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INTRODUCCION

En los tltimos afios se ha producido un cambio de enfoque de las politicas e instrumentos
ambientales, desde las soluciones enfocadas al “fin de tubo” a otras soluciones
integradoras de prevencion de impactos ambientales. En este contexto, el enfoque de
ciclo de vida implica que para reducir el impacto ambiental que generan las actividades
humanas, incluyendo las industriales, es necesario focalizarse en los productos y tener en
cuenta todos los procesos necesarios para su fabricacion, distribucion, uso y fin de vida
(“desde la cuna hasta la tumba”). El aplicar este enfoque evita la adopcion de medidas de
supuesta mejora que en realidad tinicamente desplazan el impacto ambiental entre fases
de ciclo de vida, regiones geogréficas o categorias de dafio. La metodologia mas conocida
para aplicar el enfoque de ciclo de vida en el disefio y mejora de los productos es el Analisis
de Ciclo de Vida (ACV), normalizada en UNE-EN ISO 14044,

Segun la norma ISO 14044, el ACV es la “Recopilacion y evaluacion de las entradas, las salidas
y los impactos ambientales potenciales de un sistema del producto a través de su ciclo de
vida”. El ACV es una metodologia que tiene por finalidad el estudio de los impactos ambientales
asociados a un sistema (sea éste un producto, proceso, actividad, empresa, tecnologia, etc)
desde “la cuna hasta la tumba”. El estudio incluye el ciclo completo del producto, es decir, las
etapas de: extraccion y procesado de materias primas; produccion, transporte y distribucion;
uso, reutilizacion y mantenimiento; reciclado y disposicion final (ver Figura 1).

Figura 1. Ciclo de vida de un sistema.

Esta metodologia se puede resumir en cuatro grandes fases:

Definicién de objetivos y alcance del estudio: identificacion de las razones que llevan
a aplicar el Andlisis de Ciclo de Vida y establecimiento del contexto en el cual va a
desarrollarse.

- Andlisis de inventario: recopilacion de los datos referentes a los balances de materia
y energia asociados al sistema estudiado. Deben recogerse los datos referentes a
entradas (consumo de materia y energia) y salidas (residuos emitidos al aire, agua y
suelo) de los diferentes procesos o subsistemas incluidos en el sistema analizado.

- FEvaluacion de impacto: analisis de los resultados del inventario para identificar y
caracterizar los efectos potenciales que el sistema analizado tiene sobre el medio
ambiente. Esta evaluacion se desarrolla en diferentes etapas en las cuales los
resultados del inventario se van reduciendo en cantidad y complejidad, haciendo
mas fécil su interpretacion. Sin embargo, esto también lleva a una disminucion de la
objetividad inicial de los datos, pudiéndose llegar si se quiere a un Gnico indicador que
integra todos los impactos ambientales asociados al sistema.

- Andlisis de mejoras e interpretacion: evaluacion de los resultados obtenidos tanto en
el inventario como en la evaluacion de impactos e identificacion de recomendaciones
dirigidas a la reduccion de los impactos ambientales ocasionados por el sistema
analizado.

Las categorias de impacto ambiental con mas auge en estos momentos son el potencial
de calentamiento global o huella de carbono y el potencial de consumo de agua o
huella hidrica. Sin embargo, existen muchos otros indicadores considerados en un ACV:
acidificacion, eutrofizacion, toxicologia, agotamiento de recursos, smog fotoquimico, etc.
Véanse las Tablas 2 y 3 para saber los impactos analizados en este proyecto.

Estos estandares, como la UNE-EN ISO 14044 de ACV, normalizan las directrices sobre
como desarrollar este tipo de andlisis y consisten en normas basicas y generalistas. Por ello,
los responsables que llevan a cabo los estudios de ACV deben decidir como se concretan
multitud de aspectos fundamentales que determinan en gran medida los resultados del
estudio, de ahi la necesidad de desarrollo metodoldgico y de consenso cientifico.

Para poder llevar a cabo la aplicacion rigurosa del ACV se requiere de conocimiento
experto, de la inversion de importantes recursos econdmicos y de tener disponible una

elevada cantidad de informacion. Para superar esta barrera y normalizar la aplicacion del
enfoque de ciclo de vida en el sector, es necesario desarrollar herramientas adaptadas que
faciliten la recopilacion a traves de datos de las empresas implicadas.

Las empresas utilizan diferentes mecanismos para dar a conocer informacion de tipo
ambiental sobre sus productos a sus clientes, ya sean otras empresas, organismos
publicos o consumidores finales. Actualmente, existe un amplio abanico de sistemas de
informacion ambiental de productos, siendo las Declaraciones Ambientales de Producto
(DAP, o Environmental Product Declaration, EPD en inglés) o etiquetas tipo Il (segln
nomenclatura ISO) las que tienen una mayor proyeccion a nivel internacional en el sector
de la construccion. Prueba de ello es la normativa recientemente aprobada por el CEN (EN
15804), la proliferacion de programas de DAP en todo el mundo, especialmente en Europa,
y la cada vez mayor cantidad de DAP de productos de la construccion disponibles.

Las DAP permiten la propagacion, divulgacion y difusion de informacion ambiental
cuantificada sobre el ciclo de vida de un producto. Los estandares UNE- ISO 14025:2007,
IS0 21930:2007 y EN 15804:2008 normalizan este tipo de ecoetiqueta. El objetivo de las
DAP es el de fomentar la demanda y produccion de aquellos productos que causan un
menor impacto a través de la comunicacion de informacion ambiental rigurosa y verificable.

MARCO DEL PROYECTO DAP LADRILLO

Como se ha dicho, por sus caracteristicas, el desarrollo de DAP requiere de la inversion de
recursos econoémicos y de la formacion de los fabricantes. En el contexto de crisis economica
actual, es necesario optimizar estos procesos de desarrollo y formacion para asegurar que
el coste por producto es el minimo necesario. Por ello, desde Hispalyt, y con la ayuda de
un potente consorcio, se impulsd el proyecto DAP Ladrillo, financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad, dentro del Programa Innpacto en su convocatoria de 2012.
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El objetivo general del proyecto DAP Ladrillo es el de desarrollar una herramienta que
permita obtener DAP de una manera mas rapida y a un coste competitivo, sin por ello
perder su rigor. Con ello se pretende promover la ecoinnovacion y mejora medioambiental
en la fabricacion de los productos de arcilla cocida utilizados en la construccion (adoquines,
bloques ceramicos, bovedillas ceramicas, ladrillos cara vista, ladrillos para revestir, tableros
para cubiertas y tejas) y aumentar la competitividad del sector espafol de la ceramica
estructural, ya que permitiria exportar nuestros productos a aquellos paises donde existen
requisitos sobre el uso sostenible de los recursos naturales y seria una ventaja competitiva
respecto a aquellos productos que no tuvieran una DAP.

Los socios del proyecto son los siguientes:
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Se trata de un proyecto de investigacion aplicada que ha contado con empresas punteras
del sector, que han posibilitado la realizacion de casos de estudio reales. La participacion
de Hispalyt ha sido esencial en todas las etapas del proyecto, ya que ha actuado como
promotora y dinamizadora de todas las actividades. Por Ultimo, la Catedra UNESCO de
Ciclo de Vida y Cambio Climatico de ESCI-UPF ha sido la encargada del desarrollo cientifico
del proyecto, gracias a su experiencia previa en ACV y DAP.

Los objetivos especificos para poder conseguir el objetivo general del proyecto incluyen:

- Realizar un estudio de Analisis de Ciclo de Vida sectorial a nivel espafol de productos
de ceramica estructural.

- Redactar un documento de Reglas de Categoria de Producto para el sector espanol de
ceramica estructural.

- Impulsar las DAPs en el sector de la ceramica estructural (tanto a nivel nacional como
internacional).
Desarrollar una herramienta, basada en la metodologia de Andlisis de Ciclo de Vida,
que permita a los fabricantes evaluar los impactos ambientales y desarrollar DAP de los
siguientes tipos de productos: ladrillo cara vista, ladrillo y bloque no visto, adoquin; teja,
bovedilla y tablero.

- Testear la herramienta en dos empresas del sector.

- Formar a otras empresas en el uso de la herramienta.
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LOS PROGRAMAS DE DAP, LAS RCP Y LAS DAP

Los programas de DAP, que cuentan con un operador del programa y con verificadores
acreditados, facilitan un marco comun para todas las empresas que quieren publicar una
DAP. Espaia dispone de un programa multisectorial de DAP, el GlobalEPD de AENOR, mientras
que en Cataluiia se cred el DAPc, operado por el CAATEEB. Ambos fueron desarrollados con
la ayuda cientifico-técnica de la Catedra UNESCO y su spin-off, Cyclus Vitae, y siguiendo las
directrices de la norma UNE EN ISO 14025.

& ECO

En la practica totalidad de los paises europeos existen programas de este tipo y, especificamente
para el sector de la construccion, se han unido algunos (entre ellos el GlobalEPD) en la ECO
Platform para favorecer la armonizacion de criterios y la aceptacion de DAP creadas en al
amparo de los demas programas pertene cientes a la plataforma. En algunos paises existe ya
legislacion que obliga a la realizacion de DAP. Por ejemplo, y esa fue la razén del nacimiento
del DAPc, el Decreto 21/2006 de la Generalitat de Catalunya, de ecoeficiencia en los edificios
que, en su articulo 6.2, establece que al menos una familia de productos de los utilizados en la
construccion del edificio debera disponer de una ecoetiqueta tipo | o tipo lll (DAP).

DAPc
Declaracién Ambiental de
Productos de la Construccion

lobalEPD

AVERIFIED ENVIRONMENTAL DECLARATION

Estos programas disponen de unos procedimientos generales de funcionamiento y de un
conjunto de Reglas de Categoria de Producto (RCP), aplicables especificamente a cada uno
de los tipos de producto para los que hay un interés en publicar una DAP, para lo que debe
contar con la participacion de partes interesadas (empresas, administraciones, universidades,
etc.). Especificamente, CEN ha publicado la norma EN 15804 para el desarrollo de RCP de
productos de la construccion. Asi, por ejemplo, existen ya RCP para baldosas ceramicas tanto
en GlobalEPD como en DAPc. Las RCPs establecen como se debe desarrollar tanto el estudio
de ACV de los productos que aspiran a tener una DAP como la propia DAP, y su objetivo es
asegurar la homogeneidad metodoldgica y la comparabilidad de la informacion declarada. Se
trata de un proceso necesario segun la normativa internacional para poder desarrollar DAP.

Para el desarrollo de las RCP, ademas de utilizar la normativa en vigor, se necesita informacion
ambiental, cuantitativa, especifica del sector para lo cual se desarrollara un estudio sectorial de ACV.

La informacion recopilada en este estudio permitira ademas de obtener DAP de productos
singulares, elaborar DAP de tipo sectorial 0 genérico mostrando los datos de productos
promedio del sector de ceramica estructural. Ademas, esta informacion sera utilizada para
plantear una estrategia sectorial de mejora de la competitividad del sector a través de la
reduccion de los impactos ambientales de sus productos.

EL ACV SECTORIAL

EI'ACV sectorial ha sido desarrollado por la Catedra UNESCO en el contexto del proyecto y
ha sido facilitado a Hispalyt con el objetivo de que pueda utilizarlo en la toma de decisiones
orientada a la mejora ambiental de los productos de sus asociados, aplicando un enfoque
de ciclo de vida.

Ademés, basandose en sus contenidos, se ha desarrollado una DAP sectorial de 6 referencias
de productos. Tanto en la elaboracion del informe de ACV como de las DAP se han seguido
las RCP para productos de construccion ceramicos desarrollado por la Federacion europea
de fabricantes de ladrillos y tejas de arcilla cocida (Tiles and Bricks Europe TBE) en cuya
elaboracion han participado activamente los miembros del consorcio. Se habla de ACV
sectorial cuando se toman valores medios del sector para los diferentes parametros que
influyen en el modelo. Cuantas mas empresas participen en el estudio, mayor seré la
representatividad de los resultados obtenidos. En este sentido, en la Tabla 1 se presentan los
productos analizados junto con dos variables de representatividad y, a continuacion de dicha
tabla, una definicion de los productos analizados (Fuente: Hispalyt).

Piezas para fabricade | 17 21 85
albafileria vista

Piezas para fabrica de | 44 75 73
albafiileria revestida

Adoquines 6 4 100
Tejas 10 13 85
Bovedillas 8 7 32
Tableros 17 10 73

Tabla 1 Relacién de productos analizados y nimero de fabricantes que han aportado datos en cada caso.
(Fuente: Hispalyt, aio de referencia: 2013).

Piezas y accesorios de arcilla cocida para fabrica de albaiileria vista / Las piezas
para fabrica de albafilerfa vista estan hechas a partir de arcilla u otros materiales arcillosos
con o sin arena, combustibles u otros aditivos, cocidas a una temperatura suficientemente
elevada para alcanzar una ligazén ceramica. La fabrica de albafilerfa vista es una fabrica que
esta expuesta a la lluvia, hielo/deshielo, y/o puede estar en contacto con el terreno 0 aguas
subterraneas sin revestimiento.

Los accesorios son piezas para fabrica de albafiileria cuya forma le permite cumplir una
funcion particular, por ejemplo, completar la geometria de la fabrica de albafiileria.

Piezas y accesorios de arcilla cocida para fabrica de albanileria revestida / Las
piezas para fabrica de albafileria revestida estan hechas a partir de arcilla u otros materiales
arcillosos con o sin arena, combustibles u otros aditivos, cocidas a una temperatura
suficientemente elevada para alcanzar una ligazén ceramica. La fabrica de albafiileria
revestida es una fabrica que esta protegida frente a la penetracion del agua y no esta en
contacto ni con el terreno ni con el agua subterranea.

Los accesorios son piezas para fabrica de albafiileria cuya forma le permite cumplir una
funcion particular, por ejemplo, completar la geometria de la fabrica de albafiileria.

Adoquines y accesorios de arcilla cocida / Los adoquines ceramicos son elementos
utilizados en la superfi cie de pavimentos y fabricados preferentemente a partir de arcilla y
de otros materiales arcillosos, con o sin aditivos, mediante modelado, secado y coccion a una
temperatura sufi cientemente alta para formar un producto ceramico duradero.

Los accesorios del adoquin ceramico son elementos de formas especiales destinados a
cumplir una funcién concreta en el pavimento ceramico.

Tejas y piezas auxiliares de arcilla cocida / Las tejas ceramicas son elementos de
colocacion discontinua sobre tejados inclinados y para el revestimiento interior y exterior
de muros. Se obtienen por conformacion (extrusion o prensado), secado y coccion de una
pasta arcillosa que contenga o no aditivos. Las tejas ceramicas pueden estar cubiertas total
0 parcialmente de engobe 0 esmalte.

Las piezas auxiliares de las tejas ceramicas son productos que complementan a las tejas y
cumplen una funcion técnica.

Bovedillas y casetones de arcilla cocida / Las bovedillas de arcilla cocida se utilizan
conjuntamente con viguetas prefabricadas de hormigon conforme a la norma EN 15037-1,
con o sin hormigon colocado “in situ” para construccion de sistemas de forjado y cubierta
de vigueta y bovedilla.

Los casetones de arcilla cocida se utilizan conjuntamente con hormigén armado con o sin
hormigon colocado “in situ” para construccion de sistemas de forjado.

Tableros ceramicos / Los tableros ceramicos son unos elementos de arcilla cocida
obtenidos por moldeo, secado y coccion de una pasta arcillosa, utilizado en la construccion
de soporte de la cubierta.

El presente estudio de ACV abarca todas las etapas del ciclo de vida de los productos de
ceramica estructural evaluados, desde la cuna a la tumba (véase Figura 2). Siguiendo las
RCP de TBE (2014), la unidad funcional aplicada es “1 tonelada de producto ceramico con
una vida (til media de 150 afios”. Los impactos analizados se presentan en las Tablas 2y 3,
y siguen las recomendaciones de las RCP de TBE.
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Figura 2. Etapas y mddulos incluidos en los limites del sistema evaluado (Fuente: TBE).



Parametros que describen los impactos | Unidades Abreviatura
ambientales

Calentamiento global (horizonte 100 = kg de CO2 equivalente CG
afos)

Agotamiento de la capa de ozono kg de CFC11 equivalente ACO
Acidificacion del suelo y el agua kg de SO2 equivalente ASA
Eutrofizacion kg de PO43- equivalente EUT
Formacion de ozono fotoquimico kg etano equivalente FOF
Agotamiento de recursos abitticos - = kg SB equivalente ARA-E
elementos

Agotamiento de recursos abidticos — | MJ (poder calorifico neto) ARA-CF

combustibles fosiles

Parametros que describen el uso de | Unidades Abreviatura
recursos

Uso de energia primaria renovable = MJ, valor calorifico neto EPR
excluyendo los recursos de energia

primaria  renovable utilizada como

materia prima

Uso de energia primaria renovable = MJ, valor calorifico neto EPR-MP
utilizada como materia prima

Uso total de la energia primaria = MJ, valor calorifico neto EPR-TOT
renovable (energia primaria y recursos

de energia primaria renovable utilizada

como materia prima)

Uso de energia primaria no renovable, = MJ, valor calorifico neto EPNR
excluyendo los recursos de energia

primaria no renovable utilizada como

materia prima

Uso de la energia primaria no renovable = MJ, valor calorifico neto EPNR-MP
utilizada como materia prima

Uso total de la energia primaria no = MJ, valor calorifico neto EPNR-TOT
renovable (energia primaria y recursos

de energia primaria renovable utilizada

como materia prima)

Uso de materiales secundarios kg MS

Uso de combustibles secundarios = MJ, valor calorifico neto CSR
renovables

Uso de combustibles secundarios no = MJ, valor calorifico neto CSNR
renovables

Uso neto de recursos de agua corriente = m3 AGU

Otra informacién ambiental que describe | Unidades Abreviatura
las categorias de residuos

Residuos peligrosos eliminados kg RP
Residuos no peligrosos eliminados kg RNP
Residuos radiactivos eliminados kg RR

Otra informacién ambiental que describe | Unidades Abreviatura
los flujos de salida

Componentes para su reutilizacion kg CR
Materiales para el reciclaje kg MR
Materiales para la  valorizacion = kg MRE
energética (recuperacion de energia)

Energia exportada MJ por vector energético EE-E

Tabla 2 Parametros que describen los impactos ambientales, el uso de recursos y los residuos y outputs
generados incluidos (Fuente: PCR TBE 2014).

Categorfas de Impacto Unidades Abreviatura
Adicionales

Ecotoxicidad del agua dulce = kg DCB-Equiv. ECOTOX-AF
Toxicidad humana kg DCB-Equiv. TOX-H
Ecotoxicidad marina kg DCB-Equiv. ECOTOX-M
Ecotoxicidad terrestre kg DCB-Equiv. ECOTOX-T

Tabla 3 Categorias de Impacto Adicionales recomendadas para su utilizacion por el sector ceramico de la
construccion (Fuente: PCR TBE 2014)

conarquitectura

Los resultados de las 11 categorias de impacto y 17 indicadores en cada uno de los 6 tipos
de producto analizados no pueden incluirse fisicamente en este articulo. Estan a disposicion
de Hispalyt y, en estos momentos, se esta elaborando el protocolo para estimar qué tipo
de difusion pueden tener estos datos. En resumen, se observa una contribucion similar de
cada fase de ciclo de vida a cada una de las categorias de impacto estudiadas para los 6
productos, siendo la fase de producto (A1-A3) la mas contribuyente para cada categoria de
impacto, seguida de la de construccion (A4-A5) y por Ultimo la de fin de vida (C).

Para interpretar correctamente los resultados, se han analizado las hipétesis y limitaciones
usadas, se ha realizado un analisis de sensibilidad de las variables mas importantes e
inciertas, y se ha desarrollado un analisis de calidad de los datos (andlisis de incertidumbre,
integridad y representatividad).

LAS REGLAS DE CATEGORIA DE PRODUCTO

El contenido de estas RCP se ha basado en: a) la norma UNE-EN 15804:2012- Sostenibilidad
en la Construccion. Declaraciones Ambientales de Producto. Reglas de Categoria de Producto
Basicas para productos de construccion; b) la norma ISO 14025: 2006 sobre los principios
y procedimientos del desarrollo de DAP; y ¢) las RCP Europeas para el desarrollo de DAP de
productos ceramicos de la construccion desarrolladas por TBE.

Las RCP europeas de TBE 2014 son el borrador a partir del cual se desarrollara la normativa
europea en los grupos de productos de arcilla cocida utilizados en la construccion del Comité
Europeo de Normalizacion.

Las DAP desarrolladas en el contexto de estas RCP son de tipo “cuna a la tumba” y se basan
en el ciclo de vida de un producto de acuerdo a los limites del sistema. Ver Figura 1y Figura
3 en la pagina siguiente.

Este tipo de DAP cubre la etapa de producto, la instalacion en el edificio, el uso y mantenimiento,
las sustituciones, la demolicion y el tratamiento de residuos para su reutilizacion, recuperacion,
reciclado y eliminacion, o vertido. Estas DAP cubren todos los mddulos de informacion A1 a C4
correspondientes En estas DAP se recomienda incluir el modulo de informacion D.

Para cada etapa del ciclo de vida incluida, se han descrito los procesos que deberan estudiarse,
facilitando la labor del analista de ACV a la hora de tener argumentos para escoger qué
procesos es necesario estudiar y cudles carecen de importancia. Por ejemplo, aplicando la regla
general de corte recogida en la norma 15804 y en las RCP de TBE, se deja fuera del sistema la
produccion de infraestructuras, el transporte desde el distribuidor de los combustibles utilizados
en la fabrica (A1-A3), asi como los procesos de instalacion (A5) cuyo impacto ambiental se
considera despreciable en el contexto del ciclo de vida de los productos analizados (aunque si
se tienen en cuenta las mermas de producto durante su puesta en obra).

LA HERRAMIENTA PARA LA REALIZACION DE DAP INDIVIDUALES

Para realizar el ACV sectorial, se realizé un gran esfuerzo en recopilar los datos de inventario
de ciclo de vida de los sistemas productivos por parte de mas de 90 empresas Espafiolas
asociadas a Hispalyt. Para ello, se desarrollaron unas plantillas Excel en las que las empresas
volcaron su informacion de empresa y producto, es decir, de las entradas y salidas de sus
procesos productivos. Las empresas recibieron formacion para poder cumplimentar los
cuestionarios. En la Figura 4 se puede ver una parte de dicho cuestionario.

ESTE CUESTIONARIO HACE REFERENCIA A LOS DATOS DE LA EMPRESA DEL ARO 2009. SE DEBERA CUMPLI ACION

Indicar afio de referencia de los datos (si es distinto del afio 2009):

EJEMPLO
cAtculo

tonladas

toneladas

toneladas

toneladas

toneladas

toneladas

toneladas

Figura 4. Cuestionario de entrada de datos del ACV sectorial.

Estos datos fueron introducidos en el software de ACV GaBi6 de Thinkstep. En la Figura 5
puede apreciarse la estructura general del modelo, mientras que, para ver la complejidad
del modelo y de la gran cantidad de procesos incluidos (para los cuales se deben introducir
las cantidades de materia y energia procesadas), en la Figura 6, se muestra una parte de la
etapa de fabricacion.
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Figura 3: Tipos de DAP en funcion de las etapas de ciclo de vida cubiertas. Fuente: EN 15804:2012. Figura 5. Estructura general del modelo en GaBi6.
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El software de ACV calcula los impactos ambientales asociados a todas las categorias e indicadores de
impacto ambiental exigidas por las RCP. El proceso de célculo es muy lento y la utilizacion de GaBi6 requiere
de una formacion especifica de varios afos.

Para evitar la necesidad de usar GaBi6 cada vez que se requiera un nuevo calculo, se han calculado todos
los indicadores para cada etapa del sistema a nivel unitario. Esto se ha programado en una herramienta
Excel (Figura 7) y, gracias a esto, a partir de la introduccion de los valores caracteristicos de cada producto
y empresa, se puede obtener un borrador de DAP especifico para cada tipologia de producto de manera
sencilla (multiplicando las unidades de cada proceso por su impacto a nivel unitario).

Por otro lado, el modelo de calculo subyacente no puede ser modificado por los usuarios finales, asegurando
asi que se mantiene su consistencia y el cumplimiento de lo establecido en las RCP desarrolladas

CONCLUSION, FUTURO Y AGRADECIMIENTOS

Tras la finalizacion del proyecto y el desarrollo satisfactorio de la herramienta de calculo de DAP para el
sector ceramico, se ha comprobado con éxito su aplicabilidad con las dos empresas socias del proyecto.

Los resultados de las DAP individuales y de las DAP sectoriales se haran publicos una vez verificados,
ofreciendo un resumen descriptivo y un andlisis de las dificultades que haya llevado el proceso.

Los autores quieren agradecer a todos los participantes en el proyecto su ayuda inestimable para llevarlo a
cabo, muy especialmente a todas aquellas personas que participaron en la recogida de datos.

Asi mismo, los socios del proyecto quieren agradecer la ayuda econémica por parte del Ministerio de
Economia y Competitividad, dentro del Programa INNPACTO en su convocatoria de 2012,

realizacién de DAP.
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