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L’educació 
és la clau 

El Mobile World Congress reuneix a finals 
de febrer desenes de milers de tecnòlegs 
i consellers delegats d’arreu del món, i 
converteix Barcelona en el centre del 
mòbil durant uns dies. Des d’aquest 
any, però, s’està gestant la Mobile World 
Capital, un pla molt més ambiciós que 
pretén convertir 365 dies l’any la Ciu-
tat Comtal en el cor de les tecnologies 
mòbils, fomentant-ne l’ús per part de la 
ciutadania i promovent les tecnologies 
més avançades.
La mobilitat no és una tendència, és una 
realitat. Ja no es parla de “mobilitat”, 
sinó d’”ubiqüitat”: no volem poder-nos 
moure i continuar connectats; el canvi 
de paradigma ens porta a exigir una 
bona comunicació arreu. Tant si som en 
una muntanya aïllada o al Camp Nou, o 
visitem algun país estranger, sentim la 
necessitat de compartir o de consultar 
informació.
Ningú ja no dubta que el món és mòbil. 
Com comentava un estudi del Fòrum 
Econòmic Mundial, a l’abril hi havia 
més de set miliards de dispositius con-
nectats, que generaven uns ingressos 
d’1,3 bilions de dòlars i convertien la 
indústria mòbil en la plataforma TIC 
més gran de la història. I tot això en 
un sector que no porta ni dues dècades 
de recorregut! Però que ningú no pen-
si que ja està tot inventat, al contrari! 
Cada cop cal estar més preparat per 

ginés alarcón
Managing  
Director del  
Mobile World 
Capital Barcelona
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tribuna

seguir sent capdavanters i inventar el 
pas següent.
No només cal ser usuaris dels serveis 
i tecnologies mòbils, cal disposar de 
gent motivada per crear i millorar l’eco-
sistema existent. Gent amb iniciativa, 
idees i preparació, sobretot preparació. 
Silicon Valley no va sorgir del no-res: 
prové de l’estimulació del coneixement 
i la col·laboració universitat-empresa. 
No pensem només en l’empresa com 
a multinacional, també cal formar gent 
jove, millenials, amb ambició per moure 
el món, preparats en tecnologia, idiomes 
i coneixements empresarials; perquè les 
iniciatives i idees de l’estudiantat no que-
din en petits projectes.
Ja col·laborem amb diverses empreses: 
recentment hem ajudat taiwanesos i 
holandesos a reclutar i obrir oficines a 
la nostra ciutat. Seguirem aportant po-
sicions a la borsa de treball, però també 
volem col·laborar en programes forma-
tius, apropar l’estudiantat al món real i 
estimular també que els alumnes creïn 
empreses. Obrirem també els propers 
mesos un hub, des del qual impulsarem 
programes com l’mEntrepreneurship o 
l’mTalent. Volem ser un exemple i un 
suport per a l’estudiantat, però sobre-
tot volem motivar-los, recordar-los que 
el món és mòbil, que estem en plena 
revolució tecnològica i que l’educació és 
fonamental per al futur.

02	 tribuna

03	 des de la portada
Tecnologia mòbil,  
molt més que telèfons

07	 inno idees
Implants ossis de tàntal 
més competitius

08	cognos
Terratrèmols: 
anticipar-se al desastre

10	 avatars, la vida a la UPC
	 Francesc Magrinyà, 		
	 professor del Departament 	
	 d’Infraestructura del Trans-	
	 port i del Territori i impulsor 	
	 del grup Recreant Cruïlles

11	 projectes amb empreses
Controlar l’ordinador 
des d’una cadira de rodes

12	 panorama

14	 llavors de ciència
Una segona vida per a la 
cabina d’un avió

	 respostes
El tori, el futur 
de l’energia nuclear?

15	 focus
Minisatèl·ilts que  
ens apropen a l’espai

16	 tecnologies
Smart city,  
la ciutat dels sensors

19	 l’entrevista
Barbara Liskov, professora 
del MIT i doctora honoris 
causa per la UPC

Edició i redacció
Oficina de Mitjans de Comunicació
Tel. 93 401 61 43
oficina.mitjans.comunicacio@upc.edu
http://www.upc.edu/revistainformacions
Disseny i maquetació
El Vallenc

Consulteu els drets i restriccions
d’ús d’aquesta revista a:
www.upc.edu/revistainformacions

ISSN 2014-0819
ISSN digital 2014-0827

Foto de Portada
© Getty Images. Diversos grups 
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notables que fan evolucionar  
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informacions 03

des de la
portada

Les telecomunicacions mòbils són un dels àmbits que més ha crescut en els darrers anys. Han 
generat un tsunami d’oportunitats per al sector i un gran impacte socioeconòmic. Els grups 
de recerca de l’ETS d’Enginyeria de Telecomunicació de Barcelona, l’Escola d’Enginyeria 
de Telecomunicació i Aeroespacial de Castelldefels i la Facultat d’Informàtica de Barcelona 
han contribuït al reeiximent d’una bona part de la tecnologia que es fabrica industrialment. 
En l’actualitat, investiguen la que veurà la llum en el futur. 

Tecnologia mòbil, 
molt més que telèfons

foto 1 Els mòbils  
cada cop ofereixen 
més possibilitats,  
però el salt real  
arribarà de la mà de  
la tecnologia LTE-A.

Cada any es venen 500 milions de 
smartphones a tot el món i el trànsit de 
dades entre aquests dispositius electrò-
nics representa 1,2 exabytes. “En quatre 
anys aquesta xifra es multiplicarà per 
deu i no podem oblidar que la majoria de 
nosaltres té a menys d’un metre seu el 
telèfon mòbil les 24 hores del dia...”, re-
flexionava el director general de Telefóni-
ca a Catalunya, Kim Faura, durant una 
jornada a la UPC dedicada a la creació 
de valor en l’àmbit de la telefonia mòbil, 
una jornada que va reunir, al setembre, 
els experts que treballen a les càtedres 
Telefónica de les universitats catalanes. 
I afegia: “Els operadors de telecomuni-
cacions estem obligats a dur a terme 
un nou cicle d’inversions per cobrir les 
necessitats.”

Els usuaris de telèfons mòbils —i especial-
ment els col·lectius dels més joves—, fan 
servir cada cop més aquests aparells no 
només com una eina de comunicació, sinó 
també com a càmera, escriptori, consola 
de joc i reproductor de música i vídeo. L’ac-
cés a Internet amb aquests dispositius s’es-
tà incrementant notablement; de fet, en els 
darrers tres mesos el 56 % d’internautes 
ha accedit a la xarxa amb algun dispositiu 
mòbil, segons dades de l’Institut Nacional 
d’Estadística. El  mòbil, per tant, s’està 
convertint en un instrument molt versàtil.
En aquest escenari, tant per als ope-
radors de telecomunicacions com per 
a l’àmbit de l’enginyeria TIC, s’obre un 
nou marc per desenvolupar tecnologia de 
nova generació, que, de ben segur, con-
tinuarà generant oportunitats de negoci.

El salt real a l’autèntica 4G arriba de la 
mà de la tecnologia LTE-A (long term 
evolution advanced), la qual podrà arri-
bar a velocitats màximes d’1Gbps, molt 
superiors a les que ofereix actualment la 
fibra òptica que arriba a les llars.
Actualment, a Espanya només hi ha uns 
quants operadors mòbils que hagin llan-
çat al mercat algun producte pilot amb 
aquesta tecnologia que encara és als 
inicis, però que es preveu que es desple-
garà els propers anys en l’entorn de les 
xarxes de comunicacions mòbils. El nou 
estàndard de les xarxes sense fil d’alta 
velocitat permetrà fer descàrregues de 
fins a 70 Mbps i enviaments d’informació 
de fins a 40 Mbps.  
La tecnologia LTE —un àmbit en el qual 
els grups investigadors de la UPC també 
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estan fent notables aportacions— possi-
bilitarà fer un ús més eficient  de l’espec-
tre radioelèctric i disposar d’uns nivells 
de transmissió de potència més baixos. 
Tot això “comportarà una reducció del 
consum energètic i de l’estructura de 
costos d’adquisició, operació i mante-
niment de les xarxes de comunicacions 
mòbils”, assegura Oriol Sallent, del Grup 
de Recerca en Comunicacions Mòbils. 
En aquest marc, els enginyers i enginye-
res TIC plantegen noves funcionalitats 
per a les xarxes de comunicacions mò-
bils basades en l’LTE, com ara les xarxes 
oportunistes, que permeten extensions 
coordinades i temporals de les infraes-
tructures amb el suport dels mateixos 
terminals mòbils dels usuaris i sota el 
control de l’operador de la xarxa. 
Aquest és, de fet, l’objectiu d’un projec-
te europeu d’R+D en el qual pren part 
el Grup de Recerca en Comunicacions 

Mòbils. Els esforços en el projecte One-
FIT, del setè Programa marc de la Unió 
Europea, se centren a dissenyar una 
tecnologia que permeti “millorar la co-
bertura de les xarxes de comunicacions 
mòbils sense desplegar més infraestruc-
tura, redirigir les dades que generen les 
aplicacions mòbils cap a les estacions 
base que estiguin menys carregades i 
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Foto 2 Josep Paradells, 
de Xarxes sense Fils, 
grup que investiga 
tecnologies de nova 
generació, com ara el 
Bluetooth low energy 
i l’M2M.

Les ‘apps’, l’altra lliga
Les apps (aplicacions per a telefonia mòbil) són una altra lliga en la qual 
competeixen els fabricants de la indústria mòbil, ja que estimulen el co-
merç de smartphones. La innovació en aquest camp és un valor en alça 
i la UPC no s’hi queda fora de joc. L’inLab de la Facultat d’Informàtica 
de Barcelona (FIB) ha fet aportacions en l’àmbit del geoposicionament 
i les aplicacions mòbils. Entre les més recents, en destaca City Walking, 
l’objectiu del qual és millorar la salut dels ciutadans de Terrassa. La 
creació d’apps, però, per altres grups de la Universitat inclou tants 
àmbits que mereixeria un altre reportatge.

permetre la comunicació directa entre 
els terminals sense haver de passar per 
una estació base”, explica Sallent, pro-
fessor de l’ETS d’Enginyeria de Teleco-
municació de Barcelona. 
El projecte està desenvolupant una pla-
taforma de demostració que permet va-
lidar en entorns reals el comportament 
de les funcionalitats introduïdes. De la 
mà dels principals socis industrials del 
projecte —Alcatel-Lucent, Intel Mobile 
Communications, NEC Technologies, Te-
lefónica I+D i Thales Communications—, 
els resultats d’aquest i el concepte de
xarxes oportunistes estan en vies d’es-
tandardització. D’una banda, en el marc 
del European Telecommunications Stan-
dards Institute, dins del Comitè Tècnic 
per a Sistemes de Ràdio Reconfigurables 
(RRS), s’està debatent l’estandarització 
que haurà d’incloure la nova normativa. 
De l’altra, al 3GPP —organisme que es-
tandarditza l’LTE— ja s’han iniciat acti-
vitats al voltant dels anomenats ProSe 

(proximity services) per a la comunicació 
directa entre terminals. Aquests serveis 
mantenen una clara vinculació amb els 
principis de les xarxes oportunistes in-
vestigades en el projecte OneFIT.        
Parlar de tecnologies emergents és re
ferir-se també a la comunicació de camp 
proper (NFC, de near field communicati·
on), la tecnologia de comunicació sense 
fil que permet comunicar entre si dos 
dispositius que estiguin molt propers. Les 
aplicacions són infinites, però la que s’es-
tà imposant és la que s’incorporarà als 
telèfons mòbils com a mitjà de pagament 
electrònic. En el futur, amb aquesta tec-
nologia el mòbil servirà, fins i tot, com a 
clau mestra per accedir a casa, a l’oficina 
o al vehicle propi. 

Internet de les coses
D’altra banda, els nous models de telèfons 
mòbils que s’acaben de llançar al mer-
cat incorporen la versió 4 del Bluetooth. 
Aquesta versió incorpora el Bluetooth low 
energy o BLE, una tecnologia que des de 
fa temps investiguen els integrants del 
grup de Xarxes sense Fils, en particular 
Carles Gómez. Aquesta tecnologia permet 
que dispositius simples com ara clauers, 
rellotges, termòmetres o llums es puguin 
comunicar amb el telèfon. La importàn-
cia del BLE és que es faci servir com a 
element de connectivitat de la Internet 
de les coses. En aquest sentit, el grup de 
recerca participa en “l’estandardització 
del sistema de transport del protocol 
IPv6 en aquest enllaç per ràdio”, afirma 
Josep Paredells, del mateix equip.  A més 
de millorar la capacitat, la velocitat de 
transmissió i les noves aplicacions dels 
mòbils, el desafiament dels investigadors 
en els darrers dos anys ha estat “fer un 
gran esforç per dissenyar noves tècni-
ques que redueixin significativament el 
consum energètic derivat de la tecnolo-
gia mòbil”, assegura Silvia Ruiz, del grup co
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Millorar la 
cobertura de les 
xarxes és un dels 
objectius de OneFIT

http://wireless.upc.edu


de recerca Wireless Communications and 
Technologies (WiComTec). 
I és que actualment el sector TIC és res-
ponsable del consum d’uns 600 TWh (te-
rawatts/hora) anuals (el 3 % del consum 
d’energia global) i els estudis indiquen 
que aquesta xifra augmentarà fins als 
1.700 TWh a finals del 2030. Una ter-
cera part d’aquest consum el generen 
els equips de telecomunicació, el 50 % 
dels quals correspon a la telefonia mòbil. 
D’aquest segment, un 10 % del consum 
pertany al terminal mòbil i el 90 % res-
tant, a les estacions base.  
La proliferació dels dispositius intel·
ligents i el consegüent trànsit de banda 
ampla mòbil creix exponencialment, la 
qual cosa donarà lloc a colls d’ampolla 
durant la propera dècada.
En aquest sentit, un dels projectes en 
els quals treballa el grup WiComTec, 
que du a terme la seva activitat a l’Es-
cola d’Enginyeria de Telecomunicació i 
Aeroespacial de Castelldefels (EETAC), 
està orientat al desplegament de noves 
arquitectures de xarxa conegudes com 
a HetNets (heterogeneous networks o 
xarxes heterogènies), dins de l’estàndard 
de xarxa intel·ligent 4G LTE-A. Aquestes 
arquitectures en milloraran la cobertura 
i en mitigaran les interferències, ja que 
combinaran cel·les grans (macrocel·les) 
amb altres de petites (miniestacions base 
4G o picocel·les), de molt baixa potència. 
El projecte, que es desenvolupa amb la 
Universitat Politècnica de València, està 
finançat pel Ministeri d’Indústria, Energia 
i Turisme.
En aquesta iniciativa el grup WiComTec
treballa en la resolució dels diversos 
problemes que sorgeixen quan el 
sistema s’ha d’integrar en les xarxes 
existents, la qual cosa pot comportar 
el desplegament hiperdens de nodes, 
amb possibilitat de tenir 200 o 300 cel·

les petites per macrocel·la. “Algunes 
de les tècniques que s’estan analitzant 
per millorar aquests sistemes”, explica 
la investigadora Silvia Ruiz, “inclouen i 
combinen l’ús oportunista dels recur-
sos o l’apagada i encesa intel·ligent dels 
nodes de baixa potència”. Així mateix, 
s’està plantejant “l’aplicació d’algoris-
mes per solucionar els problemes del 
traspàs de connexió entre nodes, la 
coordinació per reduir la interferència 
intercel·lular i la partició i adaptació 
eficients dels recursos de transmissió”, 
afirma Ruiz.

Recàrrega més duradora
Alguns investigadors plantegen ampliar 
el temps entre recàrregues dels mòbils 
mitjançant la captació d’energia de 
l’entorn. Aquesta captació es pot fer, 
per exemple, a partir de l’energia so-
lar, que serviria com a complement de 
l’energia proporcionada per la bateria 
recarregable. Així ho explica Manel Ga-
sulla, del grup de recerca d’Instrumen-
tació, Sensors i Interfícies (ISI), ubicat a 
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foto 3 Manel 
Gasulla i Óscar López 
(d’esquerra a dreta), 
del grup ISI,  
investiguen la 
captació d’energia 
per a l’alimentació 
de sensors autònoms

foto 4 Silvia Ruiz,  
amb la resta del  
grup WiComTec,  
que coordina el  
projecte Greenet  
per formar personal 
investigador  
especialitzat en 
sistemes i xarxes 
sense fil 
energèticament 
eficients.

l’EETAC, que dirigeix el projecte nacional 
EHMAS, orientat a captar energia per a 
l’alimentació de sensors autònoms de 
baix consum. El projecte també preveu 
la captació d’energia a partir de les ones 
de radiofreqüència utilitzades per a les 
comunicacions sense fil i el monitoratge 
de l’estat de càrrega i salut de les bate-
ries recarregables.
Segons Manel Gasulla, “de fet, ja exis-
teixen en el mercat telèfons mòbils que 
incorporen cèl·lules solars”. La capta-
ció d’energia “permetria que es fessin 
trucades d’emergència una vegada 
exhaurida la bateria i també es podria 
utilitzar per a l’alimentació autònoma 
d’estacions base de telefonia mòbil de 
pico o femtocel·les (microantenes)”, 
assegura l’investigador. Fins i tot es 
podria utilitzar per alimentar disposi-
tius de molt baix consum d’ús personal, 
que actualment utilitzen piles, com per 
exemple sensors per a la pràctica es-
portiva o el monitoratge de paràmetres 
fisiològics, els quals es connecten sense 
cables a un dispositiu mòbil.

La UPC, en primera línia 
del Mobile World Capital
Barcelona s’ha erigit en la primera Capital Mundial del Mòbil, per al 
període 2012-2018. Això implica que s’hi allotjarà no només la princi-
pal fira de tecnologia mòbil del món, el GSMA World Congress, sinó 
també el Mobile World Center (per apropar la tecnologia mòbil al ciu-
tadà) i el Mobile World Hub, un nou ecosistema o hub per centralitzar 
i posar en marxa projectes per a diverses indústries i per globalitzar 
solucions mòbils, des de projectes amb grans empreses fins a la in-
cubació de start-ups. 
La UPC preveu participar en aquest projecte i ja s’està gestant la col·
laboració amb la Fundació Mobile World Capital. Aquesta fundació té 
com a socis fundadors la Generalitat de Catalunya, l’Ajuntament de 
Barcelona, Fira de Barcelona, el Groupe Spéciale Mobile Association 
(GSMA) i el Ministeri d’Indústria, Energia i Turisme.
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Foto 5 Javier Ruiz 
Hidalgo, del grup 
de Processament 
d’Imatge i Vídeo, 
participa en el projecte 
europeu FascinatE, 
que té un pressupost de 
9,35 milions d’euros. 

Foto 6 Els professors 
Toni Guasch i Jaume 
Figueras i l’enginyer 
informàtic Sergio 
Luceno, de l’InLab 
de la FIB, que han 
desenvolupat l’app City 
Walking. L’InLab també 
és expert en sistemes 
de geoposicionament 
per a la localització de 
persones o vehicles.

Foto 7 Una de les  
fites europees és 
millorar la cobertura 
de les xarxes de 
comunicacions mòbils 
sense desplegar més  
infraestructura.

Un altre dels sectors en expansió i cru-
cial pel que fa a la innovació tant per a 
les empreses com per als consumidors 
és la tecnologia M2M (Machine to Mac-
hine). És una tecnologia que facilita que 
la intercomunicació de les màquines 
es faci sense la intervenció humana, a 
través d’una xarxa mòbil o fixa. 
Els serveis M2M automatitzen els pro-
cessos, redueixen costos i els fan més 
eficients. Permeten gestionar a distància 
amb el mòbil des de la lectura de comp-
tadors de la llum o de l’aigua, fins a qual-
sevol electrodomèstic o vehicle propi. 
En aquest àmbit també es presenta el 
desafiament d’aconseguir “dissenyar 
dispositius M2M d’un sol component, 
molt més econòmics i de baix consum, 
que funcionin amb energia solar o ba-
teries”, explica Josep Paradells, del Grup 
de recerca de Xarxes sense Fils.

Televisió immerssiva
Un altre gran salt tecnològic arriba amb 
el projecte europeu FascinatE, en el qual 
participa el grup de Processament d’Imat-
ge i Vídeo i que des de la UPC coordina 
Javier Ruiz. La iniciativa persegueix crear 
un sistema tecnològicament avançat que 
permeti oferir serveis de televisió immer-
sius i interactius en el futur.  
En un dels escenaris previstos per Fasci-
natE, mitjançant un telèfon mòbil “l’usua
ri podrà connectar-se a un conjunt de 
càmeres d’alta definició que graven un 
esdeveniment en temps real, ja sigui un 
concert de música o un partit de futbol”, 
explica Ruiz. L’usuari podrà “apropar la 
càmera a l’angle o els angles que més li 
interessin, escollir l’enquadrament més 
interessant i, després, si ho vol, reproduir 
la gravació a casa”, afegeix el professor.
Fins aquí només alguns exemples de 
projectes, però altres grups de recerca, 
així com altres equips vinculats a la UPC, 
com ara el Centre Tecnològic de Tele-
comunicacions de Catalunya (CTTC) i la 
Fundació i2CAT, també són un referent 
en l’àmbit de la innovació tecnològica 
de xarxes de comunicacions. D’altra 
banda, molts dels emprenedors que 
surten de la Universitat basen la seva 
oportunitat de negoci en la tecnologia 
mòbil. 
Tal com auguren els experts, ens enca-
minem cap a un món hiperenllaçat i hi-
perconnectat, en el qual els mòbils seran, 
i ja ho són, una eina indispensable en 
la vida diària. Entrem de ple en l’era del 
planeta mòbil.n
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La demanda creixent d’implants protèsics ha impulsat l’aparició de nous biomaterials com 
és el tàntal porós. Aquest  metall millora les prestacions del titani, però actualment el procés 
d’obtenció de les estructures poroses és costós i molt elaborat. La UPC està patentant un nou 
procediment gràcies a una recerca del grup de Biomaterials, Biomecànica i Enginyeria de Teixits.

Implants ossis de tàntal 
més competitius 
Cada cop hi ha més persones intervin-
gudes en un quiròfan perquè els implan-
tin una fixació a la columna vertebral. 
Aquest suport a la regeneració òssia 
aconsegueix afavorir la fusió entre les 
vèrtebres després d’una fractura o una 
hèrnia discal. L’implant, que s’anome-
na caixa intersomàtica, és introduït pel 
cirurgià entre les vèrtebres cervicals o 
lumbars. Aquests implants són peces de 
metall biocompatible porós que faciliten 
que el teixit ossi els envaeixi.
Els productors d’implants porosos te-
nen, doncs, una demanda creixent i el 
repte de millorar els mètodes d’obtenció 
dels materials biocompatibles per fer-los 
econòmicament més competitius. Per 
donar resposta a aquesta necessitat 
d’innovació, a la UPC s’ha desenvo-
lupat un nou mètode que redueix els 
costos de l’elaboració dels implants de 
tàntal porós. Es tracta d’un procediment 
que han elaborat els investigadors Kiara 
Riccardi, Elisa Rupérez i Xavier Gil, del 
Departament de Ciència dels Materials 
i Enginyeria Metal·lúrgica.
Els sistemes porosos de tàntal tenen 
capacitats osteoinductives, és a dir, esti-
mulen el creixement de l’os. Amb aquest 

metall s’obtenen resultats que milloren 
els dels implants tradicionals, elaborats 
amb titani. Un altre avantatge del tàntal 
són les seves propietats mecàniques: les 
estructures de tàntal, que tenen entre 
un 70 % i un 80 % de porositat, tenen 
una rigidesa similar a la de l’os porós. 
Aquesta propietat evita que les càrre-
gues s’acumulin sobre l’implant i que es 
produeixi una disminució de la densitat 
òssia en aquestes zones. 
Tanmateix, aquest metall té un cost ele-
vat i el procés per obtenir les estructures 
de tàntal que es comercialitzen actual-
ment és car i complicat. La creació de 
l’estructura amb el mètode habitual re-
quereix fer un dipòsit químic de tàntal 
vaporitzat sobre un esquelet porós de 
carboni. Aquest sistema, a més, fa que 
puguin aparèixer espais buits dins el 
sistema porós per implosió del carboni. 
La innovació generada a la UPC, en el 
marc del grup de recerca de Biomate-
rials, Biomecànica i Enginyeria de Tei-
xits (BIBITE), proposa una alternativa 
més senzilla. “Barregem pols de tàntal 
amb partícules de clorur de sodi, que 
es compacten en forma de cilindre. Les 
partícules de sal, responsables de la po-

rositat final de l’implant, són eliminades 
per dissolució en aigua i mitjançant un 
tractament tèrmic a 1.600 °C se sinte-
ritza l’estructura porosa”, explica Kiara 
Riccardi. 
 

foto Kiara Riccardi 
prepara la compressió 
del tàntal porós en 
una màquina d’assajos 
mecànics a l’Escola 
Tècnica Superior 
d’Enginyeria Industrial 
de Barcelona.
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Porositat millorada
Per optimitzar la funció de l’implant és clau que es 
produeixi una bona fixació de l’os. Precisament, s’ela-
boren sistemes amb un grau de porositat elevat, amb 
una estructura de porus interconnectada similar a la 
de l’os, perquè els teixits ossis i vasculars puguin 
créixer a l’interior. Amb el nou mètode s’assoleixen 
estructures amb una porositat entre el 60 % i el 80 %. 
A més, la mida i la distribució dels porus és ajusta-
ble: “Les partícules de sal que introduïm tenen una 
distribució de mides predeterminada, que estableix 
la mida del porus i el grau d’interconnectivitat que 
apareixerà un cop aquestes s’eliminin”, afirma Elisa 
Rupérez. D’aquesta manera, s’obté un control més 
gran sobre el diàmetre dels porus.
Tot i que la biocompatibilitat de les estructures de 
tàntal és àmpliament coneguda, s’han fet proves in 
vitro per verificar que el nou sistema no introdueixi 
cap element que pugui ser tòxic i ja s’ha iniciat el 
procés per patentar aquesta tecnologia.

L’investigadora 
respon
Qui
Kiara Riccardi i Elisa Rupérez

Quan
2012

Què
Procediment per obtenir  
tàntal porós

On
Escola Tècnica Superior 
d’Enginyeria Industrial 
de Barcelona (ETSEIB)

Per a qui
Productors d’implants ossis

Per a què
Estimular la  
regeneració òssia
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08 informacions Anticipar-se a un terratrèmol i gestionar-ne l’impacte des d’una perspectiva integral ajuda a 
minimitzar els danys personals i materials. Partint d’aquesta base, un equip de científics de 
l’Escola de Camins ha creat un mètode innovador per avaluar el risc sísmic de les zones ur-
banes que té en compte la fragilitat social i la capacitat de recuperació col·lectiva. El sistema 
permet representar matemàticament l’opinió dels experts per quantificar danys quan no es 
disposa de tota la informació numèrica necessària.

Terratrèmols:
anticipar-se al desastre

Els terratrèmols són fenòmens naturals 
que no es poden preveure i les seves 
conseqüències poden ser catastròfiques 
quan es produeixen en àrees urbanes 
densament poblades en les que els 
edificis i les infraestructures no estan 
preparats per resistir les vibracions 
produïdes pels sismes. Per tant, l’úni-
ca estratègia per reduir-ne els efectes 
i aplicar-hi mesures de mitigació i pre-
venció és conèixer el fenomen i avaluar 
el risc sísmic existent.

Foto 1 Àlex Barbat i 
Liliana Carreño 
proposen un mètode 
pioner, que ja han 
presentat en congres-
sos i en publicacions 
internacionals.

Foto 2 El terratrèmol 
de Lorca, amb una 
magnitud de 5,1 i que 
va tenir lloc el maig 
de 2011, va provocar 
víctimes mortals i 
nombroses destrosses 
a la localitat murciana.

Els experts en enginyeria sísmica defi-
neixen el risc sísmic com la probabilitat 
de danys materials o pèrdues de vides 
humanes a causa d’un terratrèmol en 
una zona determinada i en un interval 
de temps concret.
Davant la possibilitat d’un terratrèmol, la 
pràctica més comuna quan s’ha fet un 
estudi per estimar els danys i les pèr-
dues potencials ha estat valorar el risc 
en termes físics, és a dir, s’han utilitzat 
metodologies que només consideren 

l’afectació dels edificis i infraestructures, 
quines característiques estructurals te-
nen i com poden suportar les exigències 
de les forces sísmiques.
Però el risc no tan sols depèn d’aspec-
tes físics. “També depèn d’un impacte 

intangible de caràcter social, econòmic 
i ambiental.  A la vegada, aquest impacte 
depèn de factors que poden agreujar la 
situació, sovint anomenats indirectes, i 
que estan relacionats amb la fragilitat 
social i la capacitat de resposta i recu-
peració (resiliència) que té una ciutat per 
fer front als efectes d’un terratrèmol”, 
explica Liliana Carreño, investigadora del 
Centre Internacional de Mètodes Numè-
rics en Enginyeria (CIMNE) i professora 
associada de l’Escola de Camins.
Atès que el risc sísmic de les zones ur-
banes s’ha calculat de manera fragmen-
tada, un equip de la UPC  liderat per Àlex 
Barbat, del Departament de Resistència 
de Materials i Estructures a l’Enginyeria, 
ha desenvolupat un nou model d’avalua–
ció integral i multidisciplinari. 
La metodologia considera variables 
(descriptors) com ara l’àrea destruïda, 
el nombre de morts i ferits o els danys 
en les línies vitals, que descriuen el risc 
físic. Però també té en compte variables 
que descriuen la fragilitat social com són 
l’existència d’àrees marginals, la taxa de 
mortalitat, la taxa de delinqüència, l’ín-
dex de disparitat social o la densitat de 
població. Altres variables  són el nombre 
de llits hospitalaris, de metges per habi-
tant, de bombers, el nivell de desenvo-
lupament o preparació i la capacitat de 
resposta en una emergència. Factors tots 
ells que descriuen la falta de resiliència.
És un sistema que avalua de manera 
conjunta l’impacte directe i l’indirecte 
d’un terratrèmol. “Perquè, en definitiva, 
el que ens interessa és fer una estima-
ció més completa del risc i reflectir la 

El risc augmenta 
amb la fragilitat 
social i la manca 
de resiliència
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capacitat d’una ciutat per respondre o 
absorbir l’impacte d’una crisi”, explica 
Àlex Barbat, que encapçala el grup de 
recerca en Gestió de Riscos del CIMNE. 

Teoria de conjunts difusos
Els mètodes per calcular de forma inte-
gral el risc requereixen una gran quanti-
tat de dades que no sempre estan dispo-
nibles o bé són incompletes. En aquests 
casos, l’alternativa és recórrer a l’opinió 
d’experts locals de la ciutat estudiada. 
Segons la seva experiència i coneixe-
ment, experts externs i representants de 
les institucions encarregades de l’execu-
ció de les polítiques de gestió de riscos 
qualifiquen les variables que reflecteixen 
el risc amb expressions lingüístiques com 
ara molt, poc, lleu, sever, escàs, incipient, 
moderat, confiable o suficient, i assignen 
a aquestes variables importàncies relati-
ves. Per traslladar aquestes expressions 
lingüístiques a un formalisme matemàtic 
per a la mesura, la metodologia proposa-
da per l’equip de la UPC utilitza tècniques 

basades en la teoria de conjunts difusos.
Els conjunts difusos són conjunts que no 
tenen uns límits perfectament definits.  
“Proporcionen informació menys precisa 
que els valors numèrics, però són útils 
quan hem de tractar matemàticament 
sentències del llenguatge natural, en què 
ni la matemàtica ni la lògica tradicionals 
no són suficients”, explica Liliana Car-
reño, del mateix grup de recerca. De fet, 
la utilització de conjunts difusos va sorgir 
de la necessitat de solucionar problemes 
complexos a partir d’informació subjec-
tiva. “Ajuden a construir millors models 
de la realitat”, afegeix la investigadora.
Les dades estadístiques mostren que, 
al llarg dels anys, el risc ha crescut en 
qualsevol zona sísmica del món, sobretot 
perquè la vulnerabilitat social i territorial 
ha augmentat significativament i tot fa 
pensar que seguirà augmentant. 
Davant d’aquest problema, un mètode 
d’anàlisi del risc sísmic a escala urbana 
com el que proposen els experts de la 
UPC és una eina eficaç i eficient que per-
met analitzar una etapa prèvia a l’ocur-
rència del fenomen.
Durant aquest període es poden prendre 

importància (hospitals, escoles, estacions 
de bombers).
Es tracta, doncs, de poder fer aproxima-
cions i estimacions que indiquin la natura-
lesa i la magnitud del problema que haurà 
d’afrontar una ciutat.  Aquesta activitat 
és el que s’anomena gestió del risc i me-
todologies, com la desenvolupada per la 
UPC, facilita la planificació i la realització 
d’estudis, que ha esdevingut ineludible en 
zones propenses als terratrèmols.
“Traslladem aquestes dades als usuaris 
finals. Intentem posar-les a disposició de 
les institucions que s’encarreguen de 
prendre decisions en el moment d’una 
emergència i que formulen les polítiques 
de gestió del risc. Perquè gestionar el 
risc, les conseqüències potencials d’un 
determinat fenomen, no és una opció per 
als governants. És una obligació.” Així de 
rotundament s’expressa l’investigador 
Àlex Barbat. co
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Barcelona, ciutat model
Per comprovar la validesa del mètode, els experts l’han aplicat a les 
ciutats de Barcelona i Bogotà (Colòmbia). En el cas de Barcelona, s’hi 
ha pogut avaluar el risc amb molt bona informació. La ciutat catalana 
disposa d’una gran base de dades estadístiques de la població per 
districtes i barris. En relació amb els danys i pèrdues potencials, en 
els últims vint anys s’han fet estudis sobre el tipus de sisme que 
hi pot ocórrer, però també sobre les diferents tipologies d’edificis que 
hi ha a la ciutat i com es poden comportar. Aquest volum d’informació 
no el tenen totes les ciutats i fa de Barcelona un bon model d’estudi.
Per avaluar el risc físic s’ha utilitzat com a unitats els barris; els factors 
d’agreujament o factors socials s’han calculat per districtes. A partir 
dels resultats obtinguts, es pot concloure que hi ha zones de Barcelo-
na on els edificis podrien quedar més afectats, com ara Ciutat Vella, i 
en certa mesura l’Eixample, amb construccions de més de dos-cents 
anys. Quan ens allunyem del centre, on els edificis són més nous, el 
risc disminueix. 
El treball també proporciona un dibuix de quines són les zones on la 
gestió del risc pot ser més complexa perquè hi existeixen condicions 
socioeconòmiques que poden agreujar la situació. Aquestes zones són, 
principalment, Ciutat Vella i Sant Martí.

El mètode innovador 
que s’ha creat 
utilitza la teoria 
de conjunts difusos  

diferents tipus de mesures, per exemple 
assegurar alguns béns públics per saber 
qui es farà càrrec de les pèrdues si el ter-
ratrèmol s’acaba produint. Igualment, es 
poden fer mapes de risc que indiquin les 
zones que probablement quedaran més 
afectades, en les quals poden quedar ta-
llades les línies de comunicació terrestres 
o les xarxes de subministrament de gas 
i aigua. També es pot proporcionar la si-
mulació d’un escenari de pèrdues, una 
predicció que Protecció Civil pot utilitzar 
per elaborar plans d’emergència. Aquests 
plans serveixen per preveure la maqui-
nària que es pot necessitar en un lloc 
determinat o els recursos humans que 
es requeririen i com s’hauria d’actuar. 
Abans que es produeixi un terratrèmol, 
també es poden prendre altres mesures 
a partir dels escenaris de pèrdues, com 
ara reforçar i rehabilitar els edificis més 
vulnerables o que tenen una especial 

Foto 3 Els resultats  
de l’estudi sobre  
Barcelona destaquen 
en vermell Ciutat Vella, 
com la zona 
on les condicions 
socioeconòmiques 
podrien agreujar 
la situació en cas 
d’un terratrèmol.
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avatars
la vida a la UPC

Francesc Magrinyà és doctor en Urbanisme i professor del Departament d’Infraestructura del 
Transport i del Territori a l’Escola de Camins, i col·labora amb el grup Recreant Cruïlles. Des de 
fa deu anys compagina la seva feina com a docent amb la participació en projectes urbanístics 
a l’Amèrica Llatina i l’Àfrica, a través del Grup de Recerca en Cooperació i Desenvolupament 
Humà de la UPC, una experiència enriquidora que intenta transmetre a l’estudiantat i que ha 
canviat la seva manera de veure el món.  

“El drama de l’urbanisme 
és que no s’ocupa 
de la perifèria”
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En què consisteix el projecte Recre-
ant Cruïlles en el que participes com 
a veí de la ciutat de Barcelona?
Com a professor d’urbanisme crec que 
cal una implicació sobre el model de 
ciutat en què visc, promovent la pacifi-
cació de carrers i un nou ús dels espais 
buits. Aquest és l’objectiu del grup Re-
creant Cruïlles, en el qual participo com 
a veí i en el qual genero sinergies amb 
la Universitat. Reivindiquem mitja illa de 
l’Eixample i el seu entorn, en un espai co-
negut com Germanetes, a la confluència 
dels carrers Comte Borrell i Consell de 
Cent. Aquest projecte vol implementar, a 
partir de la xarxa ciutadana, una primera 
superilla a la ciutat.

Quins beneficis suposarà aquesta 
superilla?
És una idea que es va desenvolupar als 
anys seixanta, quan el professor Colin 
Buchanan va plantejar el concepte de 
cèl·lula ambiental, que en el cas de Bar-
celona seria la superilla. Això significa 
que en cada bloc de tres illes per tres 
illes el trànsit només podrà circular per 
la perifèria i que els carrers interiors es-
taran reservats per a vianants i bicicle-
tes. L’Ajuntament de Barcelona té previst 
començar  una prova pilot al districte de 

Sant Martí i una altra a l’Eixample, a la 
cruïlla que he esmentat. 

Actualment, quin és el gran repte 
urbanístic de Barcelona?
Si volem millorar la qualitat mediambien-
tal, hem d’oferir una proposta eficaç. I 
aquesta inclou indefectiblement que 
dues terceres parts dels carrers no tin-
guin trànsit de vehicles. Això implica fer 
una reordenació: separar els cotxes i els 
autobusos a determinats carrers i que 
els altres siguin per a vianants i bicicle-
tes. Aquest repte es pot fer realitat amb 
una reducció del nombre de cotxes i un 
traspàs del transport al servei públic, en 
el qual jugarà un paper decisiu la nova 
xarxa de 30 línies d’autobusos. 

Es torna a apostar per la bicicleta... 
però Barcelona, a diferència d’Ams-
terdam, ha demostrat que és una 
ciutat poc pràctica per als ciclistes...
Amsterdam és una ciutat amb una den-
sitat molt baixa i els carrers deixen molt 
espai per als carrils bici. A les ciutats 
mediterrànies això és més complicat, 
perquè són molt denses. Encara que 
nosaltres tenim la gran sort que Cerdà 
va dibuixar l’Eixample amb carrers de 20 
metres d’amplada perquè cada transport 

tingués el seu espai en la secció, cosa 
que els eixamples de la mateixa època 
a Sabadell o Terrassa, per exemple, no 
poden ni plantejar-s’ho. 

Creu que la proposta urbanística de 
Cerdà també segueix vigent en ple 
segle XXI?
El problema actual de l’urbanisme és que 
conviu amb visions molt especialitzades 
i sense una perspectiva de conjunt. En 
canvi, la proposta de Cerdà, encara que 
sigui del segle XIX, tenia una visió inte-
gral de la ciutat i les seves idees s’han 
convertit en un referent. Ell defensava 
la urbanització com l’equilibri entre mo-
bilitat i aïllament, una interpretació molt 
moderna.

És necessari un canvi de mentalitat 
per contribuir a la modernització de 
les ciutats dels països emergents?
El que intentem transmetre als estu-
diants és que el drama que viu el nostre 
urbanisme es deu al fet que només es 
preocupa de la part central de les ciu-
tats i no de la perifèria, que representa 
dos terços de la població mundial que 
viu en una situació de barraquisme. La 
nostra estratègia consisteix a fer pro-
postes per millorar els barris i els ser-
veis urbans d’aquestes zones, com són 
el proveïment d’aigua, el sanejament i 
l’accés a carrers pavimentats. Les bones 
pràctiques dutes a terme a l’Amèrica 
Llatina  els anys vuitanta i noranta ens 
han de servir de referent per al cas de 
les ciutats africanes.

Creu que els joves estan compro-
mesos amb l’urbanisme del futur?
Els moviments i les xarxes socials han 
passat al davant dels partits polítics. A 
classe faig referència a Twitter perquè 
els alumnes, fent-ne un bon ús, s’infor-
min dels temes que tenen interès per a 
l’urbanisme. Hem de prendre consciència 
que l’urbanisme és la discussió d’allò que 
és col·lectiu i públic. 

http://grecdh.upc.edu
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Controlar l’ordinador 
des d’una cadira de rodes
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Una acció aparentment tan senzilla i quo-
tidiana com és accedir a un ordinador pot 
ser un obstacle per a les persones amb 
mobilitat reduïda. Davant d’aquesta situ-
ació, el Grup d’Instrumentació, Sensors 
i Interfícies i l’empresa BJ Adaptaciones 
van decidir treballar conjuntament en el 
desenvolupament d’un nou dispositiu, 
el BJOY Ring, que permet l’accés a l’or-
dinador des de la cadira de rodes. “És 
un projecte que neix de la necessitat de 
la gent. Els usuaris controlen molt bé la 
seva cadira de rodes però tenen difi-
cultats a l’hora de controlar l’ordinador. 
Havíem de buscar una solució que ho po-

gués integrar tot”, explica Óscar Casas, 
investigador del Grup d’Instrumentació, 
Sensors i Interfícies. 
Amb el BJOY Ring, el joystick que contro-
la la cadira de rodes incorpora les fun-
cionalitats de desplaçament del cursor i 
de pulsació d’un ratolí, de manera que 
l’usuari té accessibilitat a l’ordinador des 
del mateix terminal amb el qual controla 
la cadira. “Actualment, l’accés a les TIC 
és un imperatiu per al desenvolupament 
professional de qualsevol persona. Grà-
cies a la millora que aporta el BJOY Ring 
en l’àrea dels sistemes d’accés a l’or-
dinador, es contribueix a fomentar la 
igualtat d’oportunitats de les persones 
amb discapacitat i a afavorir la integració 
d’aquest col·lectiu en la societat”, asse-
gura Casas.
El BJOY Ring és un dispositiu USB Plug 
and Play que, sense que calgui fer cap 
modificació a la cadira de rodes, conver-
teix el joystick de la cadira en un ratolí 
de precisió per accedir a l’ordinador i 
controlar-lo. “Gràcies a un acceleròmetre 
(tecnologia que permet detectar i mesu-
rar la posició respecte de la força de la 

Contribuir a  eliminar les barreres d’accés a l’ordinador de les persones amb discapacitat ha 
estat l’objectiu d’un projecte conjunt entre el Grup d’Instrumentació, Sensors i Interfícies de la 
UPC i BJ Adaptaciones, empresa dedicada a la creació de tecnologies de suport a l’autonomia 
de persones amb discapacitat.

foto Procés 
d’adaptació del 
joystick de la cadira 
de rodes amb el nou 
dispositiu BJOY Ring.

gravetat), les ordres que transmet l’usuari 
en moure i en girar el joystick es con-
verteixen en un senyal que rep tant el 
sistema electrònic de la cadira de rodes 
com un ordinador de sobretaula o un 
portàtil”, explica l’investigador de la UPC. 
A més, el BJOY Ring reconeix la inclina-
ció de muntatge de manera automàtica 
i admet que s’instal·li en una posició 
inclinada de fins 45º, de manera que 
s’adequa a les necessitats dels usuaris 

que tenen mobilitat reduïda a les mans. 
Al mateix temps, el dispositiu no només 
proporciona l’accés a equipaments in-
formàtics externs, sinó també a qual-
sevol ordinador integrat a la cadira de 
rodes. D’aquesta manera, persones amb 
una discapacitat que els afecta la parla 
i que utilitzen un ordinador integrat a la 
cadira per comunicar-se, poden accedir i 
controlar l’ordinador fent ús del joystick 
de la cadira de rodes.

BJOY Ring és 
un ratolí de precisió 
integrat al joystick 
de la cadira

El ‘feed back’  
amb els usuaris
La iniciativa sorgeix gràcies al diàleg que BJ Adaptaciones manté amb 
clients i usuaris. “Atesa la complexitat del projecte a què ens enfrontà-
vem, vam pensar que seria molt positiu treballar en equip amb el Grup 
d’Instrumentació, Sensors i Interfícies de la UPC, amb qui ja havíem 
col·laborat amb èxit en altres projectes”, explica Borja Romero, cofun-
dador de BJ Adaptaciones. El producte es comercialitzarà amb un preu 
assequible.

projectes
amb

empreses
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Barbara Liskov, investida doctora  
‘honoris causa’ en la inauguració de curs 
La professora de l’Institut Tecnològic de Massachusetts Barbara 
Liskov va ser investida doctora honoris causa per la UPC, coin-
cidint amb l’acte d’inauguració del curs acadèmic 2012-2013. 
A l’acte hi van participar el secretari d’Universitats i Recerca 
de la Generalitat de Catalunya, Antoni Castellà; el president 
del Consell Social de la UPC, Joaquim Boixareu, i el rector de 
la UPC, Antoni Giró. Castellà va defensar el sistema de taxes 
vigent des d’aquest curs i va afirmar que és més equitatiu 
aplicar-hi un model basat en la renda. En el seu discurs, el 
rector va posar de manifest les condicions injustes en les quals 
les universitats públiques han de treballar i que afecten tant el 
PAS com el PDI i l’estudiantat, i va posar l’accent en el fet que 
malgrat el context de crisi, la UPC continua sent una universitat 
reconeguda arreu.
Barbara Liskov, pionera del món de la informàtica (vegeu la 
pàgina 19), va fer la lliçó inaugural del curs. La investidura 
de Liskov va ser proposada per la Facultat d’Informàtica de 
Barcelona, la degana de la qual, Núria Castell, va pronunciar 
la laudatio. 
www.upc.edu/saladepremsa

Formació en control aeri a l’EETAC
L’Escola d’Enginyeria de Telecomunicació i Aeroespacial de 
Castelldefels (EETAC) és la seu del nou Centre Internacional 
de Formació de Controladors de Trànsit Aeri de la UPC. Aquest 
centre és fruit de l’aliança tecnològica internacional entre ins-
titucions, organismes i empreses del sector de la navegació 
aèria i la gestió aeroportuària. Al novembre el Centre inicia 
l’activitat impartint la formació inicial de control de trànsit aeri, 
integrada al màster en Navegació Aèria i Aeroports. Aquesta 
formació atorgarà una llicència comunitària que obre portes 
al mercat laboral de països d’arreu del món. 

El nou centre, que ha estat certificat recentment per l’Agència 
Estatal de Seguretat Aèria (AESA) del Ministeri de Foment, el 
van presentar, l’11 d’octubre, el rector de la UPC, Antoni Giró; el 
director general d’AÈRIA Inversiones Aeronáuticas, Alex Bachs 
de Vilallonga, i el director general d’Airport & Navigation So-
lutions, Ángel García González. En el decurs de l’acte es van 
signar els acords amb l’Autoritat Aeronàutica Irlandesa i amb 
l’operador de navegació i control de trànsit aeri Airways New 
Zealand, els socis tecnològics del projecte.
www.upc.edu/saladepremsa

La UPC lidera les politècniques 
estatals al rànquing SIR World Report
La UPC s’ha posicionat com la primera politècnica estatal, la 
tercera universitat catalana i la cinquena institució científica 
espanyola en la nova edició del rànquing SIR World Report. En 
l’àmbit mundial, la UPC ocupa la posició 266, un punt per sobre 
de l’edició anterior. Aquest rànquing, elaborat pel SCImago 
Research Group (SIR), analitza la producció científica publicada 
en determinades revistes especialitzades i recollida a la base 
de dades bibliogràfica Scopus.
D’altra banda, la UPC ha millorat la seva posició en les últimes 
classificacions publicades. És el cas de la darrera edició del 
QS World University Rankings,  on se situa com la millor uni-
versitat politècnica i lidera l’àmbit d’Enginyeria i Tecnologia 
d’Espanya. Així mateix, encapçala el camp de les Enginyeries 
per al període 2007-2011 en el Rànquing I-UGR 2012 de les 

universitats espanyoles (anterior Rànquing ISI), en el qual també 
és la primera en les disciplines d’Arquitectura; d’Automàtica i 
Robòtica; d’Enginyeria civil; d’Enginyeria elèctrica i electrònica; 
d’Enginyeria Industrial, i de Telecomunicacions. En el mateix 
rànquing, a més, lidera els camps de les Matemàtiques per al 
període 2002-2011. 
Aquest any la UPC ha entrat a formar part, per primer cop, de 
l’Academic Ranking of World Universities, l’anomenat Rànquing 
de Xangai, que posiciona les 500 millors universitats del món i 
les 200 millors per camps i disciplines. En aquesta darrera clas-
sificació, la UPC es troba en el rang 151-200 tant en el camp de 
les Enginyeries, Tecnologies i Ciències de la Computació com en 
les disciplines de Ciències de la Computació i de Matemàtiques. 
www.upc.edu/saladepremsa
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Es renova amb Endesa  
la Càtedra Victoriano Muñoz Oms 
Els valors a l’enginyeria que va representar l’enginyer Victoria-
no Muñoz Oms es continuaran difonent gràcies a la renovació 
de la càtedra d’empresa creada per la UPC i Endesa l’any 2000. 
El 8 d’octubre van signar el nou conveni de la Càtedra el rector 
de la UPC i el president i director general d’Endesa-Red, José 

Estudiantat de la Universitat Xinesa 
del Petroli amplia la formació a la UPC 

La Universitat Xinesa del Petroli ha arribat a un acord amb la 
UPC per facilitar que l’estudiantat d’aquella institució ampliï els 
estudis a la Universitat. Ja han arribat a Barcelona els primers 
deu universitaris que seguiran un programa de formació a 
mida. Després d’un any d’aprenentatge intensiu d’espanyol i 
de cultura local, cursaran un màster impartit per l’Escola de 
Camins que tindrà dos anys de durada. 
Aquesta formació vinculada a l’enginyeria geològica i l’energia 
permetrà que, un cop finalitzin els estudis, puguin iniciar la 
seva trajectòria professional a les explotacions petrolieres 
d’Amèrica del Sud. En concret, desenvoluparan la seva tasca 
a les seus de Bolívia i Perú de la China National Petroleum 
Corporation, l’empresa estatal xinesa d’hidrocarburs que fi-
nança aquest programa formatiu. L’acord amb la Universitat 
Xinesa del Petroli s’inscriu dins del programa UPC Abroad, 
destinat a intensificar la internacionalització de la Universitat 
i que potencia les noves aliances estratègiques amb les uni-
versitats d’arreu del món. 
www.upc.edu/saladepremsa

Una dècada de vida per a l’ICFO i l’Intel 
Labs Barcelona 
L’Institut de Ciències Fotòniques (ICFO), institut universitari 
adscrit a la UPC,  fa una dècada que existeix. El 17 d’octubre 
va tenir lloc un acte de celebració en el qual es va presentar 
el centre al cos consular. A l’acte van intervenir-hi el president 
de la Generalitat de Catalunya, Artur Mas; el rector de la UPC, 
Antoni Giró; el director de l’ICFO, Lluís Torner; el degà del cos 
consular i cònsol general d’Itàlia, Daniele Perico, i l’alcalde de 
Castelldefels, Manuel Reyes. 
D’altra banda, Intel Labs Barcelona (ILB), el centre creat el 2002 
a partir d’un acord entre Intel Corporation i la UPC, també ha 
complert deu anys. En aquest període l’ILB ha fet importants 
contribucions tecnològiques, com ara el desenvolupament de 
microprocessadors més ràpids, més fiables i amb un estalvi 
d’energia superior.
www.intel.com      
www.icfo.es
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Luis Marín López-Otero. La Càtedra UPC-Endesa Red de Valors 
Humans a l’Enginyeria Victoriano Muñoz Oms, que és coordina 
per l’Escola de Camins, impulsarà la percepció en el territori 
dels valors associats a l’enginyeria.
www.upc.edu/saladepremsa
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nom Javier Dies
E-mail javier.dies@upc.edu
tel. 93 401 71 44

Des de fa uns quants anys, la UPC aprofundeix en la creació de 
lligams que apropen la universitat als instituts de secundària a tra-
vés de diverses fórmules. Una de ben singular és la col·laboració 
que mantenen l’Escola d’Enginyeria de Telecomunicació i Aeros-
pacial de Castelldefels (EETAC) amb l’Institut Illa dels Banyols del 
Prat de Llobregat. Un acord signat fa dos anys amb el Departament 
d’Educació de la Generalitat de Catalunya va obrir la porta perquè 
estudiantat de l’escola de la UPC fes treballs de fi de carrera 
d’interès comú per a l’EETAC i per a l’institut. En aquest escenari 
s’emmarca el projecte que Sergi Palau, estudiant de l’especialitat 
en Aeronavegació d’Enginyeria Tècnica Aeronàutica, va presentar 
als seus antics professors de l’institut del Prat, envoltat pel cos 
docent de l’EETAC. El projecte, dirigit pels professors Óscar Ca-
sas i Sergio Mainar, consistia en el disseny i la planificació d’un 
simulador d’aviònica per a una cabina de DC-9. 

De l’institut a la universitat
Sergi Palau ha cursat una part de la seva formació a l’Illa dels 
Banyols, on va fer un cicle formatiu de grau superior d’aeronàu-
tica, i després va continuar el seu itinerari acadèmic a l’escola de 
Castelldefels. El gran potencial de la cabina d’un DC-9 que Iberia 
havia donat a l’institut per a finalitats docents va ser l’element 
central del projecte centrat en transformar la cabina en un simu-
lador de sistemes aviònics i de vol. 
A través del seu projecte, Palau ha planificat com es desenvolu-
parà la construcció del simulador que després hauran de treballar 
altres estudiants de l’Institut des de diferents perspectives. La ca-
bina proporcionarà projectes reals als estudiants de l’Institut i de 
l’EETAC i esdevindrà també una valuosa eina formativa, de manera 
que l’aparell, ubicat en un dels hangars de què disposa l’Institut, 
viu una segona vida com a eina de la docència aeronàutica.
El primer pas de la transformació de la cabina en simulador s’ha 
concretat a través de dos projectes que han connectat els co-
mandaments de l’avió a un programa anomenat Flight Simulator. 
Amb aquesta aplicació, l’estudiantat podrà aprendre tot el que es 
relaciona amb  els moviments de guerxament, capcineig i guinya-
da que fa l’aeronau fent servir els comandament reals instal·lats 
a la cabina del DC-9. 
Segons els càlculs de Sergi Palau, el simulador de la cabina de 
l’avió d’Iberia estarà a ple rendiment d’aquí uns quatre anys, si 
es compleixen els terminis i els requeriments de personal. I amb 
una inversió realment insòlita: només uns 2.000 euros.

El tori (232Th) és un metall lleugerament radioactiu que 
es contempla com una alternativa a l’urani com a com-
bustible nuclear. El seu nombre atòmic és 90 i el mineral 
del qual s’extreu és la  monazita, però l’aspecte final és 
similar al de l’acer. 
Va ser descobert el 1828 pel químic suec Jöns Jacob 
Berzelius, que li va posar el nom inspirant-se en Thor, 
el déu del tro en la mitologia nòrdica. No es va trobar 
cap utilitat per al metall fins a l’any 1885, data en què 
es va començar a fer servir per fabricar fanalets de gas. 
Fins l’actualitat, només ha tingut aplicacions en llums 
de gas portàtils o en aliatges de magnesi, com a reco-
briment de cables electrònics, però és ara que alguns 
científics també es plantegen la possibilitat que el tori 
sigui una alternativa a l’urani. “En ser un isòtop anome-
nat fèrtil, es pot convertir en material físsil, és a dir, es 
pot fissionar amb neutrons de baixa energia i produir 
energia nuclear de fissió”, explica Javier Dies, del De-
partament de Física i Enginyeria Nuclear.

Abundant i energètic
El principal avantatge del metall, per tant, és que és un 
isòtop físsil, que es comporta com l’urani (235U), que és 
el material que fan servir els reactors nuclears actuals. 
Això fa possible augmentar les reserves de combustible 
nuclear al món, malgrat que l’urani “té una llarga vida 
i encara pot tardar un segle a desaparèixer”, segons 
assegura Dies. L’Índia, el Brasil, Austràlia i els Estats Units 
són els països on n’hi ha els jaciments més importants i 
sembla que les reserves mundials tripliquen les d’urani.
De tori n’hi ha en petites quantitats en les roques, el sòl, 
l’aigua, les plantes i els animals. S’estima que aquest 
element pot ser tres vegades més abundant en l’escorça 
terrestre que l’urani i tan profús com el plom. Un altre 
avantatge és que és 40 vegades més energètic que 
l’urani. Tanmateix, perquè es pugui explotar comercial-
ment com a combustible nuclear “requereix el desen-
volupament de reactors nuclears ràpids que permetin 
transmutar el tori en urani”, explica Dies. “Això es podrà 
fer en els reactors anomenats de quarta generació, però 
aquests no estaran disponibles fins més enllà del 2030”, 
conclou l’investigador. 

foto Sergi Palau 
a la cabina del 
DC-9. D’aquí a 
quatre anys el 
simulador estarà 
a ple rendiment.

Una segona vida 
per a la cabina d’un avió

El tori, el futur 
de l’energia 
nuclear?
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Si les primeres missions espacials es van fer amb grans coets propulsats per motors molt 
potents, l’enginyeria aeroespacial ha evolucionat cap a una disminució del pes i de la grandària 
dels enginys, tant per raons econòmiques com energètiques. Seguint aquest camí, des de la 
UPC s’aposta per solucions com són ara una llançadora de baix cost i un sistema pioner de 
propulsió per a micro i nanosatèl·lits.

Minisatèl·lits que 
ens apropen a l’espai 

Desenvolupar una llançadora de molt 
baix cost i capaç de situar en l’òrbita bai-
xa satèl·lits de dimensions molt petites 
és un dels projectes en el qual treballa 
l’Escola d’Enginyeria de Telecomunicació 
i Aeroespacial de Castelldefels (EETAC) 
de la UPC i l’Institut per al Desenvolupa-
ment Tecnològic i la Innovació en Comu-
nicacions (IDeTIC) de la Universitat de Las 
Palmas de Gran Canaria.
Dirigit pel professor de l’EETAC Joshua 
Tristancho, el projecte s’anomena WikiSat 
i es basa en el concepte de femtosatèl·
lits (satèl·lits d’uns cent grams de pes), 
els quals es poden llançar des d’un coet 
de petites dimensions que s’està cons-
truint a la UPC. 
Aquests satèl·lits tindrien un temps de 
vida reduït (unes dues setmanes) i es 
cremarien en la reentrada a l’atmosfera 
sense deixar-hi residus. “L’ús d’aquests 
sistemes”, afirma Joshua Tristancho, “fa-
ran possibles operacions com ara posar 
en òrbita sistemes de vigilància ad hoc 
que ajudin a controlar catàstrofes com 
són les inundacions, els incendis fores-
tals o els abocaments a l’oceà.” 

Low cost i codi obert
De fet, l’activitat del grup WikiSat, for-
mat per investigadors i estudiantat de 
diversos països, s’ha centrat en els úl-
tims mesos a validar els dispositius low 
cost (baix cost) que formen part del coet 
llançadora. Fabricats inicialment per al 
mercat domèstic, el grup comprova que 
aquests dispositius poden resistir a les 
condicions extremes de l’espai abans 
d’incorporar-los al coet, que també in-

clou peces de precisió encarregades a 
empreses catalanes. 
En les primeres versions, el coet s’ha 
elevat fins a l’estratosfera, a 37 quilò-
metres d’altitud. “La primera etapa del 
llançament del coet”, explica el professor 
Joshua Tristancho, “es  realitza mitjançant 
un globus captiu, que arriba fins a l’alçada 
d’ignició del propulsor, a 32 quilòmetres 
d’altitud (també a l’estratosfera).” Gràcies 
a aquest sistema, “les dimensions de la 
llançadora es redueixen tant que aquesta 
es pot portar al maleter d’un cotxe fami-
liar”, destaca l’investigador.
Dins del grup WikiSat, l’investigador Juan 
Martínez ha desenvolupat el simulador 
de codi obert Moon2.0, creat per a mis-
sions espacials de baix cost. Gràcies a 
aquest codi és possible predir de forma 
precisa on caurà el globus un cop s’ha 
llançat el coet que posarà en òrbita els 
petits satèl·lits. 

Micropropulsió
Des d’un altre àmbit, Miquel Sureda, pro-
fessor i investigador de l’Escola Tècnica 
Superior d’Enginyeries Industrial i Aero-
nàutica de Terrassa (ETSEIAT) de la UPC, 
en col·laboració amb Javier Díez, professor 
i investigador de la Universitat de Rutgers 
(Nova Jersey, Estats Units), proposa que es 
puguin moure petits satèl·lits en l’espai a 
través de la propulsió de líquids per uns 
tubs tan fins com un cabell. 
El sistema és pioner en l’enginyeria aero-
espacial i es basa en l’efecte electrocinè-
tic, àmpliament utilitzat fins ara en l’àmbit 
de la biomedicina. Aquest efecte aprofita 
l’estreta capa d’ions que es forma a les 

parets d’un microcanal per accelerar un 
fluid mitjançant un camp elèctric. 
“Només cal aplicar una diferència de 
potencial entre els extrems del canal”, 
explica Miquel Sureda. I afegeix: “Quan 
el líquid és expulsat, és quan es produeix 
la propulsió.” L’investigador ha demos-
trat que és perfectament viable utilitzar 
aquest efecte per propulsar microsatèl·
lits en l’espai. 
El sistema té dues vessants d’aplicació: 
d’una banda, la propulsió de microsatèl·lits 
(entre deu i cent quilograms) i de nanosatèl·
lits (entre un i deu quilograms), i, de l’altra, 
un grau de precisió altíssim en missions 
de grans satèl·lits. Un exemple seria la 
missió LISA (una col·laboració entre l’ESA 
i la NASA), que preveu la connexió d’un 
feix de làser entre satèl·lits que es troben 
a cinc milions de quilòmetres de distància. 
De moment, s’ha experimentat sobre un 
model teòric, però els responsables preve-
uen que d’aquí dos anys estaran a punt els 
primers prototips d’una nova tecnologia en 
el camp de la micropropulsió. 

Foto 1 L’investigador 
Miquel Sureda, del 
Campus de Terrassa, al 
costat d’una imatge per 
ordinador del seu  
sistema de micropropulsió.

Foto 2 Els investigadors 
del projecte WikiSat,  
en el moment del 
llançament del 
coet amb el globus 
estratosfèric, el 31 
d’octubre. 
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En òrbita des 
de Canàries
Una fita clau per al projecte Wiki-
Sat va ser el 31 d’octubre data 
en què es va llançar un globus 
amb un petit coet a l’estratosfe-
ra per posar-hi en òrbita, per pri-
mer cop, els petits satèl·lits de la 
UPC. Una porta oberta a l’espai 
des de l’IDeTIC, a Las Palmas de 
Gran Canaria.
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El segle XXI serà el segle de les ciutats. Com s’han de construir les anomenades ciutats intel·
ligents (smart cities) i com s’han de transformar les ja existents ha passat a ocupar un lloc 
destacat en l’agenda política i social. Des de la UPC, diferents equips de recerca treballen per 
fer viable el que s’entén com a model de ciutat sostenible i eficient.

‘Smart city’, 
la ciutat dels sensors 

foto Els robots 
Tibi i Dabo, creats per 
l’Institut de Robòtica i 
Informàtica Industrial, 
són un banc d’assaig 
per al projecte  
RobTaskCoop, centrat 
a dissenyar un sistema 
avançat d’interacció 
social entre robots i 
persones.

El món ha assolit un grau d’urbanització 
sense precedents. Segons les previsions 
de l’Organització de les Nacions Unides, 
l’any 2050 el 70-75 % de la població mun-
dial viurà en ciutats, que ja consumeixen 
més de dos terços de l’energia mundial i 
generen el 70 % de les emissions globals 
de CO2 a l’atmosfera. La concentració 
urbana trasllada a les ciutats els grans 
reptes de futur. I és en aquest context 
que ha fet eclosió el concepte smart 
city (ciutat intel·ligent), que aglutina ini-
ciatives orientades a millorar la qualitat 
de vida, la sostenibilitat i la gestió dels 
serveis utilitzant la tecnologia de manera 
intensiva. 
La Unió Europea s’ha compromés, per a 
2020, a reduïr un 20% les emissions de 
CO2, millorar l’eficiència energètica un al-
tre 20% i consumir un 20% d’energies re-
novables. En aquest escenari sembla que 
les smart cities hi poden aportar molt.
El model de generació-distribució-ús 
de l’energia elèctrica és actualment el 
mateix que existia fa dècades. La xarxa 
elèctrica està formada pels elements de 
generació elèctrica, les línies de trans-

port, les estacions transformadores, les 
línies de distribució i els diferents consu-
midors. L’energia flueix del productor al 
consumidor al llarg de la xarxa. Aquest és 
un esquema jerarquitzat i unidireccional, 
en què el flux de potència circula des de 
grans centrals generadores cap als con-
sumidors. Però els experts apunten que 
la manera com ens proveïm d’energia 
no serà entesa com avui la concebem.
“La xarxa elèctrica del futur deixarà de 
ser un sistema central i esdevenindrà 
una teranyina de microxarxes (micro·
grids) distribuïdes arreu del territori 
que permetran la introducció de fonts 
d’energia renovable i que impulsaran 
l’ús massiu del vehicle elèctric”, afirma 
l’investigador Joan Bergas, del Centre 
d’Innovació Tecnològica en Convertidors 
Estàtics i Accionaments (CITCEA).
Bergas afegeix que aquest és l’inici d’un 
nou paradigma en què una part impor-
tant de l’electricitat es generarà i s’em-
magatzemarà de manera distribuïda. 
“Això possibilitarà que l’energia flueixi 
bidireccionalment, ja sigui de la xarxa 
de distribució als punts de generació 
distribuïda o viceversa.”

Vehicle elèctric
Des del CITCEA, Joan Bergas ha col·
laborat en el projecte Novare V2M (Ve·
hicle to Microgrid), finançat per Endesa, 
l’objectiu del qual és dissenyar un punt 
de càrrega ràpida bidireccional que per-
meti la connexió de vehicles elèctrics a 
la xarxa i possibiliti que, a més de rebre, 
també pugui retornar-la al sistema elèc-
tric. Aquest punt de càrrega incorpora la 
tecnologia V2G (del vehicle a la xarxa) i 
també V2H (del vehicle a casa), de ma-
nera que l’usuari podrà consumir l’elec-
tricitat acumulada en el seu vehicle per 
circular, subministrar energia a la seva 
llar des del vehicle o vendre l’energia 
sobrant al sistema elèctric.
“El projecte busca impulsar les xarxes 
elèctriques intel·ligents desenvolupant 
eines que permetin optimitzar la produc-
ció i la distribució d’energia elèctrica, fa-
cilitant l’equilibri d’oferta i demanda en-
tre generadors i consumidors”, conclou.

Les instal·lacions d’enllumenat públic so-
len proporcionar un excés d’il·luminació, 
habitualment un 20 % més del que se-
ria necessari. Això es deu al fet que les 
instal·lacions es dissenyen perquè al final 
de la seva vida útil proporcionin la quan-
titat de llum que indiquen les normatives 
vigents i s’evitin canvis de components. 
Aquest excés de consum d’energia elèc-
trica també es tradueix en la factura de la 
llum: per a un ajuntament mitjà (200.000 
habitants) suposa al voltant de 400.000 
euros l’any.

Per ajudar a corregir aquesta tendència, 
la UPC impulsa el projecte POLUX, en el 
qual participa el Centre de Desenvolupa-
ment de Sensors, Instrumentació i Siste-
mes (CD6). “El projecte va néixer a partir 
de la necessitat de disposar d’una eina 
objectiva que ajudés a conèixer quina 
quantitat i qualitat de llum emprem en 
les nostres ciutats”, explica Josep Arasa, 
l’investigador i director del projecte.
Perquè una bona instal·lació d’enllume-
nat, amb un consum racional i responsa-
ble, es caracteritza pel fet que projecta 
en cada moment del dia i en funció de 
l’ús de la via, la quantitat de llum ne-
cessària. “Però per assegurar-ne el bon 
funcionament i mantenir les condicions 
d’il·luminació durant tota la vida útil, és 
imprescindible poder mesurar i avaluar 
de forma àgil i dinàmica les instal·lacions 
d’enllumenat públic (grans vies interur-
banes, autovies i autopistes, túnels i 
grans vies urbanes”, afegeix.
Per poder fer-ho, POLUX se centra en 
el desenvolupament d’un dispositiu 
fotomètric mòbil capaç de mesurar la 
il·luminació viària. L’equip va col·locat 
en un vehicle i a mesura que aquest es 
desplaça per la instal·lació que es vol ve-
rificar, va recollint i enviant les dades a 
una unitat de visualització. Ara per ara ja 

La xarxa elèctrica 
del futur serà 
una teranyina 
de microxarxes 
(microgrid)
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Foto 2: A la ciutat 
smart, una part 
de l’electricitat 
es generarà i 
s’emmagatzemarà de 
manera distribuïda, 
un dels àmbits en què 
treballa el CITCEA.

Foto 3: Gestionar de 
manera més eficient el 
trànsit urbà és el que 
investiga el projecte 
In4Mo, en el qual parti-
cipa l’inLab de la FIB.

se n’han provat dos prototips i s’espera 
que l’equip estigui en funcionament el 
març de 2013.
El desenvolupament urbà extensiu ha 
tingut com a conseqüència la separació 
d’àrees de residència i de treball. Això ha 
estat possible gràcies als sistemes del 
transport (sobretot els del sector privat), 
que alhora genera problemes de conges-
tió i té impactes sobre el cosum energètic, 
la generació d’emissions contaminants i 
la qualitat de vida a les ciutats.
“Si bé és cert que una resposta tecnolò-
gica pot ajudar a resoldre aquest tipus de 
problemes, abans hem de pensar la ciu-
tat i decidir què en volem fer”, assegura 
l’investigador Jaume Barceló, de l’InLab 
de la Facultat d’Informàtica de Barcelona. 
I hi afegeix: “La xarxa viària és un espai 
públic. Per tant, primer cal una decisió 
política sobre com es vol utilitzar. Les 
tecnologies de la informació i la comu-
nicació (TIC) simplement són el mitjà per 
resoldre els reptes que planteja la gestió 
d’una infraestructura crítica com és el 
transport.” En un futur pròxim, les ciutats 
s’ompliran de sensors per aplegar dades 
de naturalesa molt diversa. És l’anome-

nada sensorització de les ciutats. “Hem 
passat d’una situació en què l’adquisició 
de dades era costosa i en molts casos 
insuficient a un escenari com l’actual, en 
què estem desbordats per les dades que 
genera la tecnologia. El problema és que 
aquestes no generen informació per si 
mateixes. La clau és procesar-les de ma-
nera intel·ligent per fer una gestió més 
eficient del trànsit i satisfer les demandes 
dels serveis de mobilitat”, afirma Barceló. 
Des de l’InLab, aquest professor treballa 
en el projecte In4Mo, que se centra en el 
desenvolupament de sistemes avançats 

d’informació sobre la mobilitat de perso-
nes i vehicles. L’objectiu és explotar de 
manera eficient i innovadora la combi-
nació de les tecnologies clàssiques per 
a la detecció del trànsit (espires d’induc-
ció magnètica, processament d’imatges, 
radar, etc.) amb les noves tecnologies 
de captació de vehicles equipats amb 
dispositius electrònics (GPS, Bluetooth, 
TAG). La integració d’aquestes metodo-
logies i processos pot esdevenir una 
plataforma tecnològica que subministri 
les dades que necessiten els sistemes 
d’informació de trànsit en qualsevol cen-
tre de control. 

Planificació de la ciutat
Carles Llop, professor i director del De-
partament d’Urbanisme i Ordenació 
del Territori de la UPC, considera que el 
creixement demogràfic i l’explosió de 
la ciutat sobre territoris cada cop més 
amplis justifiquen una bona gestió de les 

transformacions territorials. A parer seu, 
el concepte smart (intel·ligent) no s’ha 
de confondre amb l’objectiu: “Qui ha de 
ser intel·ligent és la ment humana i les 
comunitats urbanes; la ciutat mai serà 
intel·ligent.”
Seguint amb aquesta reflexió, Llop ex-
plica que “la ciutat és un constructe 
(construcció teòrica) que mai no pot ser 
sostenible perquè necessita el consum 
de recursos que ens aporta la matriu bio-
física del territori”. Si pensem en el futur, 
diu l’arquitecte “hem de poder combinar 
el creixement urbà i el desenvolupament 
sostenible. Perquè creixement no signifi-
ca solament extensió, sinó reprograma-
ció de la ciutat preexistent i poc eficient, 
de manera que se’n recuperin els espais 
buits, obsolets o infrautilitzats i s’hi rege-
nerin espais degradats ambientalment.”
Per aconseguir-ho, els experts creuen 
que cal posar límits a l’extensió urbana, 
per tal d’afavorir una bona adaptació mú-

©
 D

om
in

ik
 D

om
e

©
 A

le
x.

ch

La gestió  
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tua entre la ciutat, les infraestructures 
urbanes i les infraestructures verdes del 
territori.
I si parlem de la construcció i el man-
teniment d’edificis, Llop es congratula 
que les ciutats del futur cada vegada 
més es pensen des d’un punt de vista 
sostenible. “S’estan generant procedi-
ments i guies per projectar i construir 
edificis i gestionar-ne la vida fins a ar-
ribar al reciclatge. També s’estan gene-
rant les certificacions de qualitat integral 
del procés, que permeten verificar quins 
són els avenços quant a sostenibilitat. 
Són instruments útils de pedagogia per 
a tots els actors implicats, tant tècnics 
com usuaris”, conclou.

Robots cooperants
Quan es parla d’àrees clau d’aplicació 
de les smart cities, no es poden oblidar 
les aportacions que s’estan fent des de 
l’àmbit de la robòtica. Entre 2006 i 2009, 
l’Institut de Robòtica i Informàtica Indus-
trial (IRI) ha participat en el projecte URUS 
(Ubiquitous Networking Robotics in Ur-
ban Settings), centrat en el disseny d’una 
xarxa de robots que de manera coope-
rativa interactuïn amb les persones per 
fer tasques d’assistència, transport de 
mercaderies o vigilància en zones urba-
nes. En el marc d’aquest projecte s’han 
desenvolupat dos robots, Tibi i Dabo, que 
també s’utilitzaran en un altre projecte 
de recerca que es desenvolupa actual-
ment, el RobTaskCoop (Robotic Human 
Task in Urban Areas).
“Perquè els robots puguin fer tasques 
rutinàries en entorns urbans, han d’incor-
porar habilitats de comunicació i siste-
mes de percepció, com ara càmeres per 
detectar, identificar i rastrejar les perso-
nes”, explica Albert Sanfeliu, director de 
l’IRI. “Ara estem treballant per fer que el 
comportament del robot sigui compren-
sible per a les persones i també volem 
avançar en el desenvolupament de la 
tecnologia associada a la navegació de 
robots per millorar-ne la detecció d’obs-
tacles en la trajectòria”, afirma Sanfeliu.
Per provar aquestes noves tècniques, 
els robots guiaran o orientaran un grup 
de persones i faran tasques de transport 
cooperatiu i coordinat de persones. Ac-
tualment, s’estan fent proves al Barce-
lona Robot Lab, una àrea robotitzada de 
10.000 m2 ubicada al Campus Nord de 
la UPC, on s’experimenta la cooperació 
entre robots i persones. Més endavant 
es faran al carrer.co

n
ta

ct
eS

N
o

m
: A

lb
er

t S
an

fe
liu

E-
m

a
il

: a
lb

er
to

.s
an

fe
liu

@
up

c.
ed

u

w
eb

: w
w

w
.ir

i.u
pc

.e
du

Te
l.

: 9
3 

40
1 

57
 8

2

N
o

m
: J

oa
n 

B
er

ga
s

E-
m

a
il

: b
er

ga
s@

ci
tc

ea
.u

pc
.e

du

w
eb

: w
w

w
.c

itc
ea

.u
pc

.e
du

Te
l.

: 9
3 

40
1 

67
 2

77

N
o

m
: C

ar
le

s 
Ll

op

E-
m

a
il

: c
llo

p@
co

ac
.n

et

w
eb

: h
tt

p:
//

du
ot

.u
pc

.e
du

/ 

Te
l.

: 9
3 

40
1 

78
 7

6

N
o

m
: J

au
m

e 
B

ar
ce

ló

E-
m

a
il

: j
au

m
e.

ba
rc

el
o@

up
c.

ed
u

w
eb

: h
tt

p:
//

in
la

b.
fib

.u
pc

.e
du

/

Te
l.

: 9
3 

40
1 

70
 3

3

N
o

m
: J

os
ep

 A
ra

sa

E-
m

a
il

: a
ra

sa
@

oo
.u

pc
.e

du

w
eb

: w
w

w
.c

d6
.u

pc
.e

du
/

Te
l.

: 9
3 

73
9 

83
 5

5

Foto 4: El dispositiu  
fotomètric mòbil del 
CD6 s’ha creat per 
mesurar la quantitat 
i la qualitat de 
les instal·lacions 
d’enllumenat públic. 

Foto 5: Posar límits a 
l’extensió urbana és 
un dels reptes per 
aconseguir ciutats 
sostenibles.
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Les corporacions busquen,  
la UPC respon 
La UPC es posiciona amb força com un agent facilitador de respostes 
als reptes que planteja la tecnologia més puntera. Amb aquesta pre-
missa de treball, el Parc UPC col·labora amb IBM i amb altres grans 
corporacions en el marc de l’Open Innovation Marketplace de l’Smart 
Cities Expo World Congress a Barcelona. En aquesta iniciativa IBM pro-
posa un repte i la UPC tutoritza o, el que és el mateix, ha actuat com 
a key account manager, facilitant i filtrant les respostes que feien els 
tecnòlegs i empreses de base tecnològica (EBT) des de qualsevol indret 
del món. 
De moment, ja es pot parlar de resultats positius en altres iniciatives 
similars com és el cas de CISCO que buscava innovacions en tecnologia 
de reconeixement entre grans multituds i la va trobar en una empresa 
ubicada al Parc UPC. En un cas similar, el juny passat, en el marc del 
congrés BizzBarcelona, Microsoft va acabar contactant amb Geonick, 
una nova empresa  nascuda a l’edifici K2M del Parc UPC que ha de-
senvolupat un buscador d’afinitats personals.
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Aportacions fonamentals en computació 
Barbara Liskov ha posat molts dels pilars de la informàtica d’avui dia, 
amb aportacions fonamentals al disseny dels llenguatges de progra-
mació dels ordinadors i a la metodologia de la programació. Ha rebut 
nombrosos reconeixements, com ara el premi Turing 2008 —consi-
derat com el Premi Nobel de la informàtica—, per la seva trajectòria 
d’innovació en els àmbits de l’abstracció de dades, la tolerància a 
fallades i la computació distribuïda. 
La professora Liskov va ser investida, al setembre, doctora honoris 
causa per la UPC, un reconeixement promogut per la Facultat d’In-
formàtica de Barcelona (FIB). 

l’entrevista

“Cal valorar  
la simplicitat davant 
la complexitat”

Barbara Liskov és una pionera en el món de la informàtica. Llicenciada en Matemàtiques, és 
la primera dona que va obtenir un doctorat al Departament de Ciències de la Computació de 
la Universitat de Stanford. Actualment és professora del Departament d’Enginyeria Elèctrica, 
Electrònica i Informàtica de l’Institut Tecnològic de Massachusetts (MIT), on dirigeix el Grup 
de Metodologia de la Programació.

Com es va interessar per la informàtica?
Més o menys per accident. Quan vaig obtenir la llicenciatura 
de Matemàtiques, no estava interessada a fer un postgrau de 
seguida. Vaig preferir aconseguir una feina, però no en vaig 
poder trobar una de bona com a matemàtica. En canvi, en 
vaig aconseguir una d’interessant com a programadora a Mitre 
Corporation.

En un àmbit que, aleshores, era als seus inicis...
Eren els inicis de l’era de la informàtica. Un àmbit molt nou. 
No hi havia diplomats en ciències de la computació i ningú no 
tenia cap tipus de formació. Les empreses et contractaven si 
pensaven que podies tenir les habilitats per fer la feina. A Mitre 
vaig descobrir que tenia una aptitud real i que m’agradava 
programar. És així com vaig arribar a la informàtica. Després 
de passar per l’empresa Mitre i la Universitat de Harvard als 
Estats Units, vaig decidir que em calia un canvi i que havia de 
tornar a estudiar. Vaig pensar que així podria aprendre més  
ràpidament que no pas si continuava treballant.

Com a investigadora, va trencar barreres
És cert que vaig ser la primera dona a obtenir un doctorat en 
Ciències de la Computació per la Universitat de Stanford, però 
jo no em veia a mi mateixa com una pionera. Sabia que el que 
estava fent era inusual, perquè aleshores era poc freqüent que 
una dona tingués un doctorat i fes una carrera professional. 
Mai no em vaig aturar a pensar en això. Em vaig centrar a fer 
la feina que m’interessava i vaig acabar fent recerca en l’àmbit 
dels llenguatges i sistemes informàtics.

Com es dissenya un bon programa?
Amb un disseny acurat. Per dissenyar s’ha de desglossar el 
problema en diferents parts. Això et permet pensar en cada 
peça del trencaclosques de manera independent. Però després 
cal ajuntar de nou totes les peces perquè el sistema funcioni 
correctament. Escriure programes petits no és difícil, però quan 
es tracta d’una gran peça de programari, aquest procés pot 
arribar a ser molt complex.  Crec que té molt a veure amb el 
fet de valorar la simplicitat davant la complexitat, de defugir la 
tendència a fer les coses més complicades si no és necessari.

Encara hi ha barreres per a la dona en el món de la 
computació?
Les barreres encara no han desaparegut. Només hem de mirar 
les xifres: hi ha relativament poques dones fent ciències de la 
computació. Les raons són múltiples, però probablement l’obs-
tacle més gran té molt a veure amb com és la nostra societat, 
amb el que creiem que és apropiat que facin les dones i el que 

pensem que han de fer els homes. Hi ha una gran pressió social 
sobre les noies joves perquè siguin d’una determinada manera, 
i això no inclou necessàriament que hagin de ser bones en ma-
temàtiques o en ciències, o que s’interessin per la informàtica.

Vostè ha ensenyat a milers d’estudiants. 
He publicat nombrosos articles, la majoria molt tècnics, sobre 
com es poden resoldre qüestions i problemes particulars. Però 
segurament el que ha tingut més impacte sobre l’educació són 
els meus llibres i el curs que imparteixo al MIT sobre com es 
dissenyen els programes.

Què ha d’aprendre un estudiant de ciències de la com-
putació?
Si estàs formant les persones que construiran els sistemes 
del futur, formar-les per fer una cosa específica és tenir una 
visió molt miop. Conèixer un llenguatge de programació en 

particular no és important, cal que entenguin quines són i 
com funcionen les tècniques bàsiques que es poden utilitzar. 
Perquè la informàtica és un camp que està en constant mo-
viment. Se’ls ha de proporcionar els coneixements generals 
que els permetin adaptar-se als temps; si no, en poc temps 
es poden quedar obsolets.

Quines lliçons ha après al llarg de la seva carrera?
Que cal treballar molt, pensar les coses amb cura, focalitzar, 
però no sempre. La ment té processos inconscients que ens 
ajuden a resoldre problemes i la solució que a vegades hem 
estat perseguint durant el dia pot arribar quan no estem treba-
llant. Per això és important tenir una vida equilibrada. 

Barbara 
Liskov
Professora del MIT 
i doctora honoris 
causa per la UPC
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