 2022 con la obligacién de recoger los residuos
posconsumo, a través de puntos de recogida en tienda u otras vias. Ademas, las siguientes acciones legales
seran mas complejas ya que se obligara al reutilizado y reciclaje de los desechos recaudados.

A nivel espafiol, la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados® incorpora los correspondientes objetivos
fijados en el articulo 11 de la Directiva 2018/8515. Esta ley incluye a los residuos textiles dentro de la categoria
de residuos municipales y dispone las siguientes acciones, entre otras:

= La prohibicion de la destruccién de excedentes no vendidos de productos no perecederos.
= El fomento de la reutilizacion de los productos y sistemas que promuevan su reparacion y reutilizacion.
= La obligatoriedad de recoger separadamente el textil antes de 31 de diciembre 2024 por parte de las

autoridades locales.

Estas medidas ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar estrategias tanto en el ecodisefio de los
productos textiles como en su valorizacion al final de la vida Gtil. En el anexo Il de la ley 7/2022* se clasifican
como operacion de valorizacion las siguientes acciones:

o [...]1a utilizacion del residuo textil como combustible en instalaciones de gasificacion, pirdlisis, plasma
y otras tecnologias similares (R0102) en instalaciones especificas cuando los compuestos obtenidos se
utilicen como combustible o para producir energia [...]

o [...] el reciclado de residuos organicos mediante gasificacion, pirdlisis, y otras tecnologias similares,
siempre que los compuestos obtenidos se utilicen como elementos quimicos en un proceso posterior de
produccion de nuevas sustancias (R306) [...]

Ademas, la ley contempla que en 2027 se implementaran regimenes de responsabilidad ampliada del
productor para los textiles, es decir, todo productor que quiera poner un producto en el mercado debera
afrontar el pago de una tasa de gestion (recogida y tratamiento) a la entidad responsable, eso esta propiciando
la creacion de SCRAPs (Sistema Colectivo de Responsabilidad Ampliada del Productor) entre las grandes
marcas del sector. Actualmente, Francia es el Unico pais de Europa que cuenta con un sistema de
Responsabilidad Ampliada del Productor.

Ante esta problemética, distintas empresas del sector textil estan llevando a cabo acciones (Tabla 3). Ademas,
también se estan proponiendo estrategias de separacién de residuos al final de su vida til, como la utilizacion
de etiguetas RFID (Radio Frequency ldentification) pasivas’.

Tabla 3. Acciones realizadas por distintas empresas del sector textil. Fuente: Circular Economy in the Textile
Sectors.

Acciones Inditex Ecoalf Desigual Zalando
1. Disefio de prendas para su posterior reciclaje X
2. Fabricacion de prendas mas duraderas X
3. Venta y permuta de prendas usadas X
4. Contenedores para la donacién de prendas X

x

5. Gestion de residuos
6. Reciclado de residuos para su posterior
reutilizacion

Debido al aumento del volumen de residuos textiles y a la mas que probable que pérdida de calidad de los
mismo, derivado de la entrada en vigor de la nueva normativa; y a su vez a la necesidad de plantear procesos

6 Jefatura del Estado Ley 22/2011 de Residuos y Suelos Contaminados

7 Lejarreta-Andres, J.; Melia-Segui, J.; Bhattacharyya, R.; Vilajosana, X.; Sarma, S.E. Toward Low-Cost RF-Based Bulk Fabric
Classification for the Textile Industry. IEEE Sens J 2022, 22, 16586—-16594.

8 Morcillo-Bellido, J.; Recalte Vazquez-Afién, B. Circular Economy in the Textile Sector. In; 2023; pp. 141-146.



que permitan dar salida a todo aquel residuo textil que no pueda ser aprovechado y/o valorizado a través de
las acciones de la Tabla 3; se pretenden establecer estrategias de valorizacion del residuo textil posconsumo
a través de dos lineas principales:

= Linea 1. Formulacion y desarrollo de elementos de unién reversibles para distintos materiales textiles.

Como se ha comentado anteriormente, la variabilidad de los residuos textiles generados es uno de los
principales problemas para su reciclaje. En particular, la dificil separacién de los residuos multicomponente
es lo que impide su reciclaje. Con todo, en el presente proyecto se han desarrollado y formulado soluciones
reversibles. Al finalizar su vida util, los distintos componentes textiles se separarian, de nuevo, con la
aplicacién de radiacién, facilitando asi su posterior reciclaje.

= Linea 2. Obtencion de vectores energéticos sostenibles a partir de los residuos textiles de distinta
naturaleza.

El reciclaje en el sector textil se puede llevar a cabo a través de distintas tecnologias y aplica a diferentes
tipologias de residuos. Los procesos termoquimicos son procesos en los que los residuos se someten a
temperatura en una atmosfera en la que la presencia de oxigeno es reducida o nula. De esta forma, los
residuos textiles, que no son reciclables por ninguna de las técnicas de reciclado cominmente utilizadas, se
pueden incorporar a los procesos de transformacién termoquimicos y descomponerse en sus componentes
bésicos y se puede obtener productos quimicos de alto valor afiadido o vectores energéticos, que pueden ser
utilizados por las propias empresas para autoabastecerse.

En este proyecto, se trabaja en el desarrollo y adaptacién de los procesos termoquimicos tradicionales para
el tratamiento de residuos textiles, asumiendo en el mismo el desarrollo de metodologias de pretratamiento y
de procesado por pirdélisis y gasificacién con el objetivo de obtener productos quimicos (gaseosos y liquidos)
y materiales a partir de fracciones de residuos textiles no reutilizables. La linea 2 apuesta por cerrar el ciclo
cambiando de una economia lineal (Figura 2) a una economia circular en el sector textil (Figura 3).
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Figura 3. Economia circular propuesta en el sector textil mediante la aplicacion de los procesos termoquimicos
desarrollados.

Adicionalmente, en relacién con la linea 2, se plante6 un nuevo proceso de obtencién de productos de alto
valor afiadido a partir de residuos:



= Linea 3. Estudio de técnicas de valorizacion de residuos de biomasa.

Actualmente, los recursos derivados del petréleo son la materia prima de la gran mayoria de productos
quimicos orgéanicos y polimeros. Sin embargo, la inevitable escasez de recursos no renovables debido a una
demanda en constante aumento ira acompafiada de importantes problemas de oferta y aumentos de precios,
lo que tendra repercusiones sociales dificiles de predecir. Encontrar soluciones alternativas a partir de
biomasa es, por lo tanto, una prioridad maxima. En este contexto, el concepto de biorrefineria nacié con la
idea de convertir (bio)quimicamente cada componente de la materia prima en una variedad de productos
Gtiles.

La lignina, debido a su estructura, destaca como materia prima de biorrefineria. Después de la celulosa, es la
sustancia organica polimérica mas abundante e importante en las plantas y compone el 30% de los recursos
globales de carbono organico. En el presente proyecto se ha estudiado la viabilidad de la irradiacién en la
depolimerizacion de la lignina para la obtencién de compuestos, principalmente, antioxidantes (Figura 4).
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Figura 4. Esquema del uso de la lignina como fuente de compuestos para distintas aplicaciones.



El objetivo principal del proyecto es abordar y ofrecer propuestas que permitan a corto — medio plazo ofrecer
rutas para desarrollar modelos de produccion que cumplan los principios de la economia circular textil.
Ademas, se pretende usar residuos de biomasa para la produccion sostenible de compuestos
antimicrobianos/antioxidantes.

Los objetivos especificos son los siguientes:

Linea 1
= Caracterizar distintos compuestos susceptibles de ser calentados
mediante radiacion.
= Introducir compuestos seleccionados en elementos de unidn textiles
reversibles.
= Optimizar las condiciones de calentamiento.

— Estudiar la viabilidad del procesado termoquimico gasificacion y
pirédlisis).de los residuos presentes en el sector textil.

= Establecer rutas de valorizacion de los productos obtenidos a partir de los
procesos termoquimicos e hidrotermales.

= Evaluar la viabilidad de la incorporacién de estas estrategias de
valorizacion en entornos industriales del sector textil o afines.

= Optimizar las condiciones de irradiacidon para la obtencion de productos
antioxidantes.
= Caracterizar los productos obtenidos.




4. Plan de trabajo

WASTE2CHEMVALUES 2023

Propuesta de duracién del proyecto: 1 afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Octubre

PT 0. GESTION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

T 0.1. Gestion y seguimiento del proyecto

PT 1. PLANTEAMIENTO Y PLANIFICACION TECNICA

T 1.1. Preparacion de la propuesta técnico-econémica

T 1.2. Definicion de los recursos necesarios

T 1.3. Definicion del plan de comunicacion

T 1.4. Definicion de los prototipos a realizar

T 1.5. Definicion del plan de transferencia

PT 2. EJECUCION TECNICA

T 2.1. Estado del arte/Viabilidad Técnica/IPR

T2.2.Ba de pr de logia, ensayos de
caracterizacion y i necesarios para el proyecto

T 2.3. Obtencion y caracterizacién de la materia prima

T 2.4. Optimizacion del procesado quimico

T 2.5. Funcionalizacion y lacion de de alto valor
afiadido

T 2.6. Validacion y escalado de las tecnologias desarrolladas

PT 3. DIAGNOSTICO DE MERCADO, TRANSFERENCIA Y DIFUSION

T 3.1. Diagnostico de mercado y transferencia

T 3.2. Comunicacion y difusion de los resultados

PT 4. COMUNICACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS

T4.1. ion del plan de icacién/difusié

T 4.2. Informe ejecutivo

PT 5. SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

T 5.1. Supervision y seguimiento del proyecto

PT 0. GESTION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO
TAREA 0.1. Gestidn y seguimiento del proyecto
PT 1. PLANTEAMIENTO Y PLANIFICACION TECNICA
TAREA 1.1. Preparacion de la propuesta técnico-econémica
TAREA 1.2. Definicién de los recursos necesarios
TAREA 1.3. Definicién del plan de comunicacion
TAREA 1.4. Definicién de los prototipos a realizar
TAREA 1.5. Definicién del plan de transferencia
PT 2. EJECUCION TECNICA
TAREA 2.1. Estado del arte/Viabilidad Técnica/IPR

TAREA 2.2. Busqueda de proveedores de tecnologia, ensayos de caracterizacion y materiales
necesarios para el proyecto

TAREA 2.3. Obtencién y caracterizacion de la materia prima
TAREA 2.4. Optimizacion del procesado quimico

TAREA 2.5. Funcionalizacion y formulacion de productos de alto valor afiadido
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TAREA 2.6. Validacion y escalado de las tecnologias desarrolladas
PT 3. DIAGNOSTICO DE MERCADO, TRANSFERENCIA Y DIFUSION
TAREA 3.1. Diagnéstico de mercado y transferencia
TAREA 3.2. Comunicacion y difusion de los resultados
PT 4. COMUNICACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS
TAREA 4.1. Implementacion del plan de comunicacién/difusion
TAREA 4.2. Informe ejecutivo
PT 5. SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

TAREA 5.1. Supervision y seguimiento del proyecto

Informe final




Linea 1. Formulacién y desarrollo de elementos de unién reversibles para distintos materiales textiles

En primer lugar, se formularon distintas muestras con compuestos susceptibles a la radiacién seleccionada a
diferentes proporciones. Se formularon un total de 20 muestras. Para la aproximacion de las concentraciones
a emplear se realiz6 un estudio del estado del arte de la técnica. En cuanto al aspecto obtenido, los prototipos
presentaron una coloracién oscura tras su aditivacién debido a la coloracién de los aditivos (Figura 5. A. y
Figura 5.B.). El principal problema que apareci6 en algunas muestras fue la mala dispersién del aditivo (Figura
5.C). En estos casos, se trabajé a una concentracién mayor.

Figura 5. Prototipos de los elementos de union desarrollados en el proyecto WASTE2CHEMVALUES. Material
A. Sin aditivar, B. Aditivado y C. Aditivado y mal dispersado.

Una vez obtenidos los prototipos, se caracterizaron y se evalué su reversibilidad. La reversibilidad se
consiguié aumentado la temperatura de la unién. En el proyecto, las condiciones de reversibilidad fueron
optimizadas (Figura 6).

—@— Muestra 1

b Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
—@— Muestra 5

Temperatura

Reversibilidad

Figura 6. Reversibilidad vs temperatura para las muestras desarrolladas.

Linea 2. Obtencién de vectores energéticos sostenibles y productos de alto valor afiadido a partir de
los residuos textiles de distinta naturaleza.

Residuos textiles de distinto origen y composicion han sido procesados mediante la tecnologia de pird6lisis en
un sistema tipo batch. A partir de la realizacion de andlisis fisicoquimicos de distintos tipos de sustratos
textiles, se ha fijado un rango de temperatura de trabajo, para maximizar asi el proceso de descomposicion



de la materia. En la Figura 7 se muestra el procesamiento y los resultados de la pirdlisis de dicho tipo de
materiales.
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Figura 7: Esquema del proceso de valorizacion por pirdlisis de residuos textiles.

Previa trituracién del material recolectado, este se incorpora en el reactor de pir6lisis en unas condiciones
operativas fijadas. Se aislan tres fracciones, la gaseosa, liquida y sdlida. La valorizacion se centra en aquellas
mayoritarias para este tipo de procesamiento, es decir, el sélido (llamado char) y el liquido.

El liquido presenta en su fraccibn acuosa compuestos organicos solubles, principalmente heterociclos
aromaticos. En la parte organica predominan acidos y alcoholes. El posterior tratamiento de esta fracciones
puede permitir aislar alguno de estos productos de interés y/o mejorar las propiedades de la parte organica
para mejorar sus propiedades cara a su uso como bio-combustibles.

Por otro lado, el char formado, presenta un aumento significativo de la cantidad de carbono e hidrégeno que
se traduce en un aumento de su poder calorifico lo que resulta interesante desde un punto de vista energético,
pero también podria ser activados para el desarrollo de su porosidad en forma de carbonos activos.

Como se ha comentado anteriormente, esta tipologia de residuo también podria utilizarse para la obtencion
de productos quimicos a través del proceso termoquimico de gasificacion en el que se forma gas de sintesis
(mezcla mayoritaria de CO y H2). Su posterior tratamiento catalitico permite obtener productos intermedios,
como el metanol a través de la ruta Fischer — Tropsch; o bien su separacién mediante membranas para aislar
el Hz. Para ello, en este proyecto, se han realizado ensayos de evaluacién mediante varias tecnologias de
gasificacion disponibles en el mercado; y cuyos resultados muestran un ratio de H2/CO cercano a 2, lo que
indica una calidad suficiente del gas de sintesis para que éste puede ser sometido a procesos de upgrading.

Otra via de valorizacion de los residuos textiles que se ha desarrollado, en este caso con el objetivo de obtener
materiales porosos, es la reaccion hidrotermal de carbonizacion (HTC). Las muestras estudiadas estan
formadas por fibras naturales (A), fibras sintéticas (B) y mezclas de estas (C, D), en las que unas tienen mayor
contenido de fibra natural (C) y las otras de sintéticas (D). La optimizacién de los parametros experimentales,
tales como la masa, la cantidad de agua en reaccion, la temperatura y el tiempo de reaccion han sido
analizadas. Una vez realizado el barrido de condiciones, se ha estudiado la influencia del sustrato de partida
en el rendimiento del residuo sélido, material carbonoso, obtenido.



Influencia de la naturaleza de residuo textil
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Figura 8: Influencia de la naturaleza del residuo textil en el rendimiento del proceso de HTC. Las imagenes
muestran el sélido final recogido después de cada proceso.

Los materiales resultantes son finos y pulverulentos. Los andlisis elementales de estos materiales muestran
gue el contenido de carbono es similar o ligeramente superior al del material de partida para las muestras A,
C y D; y méas bajo para los materiales el material sintético (B). El incremento del contenido de carbono fruto
del proceso permite la utilizacién con fines energéticos de estos materiales. Por otra parte, en posteriores
etapas, existe la posibilidad de aumentar de dichos valores mediante procesos quimicos de activacion que
puedan utilizarse como materiales adsorbentes o catalizadores en el sector quimico, entre otras aplicaciones.

Linea 3. Estudio de técnicas de valorizacién de residuos de biomasa

Para la depolimerizacién de la lignina se empled6 radiacién. Las muestras se irradiaron durante periodos de
tiempo distintos. Ademas, se optimizé la radiacion llegando a valores 6ptimos para la generacion de
compuestos antioxidantes. Seguidamente, se monitorizaron los resultados cuantificando tanto el contenido
de lignina como de los productos obtenidos.

Determinacioén del contenido de lignina

Se obtuvieron los espectros de absorcion comprendidos entre 200 y 500 nm mediante el empleo de un
espectrofotdmetro UV-Vis. Para la interpretacion de los espectros es importante destacar que los picos a 225
nmy el hombro a 280 nm son atribuidos a los grupos funcionales de la macromolécula de lignina.

Tras aplicar las condiciones 6ptimas, la concentracion de lignina disminuyo6 considerablemente. Ademas, se
observo6 una reduccién en la coloracién de la disolucién a medida que aumentd el tiempo de irradiacion (de
marron a incoloro) confirmando la degradacion de los grupos cromoforos de la lignina.

Estudio de productos de degradacion

Se identificaron los principales productos de degradacion de la lignina mediante el analisis por cromatografia
de gases acoplado a espectrometria de masas (GC-MS). Los resultados mostraron la obtencién de productos
de interés, entre los que destacé la vainillina.



El nivel de madurez tecnolégica (TRL) alcanzado de las lineas 1 y 3 fue de 4 y de 3, respectivamente. En
estos niveles nos encontramos en la generacion de conocimiento. Ya que la transferencia de conocimiento
no se realiza hasta obtener TRL superiores a 5, no ha habido una actuacion con las empresas en estas lineas.
Sin embargo, en lalinea 1 se prevé que el impacto empresarial sea alto, ya que se plantea una alternativa de
ecodisefio que hace frente a la problematica del desensamblado textil con un uso energético minimo. Ademas
del sector textil, el sector de la automocién, el embalaje o la construccién se espera que sean sectores de
réplica. En la linea 3, se pretende explotar el extracto con capacidad antioxidante, ademas de en el sector
textil, en el cosmético y de cuidado personal.

En la linea 2, el TRL corresponde a un nivel 6 ya que la tecnologia utilizada esta plenamente implementada
a escala industrial. Se ha estudiado como partiendo de residuo textil, y utilizando este tipo de tecnologia, las
empresas pueden valorizar sus propios residuos ya sea con fines energéticos o para la obtencién de
intermedios para la sintesis de productos quimicos de alto valor afiadido. El resultado de estos procesos
puede resultar beneficioso para empresas de distintos sectores, no Unicamente el textil, sino también otros
como por ejemplo: petroguimica, gestion de residuos y aguas residuales etc.

Prueba de esta versatilidad, se ha firmado un proyecto de facturacién con una empresa de la Comunidad
Valenciana para evaluar la viabilidad de la valorizacion de sus residuos textiles pre-consumo a través de la
tecnologia de gasificacién; y se ha firmado un contrato de colaboraciéon con una empresa multinacional
energética y petroquimica espafiola para la valorizacién de residuos textiles post-consumo.
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7.Colaboradores
externos destacados

En lalinea 1 destacan las colaboraciones con distintos grupos de tres universidades nacionales.

Enlalinea 2 destacan las colaboraciones con empresas de la Comunidad Valenciana e organismos cientificos
nacionales que tienen a su disposicion la tecnologia de procesado termoquimico necesaria. También, hay
que destacar en otro nivel la colaboracion con grupos de investigacion de universidades de la Comunidad que
han permitido realizar pruebas de concepto sobre nuevas lineas de trabajo.

En la linea 3 destaca la colaboracién con una universidad nacional.

Informe final




