
Euskadiko LHren Ikerketa Aplikatuko Zentroa
Centro de Investigación Aplicada de FP Euskadi

Basque VET Applied Research Centre

���������

LHKO 
SAILBURUORDETZAKO 
BERRIKUNTZA 
PROIEKTUAK



4

5

6

7

8

9

10

11

������������������������
������
�������
�����������������
��	�
��
���
�
����
������
���
������
�


�����������������
������������
�������

���
������
��������
�����
��������
������
����
������������������������
����������������
�
���
�����

���������������
���
�������
��
���	

�
����
���������
���������
���	
�
����
���
������������
�������
�

��� ��­����
����� �
�
�������
�
��������
�������

��
�����
������
������­������
�����
��������
�

������������������
����
���
�����
���	����
���
���
���
�������
����������������
��
�������
��
�������
�����
���
����
��������
��
���
����
���������
�


�����
������
�
���������������
���
���
�
���
������������
���
������
�
����������
������
�������
�


������
���
��������
����������	��

���������
�������������������
�
�����
�

������
���
������
����
�����
��������������������
�����
����������������������
���
�����


������������
�
�����
���
��������
��
�

��������������­����	��������
�������
�
�����
�����
��
����
���
�������
�
��������������
�
����������������������������
��������
������
��������
���������
���
���
�
���


�������
����
����������������������������������

��������������
�����
��
�
��
�����������
���
������
	�������
������
���
����������	���
��������
�������
�������
�����
�

��������
��������
���
����
���	�������
��������
���
�������
������
����������

������������
�����������
���
���������������
������
�������
�
���
����������������
�
�������
���
���
��
�������
����
�������
���������

���������������������������
�������
�
��������
�
�������
�����

���������������
����
���������������
���������
�
�����

��
���
��������

����
���

�������������
	�
����
�����
������
���
������
�������
��������������
��

���
���
�������
	�����
�

������
�
����������
���
���������������
��
��������

��� ����

��������������
����������
��
���
�
����
�����
�����
��������
��
�

���� 	�� �����
���
���
�
���������������������
�
���������������������
���
����
�����

����
������
�������
��
����
������
���
��������������������������������
����
���
���	������
��
��������
�����
��
���������
�����

���
�������
����������������	����������������� 

�������­����������
��
�����
�����
����
���
���
������

��


�����������­������������������������
�����������������������
����
�
����
���

���
���
���
����������
�������
������������
����
����������
�
����
�
����
�����
���
�

��������	������������­�����
������
�������
����������
�
��������������������
���
����������������
�


����	������������
����
�������������������
���
�����
�������������
�����
�
������
�
�������
���
��������
�


��¡���������������������
������
����
�����
���������
�
��¡�����������
���
�����������
���­����
����������
�
��������
��������
�����

������������������	�������������
����
�������������������
���
��������
�����

�����������������
�
������	��������
���������
���
����
�����
��

�����
���
������������������
�
���������������
���
���­
�����
�
�
����
�����
���
�����	���

���
��


BERRIKUNTZA TEKNOLOGIKOA ETA SISTEMA ADIMENDUNAK                          Í4

AURKIBIDEA



����
�����
���
����������
����
�������
����
��������
���������������
�
��
�����������
���������
���������
�����
����

�����
�����
��������

���
�
���
����������
������
���
�����
��
�
��
�������
�

��


��¢���������������
�
������
�������������������
�
���
�����

������£����¡����� ���������������
���
��������
�
����������������
���������������������
��
������
��
���
��

���
���
��������
�


�������������	��
��	����
���
�
����������
���������


���
�����
������
�����������
���
�������
������
�����
��
�
��
���


��������������� ������������
���
���
��
����
��
����������
���
�

�������������������������
�����������������
������������
���
���
��������
���
���������������
�������
�
��
������
����������������
���
����
�����

���� �����	���
�
���
���������
���
����
��
����
�

���������

�������
�������
�
���
����������������������
������
�����


����
��
��������
����������
���
�����

�������
������
������
�������������������
���
���������
�����
������������
���
�­�������
�����
��
�������
�������
���

����	������
�������

�������������������������
��
�
��
��

����������
������������������������
����

���
���
�

���
�����
���
�������
��
���
�����
����������������
���


������
������­��������
����
�����
����
�
������
������­������
�������
��
����
��������
�
�
���

�����������	�����
�����
������
����
�

�����������
��������
���
���
�������
�����
���
��������
���������

��������
���������
������
���
���
�������������������


�������
����������
�
����
��������
������
���
��������
�
���������

�����
�
����
���
�����
���
���������
��
�
��
����
������������
�


������������
�������
���������
�������
���
������
��
�����������������
���
���	�
���
�

���­���
��������

�
����
������
����
�����
�������������
����
����
���������
������
��
�������
�������
������
���
��������
�
���
�����

��������������������������������������
������
����������
�����
��������

���������

���
��


���
����������	�������	�����
�����
�
���
�����
��������
��������������	�
�����
���


���������
�����
�
������
�����
���
��������
����������������
�������������������������
����
�������
��
����
��
��
���
���������
�����
���
���������
�������
����
�
���
���
�����
����������
�����
���
�����������������
�
��
�����

���
������������������
���
��������
��
������
�������
�
����������������	��������
�
�����
��
����
���
������
��
���


12

13

14

15

16

17

18

BIOZIENTZIAK ETA JASANGARRITASUNA ������������������������������������������������������������������������¤�



���������������������­��
������� ������������­��

�
������
��������
�����
��������
������
����
�
�����������������������
����������������
�
���
�����
���� ��������
�� ��
���� ����� ��
��
���
� �����
�
������ �
���
�� �
�������� 
�����
�� ����
�
�������� 
������
����
�� ��
��
���
� �����
����
� �
�
��� ��
�������� ���������
� �
���
��
��
�������
������
����
�

������
����������
��������
���
��
�������
���
������������
�
�
���
���������
������������
�����������������������������������������
����������������
�
�
��
������

������ ���������������­��
������������������­��

����������������������
������
�������
������������
�����
��	�
��
���
�
����
������
���
������
�

���
������ ����
���
� �����
�
�� ���
������ �����
��	�
��
�� �
�����
���� ��
� �������
�
�
���
�� ���������
� ���������
�� ��
� ���
��
��� ����
�� ���������
���	������
� ��
�
�������
������
�������
�����

�����������������������
��������­���

���������	­������������­���
�������������������������
�������������� ����­�����
������� ������������­��

���������������
������������
�������
��������� �����
�� ����� ��
� ���� �����
������� ���������
�� �� 
��
������
���
���
���	
��������
������
����
��������
��­������
���
�����
����������
��
�����
����
���
��������
����
��
�������
���������
����
�������
�������
����
����
���

���������������������­��
����������������­��

�������������
���
�������
��
���	

�
����
���������
�
��������
���	
�
����
���
������������
�������
�
��

��� �
����
�����
�������
�������
�������
�������������
����
��
���������
�
������

�������
��
�� ���
������
��� 
����� �������
��� ����
���
��� �
�� ������
���
� ��
� ��
������
��
�
���	

�
����
� ��
� ��������
���	
�
��� �
���
�� ��������� �
������ ����� 
�������
��
���������� 
����
� ��
�� ���
�����  
����
�� 
����
�������� ������
����
� ��
������� �
��� ������

�������� �
�� �
�
����� �
�� ����������
��� �������
	�������
�� ����� ������	���� 
�����
��
����
��� 
�
�� ��
������ �������
���� 
�������
���
� ���
������� ��
� ���
����� ������ �
������
��
�����
��������������
���
������������

��������������������������
����
�����	����������������������� �����������

BERRIKUNTZA TEKNOLOGIKOA ETA SISTEMA ADIMENDUNAK



����������������­��
������������������­��

� ��­����
����� �
�
�������
�
��������
�������

��
�
����
������
������­������
�����
��������
�
��������
���� �������� �
����
� �
� ����
����� �
������ ­������
��� ��
��������
�
��� � �

�
�������
� 
��������
�
���� �����
� ������
� ��
� �
���
�� ��
�������
�� ����� 
���
��
��
���
���
�� ­�����
�
���� � � ����� �����
��
� ��
� 

����
��
� ���
���� ������ �
��	��
�����
��
������������
��­�����
�� ��
��� ��
� �
�
���� ��������
������
��� �������
������ ��
� ������
���
�����	
������
���
���
���	
���
���
����������������
�����
�������
������
����
�

����������������­��
����������¥�����������

��������������­��

����������������
����
���
�����
���	����
���
���
���
�������

����������������
��
�������
�������
�����
���
��
��
��������
��
���
����
���������
�

���
��
���
���
�������
���� 
��
��
� �
�������
�����������
���
�������
����������
���
��	�� ��
���
���
��� 
������� �
�� �
�
���
� ��
� ��
������
���
�� �������� �����
������������
�
��� ��� �� ��
� �������������
����
�
��� ��� �� �������������� ������
�������
������
���
�����
���
�����
����
�������������
��
���
��
�����
��������
�������
���
��

����
���
�� 
������
� 
����
����� �
�� ��������� ������ �
��
����
� 
��������� ��
�����
������
��
��������
� ��
��
������ ����� �
��
����
�� �
��
�� �
���� ������
�� ����� �
���
�� ��
�
��������
�
��
��������
������������������
����
����
�

����������������­��
��������������­��

���
������
�
���������������
���
���
�
���
��
����������
���
������
�
����������
������
�������
�

��������� ������ ������������
�
�����
�� ���
������
��� 
������
�� �����
��
�� �
�
�����
��
�
����� ���� 
������ 
�������
�
���� �
�����
������� 
����� 
�������� ������
��� ��
�
������
���
���
�������������
������
���
�������
����

����������������­��
���������������­���

����
���
��������
����������	��

���������
�������
������������
�
�����
�
��������
�����������
��
������
��������
�����������������
���� �
�
��
���
���
���
������
������
���
� �������
�� ������
����� 
������
�� ��������
�� ������� �
�� �
�� �����������
�������� ����� 
�
�����
�
� ���������� �
�� ��
� ���������� �
�
��
���
��
�� ��
�
��
�������
��
������
���������������	��������
��



��������������������������
����
�����	����������������������� �����������

��������������­������
�����������������­������
������­���������­���

������������­����	��������
�������
�
�����
�����
��

����
���
�������
�
��������������
�����������������
����������
��������
������
��������
���������
���
���
�
���

����
�
���� ������������
� �����������������
���
�
���
�����
� �����
�������
����
���������
�����
� ���������� �������	��¦§
����� ������ ���
�
��� 
����
���
�
��� ������
��
�
��
����
���
���
���
��������
������
	�
�������
�
��������
��
�������
�

������� ������������­��
��������������­��

����
���
������
����
�����
��������������������
�����
�
���������������������
���
�����

����
���
��� ���
������� ��¦§
��
� �
������������ ����
��� ��
������� ����
���
��� ���
����
��
���
��������������������
�����
��������
����
���������������
����������������
�����������
�����
�������������
�������������������
����������������
���������������������
��
���������
�
����
����������
������������
������������
��������
��
����
�����
��������
��
���
������

������� ������������­��
��������������­��

����������
�
�����
���
��������
��
�
�
������ ­������
�� �����
�� ������ �
���
�� ������
� ���
�������� ��
� ������
��� ����
���
�
��
�������������������
�
���������
������
�����������
�
���
�
���
���
��������
���
�������
�����
���� ��¦§
��
� ��
������� ­������ ������� �������� ������ ������� ���

������ ����
����

���
��
���
�
���
���
�����������
�
�����������
���
��������
�������������
������
������
��
���
�����
�
��
���
�������
������������
���
���
��
�����
���
��������
�
������
�����������
����
���������
������
��
���
��������
���
���
������­������
������
����
�
���������
�

�����������­��
����������������­��

�����
����
����������������������������������
��������� ������ �������������� �������
���
�� ������ ��� 
������� ���
������ ������ ����� �
�������
�����
���� ���������
������
����� ��������� ������
� �����
�� �
������ ���
� ��
� ���������� �������
�
�	
������
�������
���
��������
���������������
��
��
������
���
�������
�����

������������������������
������
�������
�����������������
��	�
��
���
�
����
������
���
������
�


�����������������
������������
�������

���
������
��������
�����
��������
������
����
������������������������
����������������
�
���
�����

���������������
���
�������
��
���	

�
����
���������
���������
���	
�
����
���
������������
�������
�

��� ��­����
����� �
�
�������
�
��������
�������

��
�����
������
������­������
�����
��������
�

������������������
����
���
�����
���	����
���
���
���
�������
����������������
��
�������
��
�������
�����
���
����
��������
��
���
����
���������
�


�����
������
�
���������������
���
���
�
���
������������
���
������
�
����������
������
�������
�


������
���
��������
����������	��

���������
�������������������
�
�����
�

������
���
������
����
�����
��������������������
�����
����������������������
���
�����


������������
�
�����
���
��������
��
�

��������������­����	��������
�������
�
�����
�����
��
����
���
�������
�
��������������
�
����������������������������
��������
������
��������
���������
���
���
�
���


�������
����
����������������������������������

��������������
�����
��
�
��
�����������
���
������
	�������
������
���
����������	���
��������
�������
�������
�����
�

��������
��������
���
����
���	�������
��������
���
�������
������
����������

������������
�����������
���
���������������
������
�������
�
���
����������������
�
�������
���
���
��
�������
����
�������
���������

���������������������������
�������
�
��������
�
�������
�����

���������������
����
���������������
���������
�
�����

��
���
��������

����
���

�������������
	�
����
�����
������
���
������
�������
��������������
��

���
���
�������
	�����
�

������
�
����������
���
���������������
��
��������

��� ����

��������������
����������
��
���
�
����
�����
�����
��������
��
�

���� 	�� �����
���
���
�
���������������������
�
���������������������
���
����
�����

����
������
�������
��
����
������
���
��������������������������������
����
���
���	������
��
��������
�����
��
���������
�����

���
�������
����������������	����������������� 

�������­����������
��
�����
�����
����
���
���
������

��


�����������­������������������������
�����������������������
����
�
����
���

���
���
���
����������
�������
������������
����
����������
�
����
�
����
�����
���
�

��������	������������­�����
������
�������
����������
�
��������������������
���
����������������
�


����	������������
����
�������������������
���
�����
�������������
�����
�
������
�
�������
���
��������
�


��¡���������������������
������
����
�����
���������
�
��¡�����������
���
�����������
���­����
����������
�
��������
��������
�����

������������������	�������������
����
�������������������
���
��������
�����

�����������������
�
������	��������
���������
���
����
�����
��

�����
���
������������������
�
���������������
���
���­
�����
�
�
����
�����
���
�����	���

���
��




��������������������������
����
�����	����������������������� �����������

�������������������
�����������������������¨��

������ ������­��
����������¥�����������

��������������­��

������������
�����
��
�
��
�����������
���
������
	
�������
������
���
����������	���
�������������
��
�����
�����
�
���
����
�������
�����
��������
��
���	�
��
���
�������
������
	����������	�����������
������ ������
��� 
�������� �����
�� �����
�����
�� �
�
���
�� ��������� �����
�� �������
��
������
	���������� ��
���
�� ���
���� �
��
�
����
���� 
����
���
�
��� ��
� ���������
���
������
������
��������������
�����
��
����
����� �
���������������� 
����
�� ���������
�
�����
������ ��
� ��������
�����
�� ������
���
��� 
���������� ��
������
	��
������� ��
���
�

����������������
��
���
����
��������
����
���
�������������
���������������
������
�
��
��������
��
�����
��������
����
������������
���������������
������
�����������

����������������­��
����������� ���­��

������
��������
���
����
���	�������
��������
���
�������
�
�����
����������
­
���
�� ������
� �����
��� ��
������
� �£������ �
���� �
�
������ ���� ������������� ������

��������
�� ��
������
������ ��
� �
����
���	�������� 
����������
��
� �
����������
��������
���
��������
����
���������������
�������
�
��
����
���
�����
�����

����������������­������
������¡������ ���­������
�����������������­��

�������������������� ��
�­���

����������
�����������
���
���������������
������
�������
�
���
�
���������������
�
�������
���
���
�������
����
�������
���������
��������� ������ �������� �
����
� �
� ����������
����� �
���
�� ������
���
� ��
� �����
��
�
����
���
�����������������������
�������
��
�����
���­�����
�
�����
�����������������
��
������
�������
�����������������­��
�������©����
������
ª ���������
����
�����
����
��
�
������������
��

�����������������������­������
�����������������­��

������
�������������������
�������
�
��������
�
�������
�����
�����
�������
�����������
��
��������
����
����
�����
������
�������������������������
�������� ���
�������
� 
��������
���� �����

��	������
� �
�� �
�
���
�� ����
�� ­�������
����������
��
������ ��
� ���� ��
���
������ �
�������
��� 
��������
���� ��
� ��
������
�����
���
���������
���
���
���������
������������� ��������
	���
���������
	����������

���������
������������
����������
���
����������������
����
�����

����
�����
���
����������
����
�������
����
��������
���������������
�
��
�����������
���������
���������
�����
����

�����
�����
��������

���
�
���
����������
������
���
�����
��
�
��
�������
�

��


��¢���������������
�
������
�������������������
�
���
�����

������£����¡����� ���������������
���
��������
�
����������������
���������������������
��
������
��
���
��

���
���
��������
�


�������������	��
��	����
���
�
����������
���������


���
�����
������
�����������
���
�������
������
�����
��
�
��
���


��������������� ������������
���
���
��
����
��
����������
���
�

�������������������������
�����������������
������������
���
���
��������
���
���������������
�������
�
��
������
����������������
���
����
�����

���� �����	���
�
���
���������
���
����
��
����
�

���������

�������
�������
�
���
����������������������
������
�����


����
��
��������
����������
���
�����

�������
������
������
�������������������
���
���������
�����
������������
���
�­�������
�����
��
�������
�������
���

����	������
�������

�������������������������
��
�
��
��

����������
������������������������
����

���
���
�

���
�����
���
�������
��
���
�����
����������������
���


������
������­��������
����
�����
����
�
������
������­������
�������
��
����
��������
�
�
���

�����������	�����
�����
������
����
�

�����������
��������
���
���
�������
�����
���
��������
���������

��������
���������
������
���
���
�������������������


�������
����������
�
����
��������
������
���
��������
�
���������

�����
�
����
���
�����
���
���������
��
�
��
����
������������
�


������������
�������
���������
�������
���
������
��
�����������������
���
���	�
���
�

���­���
��������

�
����
������
����
�����
�������������
����
����
���������
������
��
�������
�������
������
���
��������
�
���
�����

��������������������������������������
������
����������
�����
��������

���������

���
��


���
����������	�������	�����
�����
�
���
�����
��������
��������������	�
�����
���


���������
�����
�
������
�����
���
��������
����������������
�������������������������
����
�������
��
����
��
��
���
���������
�����
���
���������
�������
����
�
���
���
�����
����������
�����
���
�����������������
�
��
�����

���
������������������
���
��������
��
������
�������
�
����������������	��������
�
�����
��
����
���
������
��
���




��������������������������
����
�����	����������������������� �����������

����������������­������
����������������­�������«��

�������­���

����
�
����������
���
���������������
��
��������

��������
�����������
���
������
�
�
��
�����
��������������
�
����
	���
����������
�������
��������������
����������������
�
�������
���
�
����
�����������������������
���
����
�������
����������������������������
�
��
�������
���
�
������
�
�
��
�����
��������
��
�
�����
������
�����������
�

�
��������������������
��
��
����������������
��������
�������
�����
��������
���
�
������
����������
�������������
������­������
�����
��������
����
�����
�������������
������������
�������
��������
���
�

�����������������������­������
����������������­��

�������������
����
���������������
���������


�����

��
���
��������

����
���
��������
������������������������������
���
���
������
�������������
������
�����������
�
��
������ 
������ �
�������
� ����
���� ��
� ��
����������
� �����������
� ��
� �
���
���
�

�
��
��
����

�����������������������­��
����������������������¬���­�

�����������
	�
����
�����
������
���
������
�������
�����
���������
��

���
���
�������
	�����
�
��������
�����������
��
�������
���������
���
�����
������
������������
����
������
�������
��
���������������
����������
������
���������
���
�����������

����������������­������
���������������­���

� ����
����
�
���� ��������� � � ���
��	�������
�����
��� ������
�� �����
���
���
�� ����
�
��
���
���
�
���������������������������
��
���������
�����
���������
���
���������
�������
���������
����	����������
�
��������������
��
��������
�������
���
������
����
������



��������������������������
����
�����	����������������������� �����������

���������������­������
��������������������������

�­��

�� 	�� �����
���
���
�
���������������������
�
����
�����������������
���
����
�����
��������
	��
��
���
� �
�
��
���� ��
� �������� �
�� ����
���
�� ���� ��������
�� ��
� �������
�
������
���
�� ���
������
�� ���
�������
� ��
���
���
��
�� �
�
���
�� 
���� �������������
��
������	�������
���
� ����
���
� ��
� ��������� �����
���
����
�� �
����� ������
���
�
����
���
�

����������� ���­������
�������������������­����
������������ ����������

��������������­���

��
������
�������
��
����
������
���
������������
��������������������
����
���
���	������
��������
�
����
��
���������
�����
��������������
��
����������������
�
������
�������
�������
���
�������
��������� �������
�
���
�������������
����
���������
�
����
���
�������
����������
�����������������
�
����
�������
�������
�����
��
����
�
��������
������������������
�
����
��

������¡������ ���­�� �
�������
����������������	����������������� 
���
��
���� ��
�����
� �
������ ­������
�
� ��
�
���
� �����
���
��� �������
	� ��
�
������
���	
�������
��­������
���
�����
����
����������
���
�����������������
�����
���
�
��
�����
���
����������
���
��
�������
���
���
�
�������������
����
�����
�����
�����������
������
�
��
���
����
��������������
�����
�����
����

������
�������
��������
����

���������������
�����������������������
��������
���
������
�
�����
����
��
�������
�
������
�������
�������������
�������
���
��
�
����
���������
��
������
�
���
����������
������
���

����������������­������
����������������­��

������������
����������
��
���
�
����
�����
�����
�
�������
��
�
��������� �����
�� ­�������
� �
���
�
���� ������
�����
�� ���
������
� �
����� ������
� �
��
�
�
����
����
�������
����
����
��������������
���
��������������
������
����
������
����
����
���
��������
��
���������
��
����
�������
������
���������
�
�����
�������
����
�������
������



��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

������¡������ ���­��
����������� ���­��
���������������­��

���������­������������������������
�����������
������������
����
�
����
���

���
���
�����������

�������
������������
����
����������
�
����
�
����
�����
���

��������
���� �����
����� �
��
��� ������ ����� �
��
�� ��������
��� ��
� 
��������� ���
��
­�����
�
���� ������ ��
� ��
�
��� ���
������ �
����� ������
� �����������
���� 
�
����
��
�
����������������������� ������������
���
����
�
��
��
������
�

������¡������ ���­��
���������������­��

�����������­��

������	������������­�����
������
�������
����������
�
�
�������������������
���
����������������
�

�������­��� ��
��������
���­�������
���
��������
���� �
��������� �����
��������
�����
��
�
�� ��
������ ��
���� �������
����� 
�
����� ��
��������� ��
� ��
������
�� ��������
�

������������ ��� ��
� ���� �
�
���� ������� ������� �
���� ������ �

� ������
����� �����
���
�������
�
��� �������� �
��
�� �
������� ������
� �
�����
���� ������� ��
� �

� ������
�
����®������ 
������� ��
���������� 
������� 
����
	
��������
�� �
������� ������� ��� ������
�����
���
� ����� �����
� 
���������
�� ��
������� �����
��� ��
�����
� �����
�� ��
��
�� �
����
��
��������
�����
������
�������
�����
���������������
���­����
���������
��
�������

������ ���������������
��������­���

���������������­���

��	������������
����
�������������������
���
�����
��������
�����
�����
�
������
�
�������
���
��������
�


��	������ ��������
��� ����
���
��� �����
��
�� ���
������
��� 
����
�����
	
�
�
����
� �
����
�
�

��
� ��� ��������� ����
�� ­������� �
������ ­������
��� ��
��������
�� 
�������

������
�
��� ����
�����
� ���
��������� �����
�� ��
� �����
����
�� ��
������� ��
��������
�
��������
���
�������������
�����
�������
���������
��������
�������
������

������¡������ ���­������
����¡������������	��������­��

�������������	�������­�

�����­����
������
��
�����
�����
����
���
���
������

��

­����	
�
�
����
� �
��
�� �

����� ���� ��
�� ������ ������
	������
� �
�� ������
�� ������
�
����� ���� ������
�� ����� ��
������� ��
� ������
�� ���
�
��� ��
� ����
������ ������
���
�
������� �
�� �������� ���������
�� ��
������� ������
���	������
������� ��������
�� ��
�
���
���
����� ��
� ���
����
�� 

���� �
����
� 
�
���������� ���� �������
���
��� ��
�

����
���
���
���
�
�������
��
��
�����
������
�



��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

������������ ����������
��������������­���

���
���
������������������
�
���������������
���
���­
�����

�
�
����
�����
���
�����	���

���
��

� ����� �
���
������
�� �
��
���
��� �­
����� 
�������� ����
������
��� 
������ 
�������
��

�����
��
� ��
��
�� ����
��� ������
	�
�����������
�� ��
������� ���
��
�������	������
�

����������
����
���
��
�����������

�����������­�� ���������������
�
������	��������
���������
��

����
�����
��
��������
�����������
��
���������������
��������������
�
������
���
�
����
��������������
��
�����
��
�������
�����
��
����������
�
������
�������
�
���
���������������
���������
���
��
�
����������
��
���
������
�
����
���
��������
��������������
��
���
�������
����������
���

������������������������
�­������

����������������
����������� ��­����

����������������	�������������
����
�����������
��������
���
��������
�����
���������� ������ ������
���� 
�
��� �
�� �
�� 
������ 
�������
�
�� ���������
���
��� ������
�
�
�����������

�����
������
����������
����������������
������
���
���	���

������
�
��
�������������
��
�������
�������
��
���
�����
�

���������������­��
�����������­��

��������������������
­�������������������­��

¡��������������������
������
����
�����
���������
�
��
¡�����������
���
�����������
���­������������
�
���
�����
��������
�����
¡������������ ���� ���
������
��� �
�����
���� �����
�
� �
�� ��
� ��
��������� ¡�
� �
����
� ���
��������������
�
�����������	���������
���
��
������
�����
����
��
����
������
���
����
	�
����
����
���������
���
����
���
��¡�����������������
����
������
	����
��������
�����������
����
���
�������
��������
������
���������
��
�������
���
����
����
�����
���¡����­��������������
�����������������
������������
�¡�
������
�����
������������
��
�����
�������
�
���������
��������������
��
��
�����������
���������
����
������
���������������
�
�����������
�����
���
�������
�
����
�����



��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

�����������������
���������­�

�����­�������«���­���
� 
�
��
�

��
�����
���
����������
����
�������
����
��������
�����
����������
�
��
�����������
����������������
�����
����

��� ��
���
���
� ��
������ ����
�
�� �
�
��
���� ��
� ���������
�� ������
�� �
����
������ ��
�
���������� �
���
���
�� ��������� 
����������
�� ��������� ��������
�� �
�
��
����
���
� ��
�
������

��
������
���
�������������������
���
�����
����

�����������������
���������­�

����������������­��

���
�����
��������

���
�
���
��
��������
������
���
�����
��
�
��
�������
�

��

��
��
� ������������� �����
����
� ���
�������� ������

���
�
���
� ���
����� ������
������

���
�
���	��������� �������
� ��
� 

���
���
�� ��
� 
��
���
��� 
�����
���
��
�������
��
���������
��
����
���
����
���
��
�����������
��������
������
���
�����
�
�

��
���

���
�
���
�������������
�����
���
��������
�������������
���	
�����
��
��
���

�
�� ��
���� ���
�� �
��
��
	
����������� ����
����������� ����������������� ��
�

�����������
�������
���
���
�������
���
�����������

������������£���«���­����
�����­�������«���­���

� 
�
��
�
������������������­����

�������������­�

¢���������������
�
������
�������������������
�
���
�����

����
�
���� �
����
� �
�
����� ��������
� ��
� ���
�
����
��� ���������
��� ��
� ������
���
����
�
������������
�����
����������
���
�
�
���������������������
��
���
�
������
��
������
�� �
�������
��� ����
�
�
�� ���������
����� ������ ��������	��������� �������� �
���
�
������
�� ��
����� �������� ��������
�
���� ��
� ������� ��������
�
���� ������
���������
	�����
�� ���������
������ 
����
�������  
����
�� 
�
���� �����
�� �����
�

��
��
��������������
�
���������
���������
���������
�
�
����
������

�����­�������«���­���
� 
�
��
������

������������������­������
������������£���«���­������
������¡������ ���­��

����£����¡����� ���������������
���
��������
�
��
��������������
���������������������
��
������
���
��


���
���
��������
�

£
�������
��� ��������� ������������ ����������� ������
��
�� ���
������
��� ��
��������
�
��������
���� ��
��������������
�� �
�� ���
�����
�� 
���
��� 
�����

��
�� �����
� ��
� �����
�
�
�
����������
����
����
��
������������
�������������
���
��
��������������
���
�����
�
����
������
����
����
������������
����
��������
������
��������������������������
�
��
������ �������� �
��
���
���� 
�����
���
�� ��������� �����������	�
��
� ���
� 
��
�����
�����������
���������	������
��

BIOZIENTZIAK ETA JASANGARRITASUNA



��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

�������� ����­������
������������������­���

�����������	��
��	����
���
�
����������
���������

�
�
�����������
���������
����
���
����
��
��	�
����

���
���
���
����	����������
�
������ �����
���� 
�
����
� ���
������ ������� 
�������
�� ������ �������� 
�������
��
�
��	��������
�����
��������
������
��������������
���
��
���
����
��
���
�����������
��
��������
���������
���
���
�
��
��������

���������������������
�­��

����������������­��

�
�����
������
���
��������
���
�������
������
�����
��
�
��
���

�����
�� �
��� �
����� ������ 
�������� ��
� ��������� ��
��� ���
������� ������� ���
���
����
��������� ���� ��������� 
���� ��
�������� ���
� ��
� ������ �
���
�� ���������� �
����� �
���
��
���
�������������
�������������������
�������
�����������������������
����
����
������������
�
������� ����� ��������� ������
� �
�
��
���
��� �
�� ��
������
� ��
� 
���� ����
�� �������� ������

�������
���
�
������
���
�

����������������������­������
��������������������������

�­���

������������� ��������
����
���
���
��
����
��
����������
���
�
­������
� ���
�
����
��� ��
� 
�����
����
��� �
�
� �
�����
���
� �
�� �
�������
��
��
�������
��
���
�
��
���
��
���
���
�
��
���
��
���
���
�����

­�����
�
��� ���
�
����� ������ ����
�� ��
� 
����
�� ������
� ����
��
�� ���������
��� ��
�
���������������
�
����������������
���������
����������������

�������� ����
���
��� 
��
������� ­�������� ���
������
�� ��
�����
� ������
��� �
��
��
����
�
��� ��
� ����
����� ������ 
���������� ��
�
�����
��
� ���������� ��
� ��������
�� �����
������
���
����
������

����������������­������
��������������­�����

����������¥�����������
��������������­��

�����������������������
�����������������
�����
�������
���
���
��������
���
��������������������
�
��

������
����������������
���
����
�����
������ ��������
� ��
������ �����
� �����
�� ��
� ��
��� �
���� �
�

��
�� ��
������
� ���
�
��
�����������������
�����
����
������������������
���
������
����
���
�����
������� 
����
��
�������������
����������
�
������
���
�����������
��
����
���������
��
������
������	��
���
�
�����	�����������
���
��������������
�����
��������������
������
�������
��
�
�
������������
��
�
����
� �����
� ������� ������������ 
����
� ������
� ���
������ ���� ���
�� ������
��
��������� ������������� �������
���	����
�
�� ����������� ��
� 

���	�
����� ����
�
�
�����
������



��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

�������������������­������
����������������­������
���������������­���

�� �����	���
�
���
���������
���
����
��
����
�
��������� �����
�� �
�	�
����
���� ��������� ���� �
��������� �����
� �
����� 
����
���
��
�
�����������
���������
���
�����
�
�����������
���������������
��
����
�����
������
������� �����
� �����
�� �������
���� �
�� �
�
����� �
�� �
���
���
��� �
����
�� ��
�����
������
�����
����
� ��
� 

���	�
����� 
�����
� �����
����� ������ �­��� ��������� 
������ �
�������
�
����
����

����������¥�����������
��������������­������

�����������������������
������ ����­�������

���������������­��

�������
��������� ������ ���������
� ������������ ������
��� �
�� ������ �
��� ��� 
���������
����	�
���
��
� ����������� ����
���
��� �����
�
�
��
����
�� §�
�
���
��� ������ ����
�
�� ��
�
�������������
� ��
������� �������
��� �
����
� 
������
���
���
� �����
���
�� ����
��������
�
��
������
������������������
����
�����
�
�����
��������������������
������������
����������
������
���
����
���
���������
�����
�������������
���
������
�
��
�����
����������������
�
����
���
��������
��
����
���
�
��������
�����
�������
�����������
��
�
������������
�

����������¥�����������
��������������­������

��������� �¯����������
�­��

�����
�������
�
���
����������������������
������
�����

�����
�� �����
�� 
�������
�� �����
� �����
������ �������
���� �
�� �
�
��� �
��� ���
��������
	��
��������
������������­������
��
��
����������������
�
��
�����
����
���
���
�
��
�����������
��������
������
�����	
�
����
���
�����
���
��
�

����������¥�����������
��������������­������
���������������

������������­������
���������������­���

��
��
��������
����������
���
�����
�������
� ��
��
����� ��������� ��������
�� ��
�
����� ���
�� ����
���
��� �����
�
���� ������
��

���� ��������
���
�� ���������� ­�����
�� ��
���	
�������� ��
����� ��
�
���� ��
�

��������
���� 
����
� ��
���� ����� ����� �����
�� ������
�� ������������ ��
� �
��
����
�������
�� ����������� ��������� ������ 
����
� ��
���� ��� ������ 
��������
���
�
������
��������
���������
��
��������
������������
���
����������



��������������������������
����
�����	����������������������� �����������


����������¥�����������
��������������­��

�����������������������
­���������­��

�����
������
������
�������������������
���
���
������
�����
������������
���
�­�������
�����
��
�����
�������
���
�����������������
��	����������
�����
���
����
�
��
����
�����
����
�����
�������
���
­�������
� 
����
�
� �
�
������� ���������
� ������ ��
� 
�����
���
�� ��
������� ���
��
�������
���������
	�
�
�
��������
��

���
�����
����
�§��������
��������
�����������
�
������� 
����
��� ��
�
���
��� ��
���
�� ��
� �
����
�� ���
��
��
�� 
�����
� 
�
���������� �����
��������
��	��
���
������������������
������

���������������������­��
����������������­��
���������������

������������­���
����������������¯�������

������

��	������
�������

�������������������������
��
�
��
��
��������� ������ 

������� ������������� �
�����
� ������
���� ���
����� ��
������
� ���
��������� ���
���	�����
�� ��������
�� 
�����
� ���

������
� ��
� �����
��� 
����������
�
�
�����
�� ­���� ������
	������� 
��
��
����� ���
�� �
����
���� ����������� �
�� 
����
���
��

������
����
	�
�����
���
�
���
���
�������
��
������
����
���������
��

����
���
�
��
��
�����
�
�
����
������
���
��������
�

������£��������
��������������­���

��������
������������������������
����

���
���
�

��������
���� �������
� �
� ������� ��������� ��������
�°� ������
� ����
����� �
������
­������
��� ��
��������
�� �
����
�� ��
������ 
����
�����
� ����������� ��
� ��
������
������������
����� ��
���� 
������
���
��
���� ��
� ����
�����������������
���� 
�����
��
������ ���
��
��� ��
���������� ������
���� �
���
�� 

���
���� 
��������� ���
�� ��������
����
���
������ ������ 
�
�����
�� �
�
������� �
�
� ���
� �
��������
�� 
����������������
�������������
��������
����
����
���
�

����������������­������
����������������­��

�
�����
���
�������
��
���
�����
����������������
���

����������������� �������������
� ��
���� ����
����� 
�
��� �
���� �������� �
�� ��
� �������
�
�������
���
������������������������
�����������
�������
��
����
�����������
������������
���
�������������������
��� 
�������������
�����
���
� ���
��
���������
�
��
��
��������
�� ��
�
�
���
��
�
��
��
����
�����������������
�
����
���
��������
�����
���
���
����������
��
��

���������
��
�



��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

�����������������­������
������­���������­�������

���������������
������������­���

����
������­��������
����
�����
����
�
������
������
­������
�������
��
����
��������
���
���
����
��� �­�����
�������
�����
��
����
�����������
������­������
�
���£
�����
��������
��
����
���� ��
� �������� ��������� ������ ��������
���� ���
����
� ��
�� �
��� ���� ��
����
�������� 
����
� ��������� �
�� 

������
����� ­�����
�
���� �
������ ­������
��� ��
������
������
�������
��
	
���������
���������
��������
���
�
���
��
��
�����������
�����
��

���������
�������������������������
�����
�������
��
�������
����
�����
�������
������
�
��������������
��������
�������
���
����������
���
��������
����
�����������������������
�������
	���������
��
�������
�

����������������������
�­������

������±���������������
�����������­��

���������	�����
�����
������
����
�
��������
���� �������� �
����
� �
� ���
����� ������ �������
�� ��
� 
������� �
��
�����
��


���
����������
�����
������������
���
���	���������
��
�������
���
�

���
���
�� 
������
­��� �­���� �����
��� ��������� ����

�� �
��������� �
��
� ��
� � � �
��� 
���
��
�� ��
�������

�������
�� �����
�� ����� ���
��
�� ���

��	������
�� �
�
���
� ����
����� ���� �
���� ����
����
�����
��
���
	
������
��

���
������

�����������������������­�� ���������
��������
���
���
�������
�����
���
��������
����
�����

��������
�� ����
���
��� �������� 
�
�
����
� �
�� �
�
����� ���� ���� ����������� �
�������
���
��������
��
��������
����
���
��������
����	����
�
����������
���
��
�����
������
��������
���� �������
� ��
� �
�
������ ������
�� �������
� �
�� ����
���
��� ��������

�
�
����
��
���
�
�����������������
����������
����
����������
����
����
��
��������

������±������������������
��������­��

�������������­������
���������������������­��

������
���������
������
���
���
�������������������

��������
���� �������
� �
� ����� 
����
���
��� ��
� �
�
��
���
�� 
������� ����
��
������
�����
��������
���
��
�
����������
�����
����������� ��
������
�����
���
��������
�
������
����������
������
����
��������
���������
�������
��
������
������
�



��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

������±���������������
�����������­������

����������� ���­������
����������������­������

�����������������������
������ ����­����

�����
����������
�
����
��������
������
���
��������
�
����
�����

����
���
��� �����
�
���� ������ 
����
�����
	�����
� ��
�������� �
�� ������
�� ���
�� �
�����
��
���
��������
���������������������
�������
�����������
������� ��
���
��
���������������
�
�������
�����
���
���
����
������
�����
���
���
��
�����������
� ��
������������
������������
��� �����
��������
���
�
�
������������������
��

�����������������������
��������­������

�����������������­��
���������������­��

���
�
����
���
�����
���
���������
��
�
��
����
������������
�

��������
���� �������� �
����
� �
� ���
�
����
� ��
� ����
�
���� 
���
�� ������ �
�
��
���
��
�
���
���
����
��­�����
�
�����������
������������
���
����

�������
���
���
�����������
�
������
����
�	�
�������
��������
���
����
�
�����
��
���
��������	���
���
���	�
���������
�����

��
����
�����
������


��������������­������
�����������������­�������
����������������­��

������������������������
�­������

�������������������������
�� ��­�����

����������¥�����������
��������������­��

����������
�������
���������
�������
���
������
��
�
����������������
���
���	�
���
�
���������������
���������
�������
�������������	�
���
��
���
�
�������
���������������
���������
������������ ���

��	�
���� �
�� �
�
��������� �
������ ��
� �
�
���� ���
���
����
���
�����
���
�������
����
��������

����������� ���­��
���������������

������������­���

�­���
��������

�
����
������
����
�����
�������������
��
��
����
���������
������
������
�������
������
���
��������
�
�
��
�����

���������

�
� �������
� ���
��
���� �
����� ��
�
����� ����� ������
� 
�����
��
� �
��
��������
�����������
��
����
���������
������
������
������
���
��������

�
	�����
�
����
�
��������
�



������¡������ ���­������
������������£���«���­��

������������������������������������
������
���
�������
�����
��������

���������

���
��


�
������� 
���
�������� ��
� �
���� �
������� ��
�����
� 
������� 
������
��
� ������������
����
���
��������
�
�����������������������
������
��������
��
�
����
����
��
���
��������
��
�����
� ���������
� ��
� ���� ��
�������
����� ���� 
������� ���������� ������� �
���
�
������
��

��������������������������
����
�����	����������������������� ������������

�����������������­���
�����������������������

������ ����­����

�
����������	�������	�����
�����
�
���
�����
��������
���
����������	�
�����
���

������
���� 
����
���
��
� ��
� 
����
���� �
����
���������� ��
� ���������
������ �����
� �
��
�
�
���
�� 
����	��
����
� ��
������� ����
� ������
�� ������
� ����
��
�� ��������
������
�������
�������
���������������
��
����
�
���
�

�����������������������
������ ����­���

���������������­��

�������
�����
�
������
�����
���
��������
����������������
��
�����������������������
����
�������
����
��
��
���
�
��������
�����
���
���������
�������
����
�
���
���
�����

����������
�����
������������������
�
��
�����
��������� ������ ����
���� ���
����
� ��
� �����������
� ������
��� �
��� ����
��������
���	�����
���
�����
����������
����
�
������
���
��
��
�����������
��
���
�
��
�������
��
� ��
������ �������
� ����
�
� ��
� ����
���
��� �����
�
� ���
�
��� �����
��
��
��������������������
������������
�����������
������
��
�����
�������
����
���������
�
�
��������
��� ���������
�� ������
���
� 
��
��
����� �
�� �
���� ��
� ��������� ����	�
���
��
�
������������
����������������
�����
��
�����
���
�����

�����������������������
������ ����­���

�����������������­���

�
������������������
���
��������
��
������
�������
�
����
������������	��������
�
�����
����
���
������
��
���


������������������������
����
��
����������������
����������
��
���
�
���
����������
���
�
����
���� ������ ������
��� ����	�
������ �������� 
�
�������� 

������
�� ��
�������
���
�
���
������� �����
�� ���
� �����
��
� ���������
����� ������ ��
� 
����
���	���
� ���������
��
������
����� �������� ����������
� ����
�
��
����
� ��
� �����
��
�� ��������
��� 
��
�
���
��
���	
��
���
����������������
������

����������������
��
��
�
���
��������
����������
�
��
����������
����������



Euskadiko LHren Ikerketa Aplikatuko Zentroa
Centro de Investigación Aplicada de FP Euskadi

Basque VET Applied Research Centre


