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La plena integració a l’Espai Europeu
d’Educació Superior (EEES) ha suposat
un repte cabdal per a la universitat, per-
què implicava la implementació d’un
nou paradigma i de noves maneres de
treballar, tant per al professorat com per
a l’estudiantat.
En el nou model d’aprenentatge, l’estu-
diant o estudianta passa a ser el centre
del procés i les titulacions es dissenyen
en funció de les competències que ha
d’assolir. L’objectiu és aconseguir que
adquireixi la capacitat d’avançar en el
coneixement de manera autònoma,
desenvolupi el pensament creatiu i
pugui abordar la resolució de problemes
interdisciplinaris, mitjançant l’ús de
metodologies actives que fomentin la
seva contribució i participació en el pro-
cés formatiu.
Igualment, es tracta de posar en marxa
sistemes d’avaluació orientats a com-
provar si s’assoleixen les competències
definides en els objectius pedagògics.
Però el procés d’implantació dels graus
ha estat complicat, especialment per a
la UPC. D’una banda, moltes de les titu-
lacions que impartim habiliten per l'e-
xercici de professions regulades per llei,
i la major part de les condicions i els
requisits de verificació que estableix el
Ministeri per a aquests plans d’estudis
s’han publicat amb un gran retard —
gener i març de 2009—, la qual cosa ha
entrebancat el procés.

D’altra banda, la UPC té una distribució
territorial molt àmplia, el que implica
que, en molts casos, la Universitat ofe-
reixi la mateixa titulació a diversos cam-
pus. En aquest sentit, i en iniciar el pro-
cés d’integració d’Espanya a l’EEES, tot
semblava indicar que les universitats
tindrien un alt grau de llibertat per dis-
senyar l’oferta acadèmica i els seus
continguts.
Aquesta premissa havia de permetre
confeccionar una oferta diferenciada
en la qual es dotarien de característi-
ques específiques els plans d’estudis
conduents a una mateixa titulació, fet
que fomentaria l’especialització dels
campus.
Aquestes expectatives prèvies, però, no
s’han complert i les universitats han
hagut d’adequar-se a unes regulacions
força rígides marcades tant des del
Govern espanyol com des de l’Agència
Nacional d’Avaluació de la Qualitat i
Acreditació (ANECA), que havia de veri-
ficar els plans d’estudis per a la seva
posada en marxa.
Tanmateix, i tot i que el procés ha estat
força controvertit, confiem que el resul-
tat final convenci els uns i respongui a
les expectatives dels altres: la UPC ha
dissenyat una oferta de grau innovadora
i atractiva que neix amb la voluntat de
consolidar-se en el mapa universitari
català com el referent de qualitat que ha
estat fins ara.

Nous graus:
convèncer
i respondre
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Més de 30.000 persones, entre profes-
sorat i estudiantat de la UPC, es van
connectar durant el mes de gener de
2009 a ATENEA, l’entorn virtual que
complementa el treball que es du a
terme dins les aules i els laboratoris de
cada assignatura que s’imparteix en els
17 centres docents de la Universitat.
Aquest campus proporciona espais par-
ticipatius (com ara fòrums, xats o
wikies), material didàctic d’autoapre-
nentatge i d’avaluació (lliçons, qüestio-
naris, lliurament de tasques, tallers o
enquestes), i la possibilitat de publicar i
arxivar qualsevol document en format
digital.

Vídeos per aprendre  
Coordinat per l’Institut de Ciències de
l’Educació (ICE), amb el suport tecnolò-
gic d’UPCnet, ATENEA té com a un dels
seus principals objectius integrar les
noves aportacions del professorat i de
les persones vinculades a serveis que
també hi col·laboren, sigui en el disseny,
en la programació de funcionalitats, en
la formació o bé en la creació de contin-
guts docents, com ara la Càtedra de
Programari Lliure, el Servei de Gestió
Acadèmica, el Servei de Biblioteques o
el Servei de Comunicació i Promoció.
Un exemple és la iniciativa del professor
Pep Simó per integrar vídeos docents de
baix cost, publicats a YouTube però que
es visualitzen a ATENEA, com a nova
eina d’aprenentatge, la qual ha estat
guardonada amb el 12è Premi a la
Qualitat en la Docència Universitària.
Per Isabel Gallego, sotsdirectora de l’ICE:
“Les eines i els recursos d’ATENEA apor-
ten fluïdesa i immediatesa a la relació
entre el professorat i l’estudiantat, i són
imprescindibles en la participació que
promou el model d’aprenentatge dels
graus i màsters adaptats a l’Espai
Europeu d’Educació Superior (EEES).”
El primer campus ATENEA es va crear
l’any 2004 per ajudar el professorat en
l’ensenyament presencial i estava
basat en el programari Lotus Notes. La

potencialitat de recursos i de progra-
mació que oferia el programari lliure
cap al 2006 va ser decisiva perquè la
Universitat es plantegés fer una revisió
tecnològica i que apostés per Moodle,
una plataforma que avui s’utilitza en
52.000 instal·lacions de més de 200
països per crear cursos i pàgines web
adreçades a la formació i l’aprenentat-
ge virtual. Des d’aleshores, ATENEA és,
segons la directora de l’ICE Imma Torra,
“un pont entre la tasca docent i les
prestacions tecnològiques en un doble
sentit”.
D’una banda, el programari Moodle és
un camp de recerca per a investigadors
de la UPC, que aporten avenços des de
l’enginyeria del programari per millorar
funcionalitats del programari lliure, com
és el cas de la wiki desenvolupada per
l’equip de Marc Alier, professor del
Departament de Llenguatges i Sistemes
Informàtics.

D’altra banda, l’ús del campus virtual és
un estímul perquè el professorat desen-
volupi nous mètodes i formes de treball
cap a la innovació docent, tasca en què
rep el suport de l’ICE. Per fer possible
aquest pont, s’utilitza un model de ges-
tió innovador que es basa en la tasca de
dues xarxes paral·leles: una de gestió
formada per personal TIC de cada cen-
tre docent (gestors ATENEA) i una altra
integrada per professorat de cada cen-
tre (dinamitzadors ATENEA), que canalit-
za les demandes del professorat i plan-
teja noves idees i aplicacions amb futur
dins l’educació universitària. Aquestes
xarxes també col·laboren amb l’ICE en
la formació del professorat, amb qui

comparteixen experiències, amb la qual
cosa esdevenen grans detectores de
l’expertesa en la utilització pedagògica
del campus ATENEA. Per canalitzar
aquest saber fer, les inquietuds tecnolò-
giques i els nous estímuls per a l’apre-
nentatge el professorat disposarà, a
partir d’aquest curs, de l’ATENEA Labs,
un nou entorn d’experimentació de
noves iniciatives pedagògiques.

Més dades sobre ATENEA
Durant el curs 2008-2009, 335 profes-
sors i professores es van formar en l’ús
del campus ATENEA, el qual va augmen-
tar respecte al curs anterior una mitjana
de 22,89 % pel que fa a connexions i
pàgines sol·licitades.
El mes de gener de 2009 es va registrar
el màxim ús d’ATENEA, amb gairebé
22 milions de pàgines web sol·licitades.
En un sol dia d’aquest mes s’hi van con-
nectar 14.918 persones.

ATENEA, el campus virtual que ofereix espais, eines i recursos a les assignatures de la UPC,
pren el seu nom de la deessa grega de la saviesa i de la lluita, Atenea. Un entorn tecnològic
i pedagògic (d’aquí ve la relació amb la saviesa) que contribueix a experimentar noves meto-
dologies d’ensenyament i aprenentatge, a compartir maneres de fer i a aportar avenços per
anar més enllà en el programari lliure (i d'aquí, amb l'esperit lluitador).

El campus virtual ATENEA,
suport i innovació docent

reportatge
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FOTO  La consulta del
material formatiu i de
les qualificacions i el
lliurament dels treballs
són els serveis
d'ATENEA que més
s'usen.

“El campus virtual
aporta fluïdesa
a la relació entre 
professorat
i estudiantat”



Al llarg dels últims mesos s’han sentit
moltes veus —i alguns crits— que han
retornat la universitat espanyola a les
portades dels diaris i els informatius de
televisió, tot i que no sempre en un
sentit positiu. El motiu ha estat la
implementació de l’Espai Europeu
d’Educació Superior (EEES), un procés
que va començar a gestar-se el 1999 a
Bolonya (Itàlia) amb l’acord dels minis-
tres europeus amb competències edu-
catives. Volien transformar la universi-
tat i adaptar-la a les necessitats del
segle XXI.
Algunes de les veus que van aixecar-se
en contra d’aquell moviment parlaven
del Pla de Bolonya com la vareta malèfi-
ca que hauria de portar el sistema uni-
versitari cap a la autodestrucció.
Mercantilització, dificultats per treballar
i estudiar, davallada de la qualitat del
sistema... van ser alguns dels argu-
ments presentats. “La clau és que els

plans d’estudis s’elaboren sense comp-
tar amb nosaltres!”, afirmava l’hivern
passat un portaveu estudiantil al bell
mig de les protestes.
Per altres persones, l’EEES havia d’en-
cetar una nova manera d’aprendre, un
sistema en el qual l’estudiantat adqui-

reix un rol protagonista i esdevé l’epi-
centre. “No entenc tant aldarull al carrer
—plantejava a la seva delegació un
estudiant de l’ETS d’Enginyeries
Industrial i Aeronàutica de Terrassa—,
nosaltres des de fa anys anem amunt i
avall en reunions a Barcelona i a Madrid.
On eren aquests estudiants que ara es
queixen?”

Més enllà de les polèmiques, tots sem-
blaven d’acord, almenys, en el fet que
tant la universitat espanyola com la uni-
versitat europea requerien un canvi
urgent. Potser, fins i tot, un daltabaix que
les posés al dia i les permetés afrontar
amb garanties d’èxit una globalització
indiscutible i la necessitat d'aprofundir
en el seu rol com a motor de transfor-
mació social i econòmica.
Amb el rerefons d’un camí legislatiu
força fragmentat i dubitatiu —que al cap
i a la fi és el que guia el desenvolupa-
ment del gran canvi a la universitat—, el
2010 les universitats han d’haver finalit-
zat la integració a l’EEES, un gran fòrum
en el qual preval el reconeixement de
les titulacions i per al qual la mobilitat
internacional és una de les premisses.
Pel vicerector de Política Internacional,
Lluís Torres, l’avantatge per a la universi-
tat europea en general és l’estructura
comuna dels estudis —el grau, el màs-

des de la
portada
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La UPC a l'avantguarda 
de la implantació 
de l'Espai Europeu 
d'Educació Superior
La Universitat fa un salt endavant en la integració a l'Espai Europeu d’Educació Superior
(EEES). Aquest setembre s’ofereixen els graus i alguns programes de formació permanent
adaptats a l’EEES, que complementen l’oferta ja implantada de màsters i doctorats. En total,
49 països formen part d’un espai comú de coneixement. La transformació, tanmateix, no ha
estat exempta de dificultats.

L’any 2010 les 
universitats han
d’haver finalitzat la
integració a l’EEES
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ter i el doctorat—: “En el cas de la UPC,
disposem, a més, d’una àmplia oferta de
màsters en anglès ben posicionada i
consolidada que ens fa molt competitius
a Europa; a això se suma el fet que som
un pol d’atracció internacional per a qui
vol cursar un doctorat de prestigi.”

Pionera entre les politècniques
A la UPC, els primers plans de grau es
posen en marxa aquest curs, després
d’un procés complicat que ha estat pos-
sible gràcies a l'esforç dels centres
docents que ha permès afrontar les
inestabilitats, els dubtes i els retards
legislatius. Tanmateix, la UPC és la pri-
mera universitat politècnica espanyola a
posar en marxa una part important de la
seva oferta de grau adaptada a l’EEES.
Per Jordi Berenguer, director de l’Escola
Politècnica Superior de Castelldefels,
l’EEES ha de formar professionals més
ben preparats en aspectes fins ara no
prou cuidats, com ara el domini de l’an-
glès, el treball en equip o la capacitat
d’expressió oral i escrita.
“Però potser —explica— el canvi més
significatiu, i polèmic en el nostre país,
està en el fet d’equiparar l’estudiant a
un ‘treballador de l’estudi’: els 60 crèdits
ECTS (European Credit Transfer System)
d’un any acadèmic impliquen unes
1.500 hores anuals o més de dedicació,
molt semblants a les 1.700 hores anuals
dels convenis col·lectius de determinats
sectors productius.” Per Berenguer, el
problema radica en la manca d’un siste-
ma eficient d’ajuts a l’estudi.
En el cas de l’EU d’Enginyeria Tècnica
Industrial de Terrassa (EUETIT), “L’EEES
ens ha portat un gran canvi en l’àmbit

del reconeixement professional de les
antigues enginyeries tècniques, ja que
els nous graus passen a tenir l’essència
de la competència professional en l’àm-
bit de l’enginyeria”, explica el director
del centre Juan Antonio Gallardo.
“D’altra banda, —apunta fent referència
a l’experiència pilot duta a terme en

aquest centre durant el curs 2005-2006
amb l’especialitat en Mecànica de l’àrea
de l’enginyeria tècnica industrial—
l’EEES ens ha proporcionat un avantatge
competitiu important: la UPC, en gene-
ral, i l’EUETIT, en particular, s’han carac-
teritzat per l’esforç per avançar amb
innovacions docents que, actualment,

FOTO 1 i 2 L'EEES ha de
formar professionals
més ben preparats en
aspectes com el
domini de l'anglès o
el treball en equip.

FOTO 3 L’EEES reforça
encara més l’experi-
mentalitat, “que ha
estat sempre la
‘marca de fàbrica’ de
l’EPSC”, explica Jordi
Berenguer, el director.

FOTO 4  Per a Juan
Antonio Gallardo,
director de l'EUETIT,
la clau de l’EEES és 
una altra manera de
formar en enginyeria.
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41 plans
El curs 2009-2010, la UPC ha adaptat ja a l’EEES estudis en tots els
àmbits de la formació —grau, màster universitari i doctorat—, així
com els programes de formació permanent. La nova oferta consta
de 41 plans d’estudis de grau dels àmbits de l’arquitectura, l’urba-
nisme i l’edificació, les ciències aplicades, les ciències de la salut,
l’enginyeria de biosistemes, l’enginyeria civil, l’enginyeria industrial
i les tecnologies de la informació i la comunicació. Els estudis s’im-
partiran en 15 centres dels campus de Barcelona, Castelldefels,
Manresa, Terrassa, Vilanova i la Geltrú, Mataró i Igualada.
El procés d’implantació dels graus es completarà el curs 2010-2011
amb la posada en marxa de titulacions dels àmbits de l’aeronàuti-
ca, l’arquitectura, l’urbanisme i l’edificació, l’enginyeria civil, l’engin-
yeria industrial, les tecnologies de la informació i la comunicació i la
nàutica.
Quant a la formació permanent, la Universitat oferirà aquest curs 45
programes de títols propis adaptats a l'EEES: 13 programes de màs-
ter, 23 programes de postgrau i 9 cursos de formació permanent. La
resta de programes, fins a 200, és previst que s’integrin el curs
2010-2011.



es generalitzen a tot el sistema i que
impliquen una nova forma de formar en
enginyeria.”
El disseny de la nova oferta de la UPC
arrenca amb la definició del mapa dels
estudis de grau i del seu marc referen-
cial. L’objectiu era, segons la vicegeren-
ta de Docència, Isabel Torras, “adequar
l’oferta d’estudis a la demanda social i
de l’estudiantat, configurar una oferta
viable amb els recursos disponibles i
garantir l’equilibri territorial aprofitant
les sinergies de l’entorn econòmic i
social”.

A partir del mapa i del marc de referèn-
cia, els centres docents han anat dis-
senyant els nous plans d'estudi amb la
direcció de la vicerectora de Política
Acadèmica, Anna Sastre, i el suport d'un
grup tècnic integrat per persones de
diverses unitats.
Alguns dels estudis s’han elaborat a
partir de titulacions que ja existien a la
UPC, mentre que d’altres són titulacions
completament noves. Abans de ser
implantats, aquests plans d’estudis han
obtingut el vistiplau del Consell d’Uni-
versitats, el qual, tot i haver eliminat el
catàleg dels títols oficials universitaris,
verifica el projecte docent i integra els
estudis en l’anomenat Registre d’Uni-
versitats, Centres i Títols del sistema
universitari espanyol.
Pel que fa als títols propis lligats a la for-
mació permanent de la UPC, l’EEES ha
implicat també una adaptació dels pro-
grames i una redefinició de l’oferta per
millorar l’ajuda que s’ofereix al desenvo-
lupament professional i executiu dels
professionals de l’arquitectura i l’engin-
yeria. Són canvis per apropar més la for-
mació al que necessiten aquests profes-

sionals: “ara parlem de competències a
assolir, i, per tant, el que passa a ser
important és el temps i la metodologia
que el professional necessita per assolir
aquestes competències”, explica Josep
M. Martorell, director de l’Àrea de
Programes de Formació de la Fundació
Politècnica de Catalunya.

La recerca també té espai
L’Espai Europeu de Recerca es va gestar
a Lisboa l’any 2000. Dissenyat per fer
d’Europa un continent en el qual l’econo-
mia es basi en el coneixement i la inno-
vació i amb la mirada fixada en l’any
2010, implica una nova manera de fer
recerca que aprofitarà col·laborativa-
ment i competitivament el potencial dels
membres de la UE.
Un bon exemple d’aquest canvi de para-
digma és l’European Institute of Innova-
tion and Technology (EIT), impulsat per la
Comissió Europea per consolidar l’ano-
menat triangle del coneixement que inte-
gren la innovació, la recerca i l’educació.
L’EIT va començar a funcionar el març
de 2008 i vol acabar amb el retard en
matèria d’innovació que la Unió
Europea té respecte als seus competi-
dors, a través de la recerca i l’educació i
amb un enfocament interdisciplinari.
L’Institut treballa per facilitar la creació
de xarxes i afavorir la cooperació i les
sinergies en les comunitats d’innovació
europees, però els seus braços d’actua-
ció immediata són els anomenats KIC
(knowledge and innovation communi-
ties), aliances estratègiques a llarg ter-
mini basades en l’excel·lència de tots
els agents que participen en el triangle
del coneixement.
La UPC participa en dues propostes de
KIC. Una en el camp de l’energia anome-
nada InnoEnergy i una altra en l’àmbit
de les tecnologies de la informació i la
comunicació (TIC) que es coneix com
TransFics. El coordinador d’InnoEnergy
és la Universitat de Tecnologia de
Karlsruhe (Alemanya) i hi participen els
principals actors europeus del sector,
com ara el KTH-Royal Institute of Tech-

nology, el CIEMAT, ESADE, l’Institut de
Recerca en Energia de Catalunya i les
empreses Siemens, Bosch, Philips, Shell,
Endesa, Gas Natural i Iberdrola.
Per la seva banda, la Universitat d'Edim-
burg és la coordinadora de Transfics, en
què participen els millors centres de
recerca de l’anomenada Europa de les
Regions: Catalunya, Escòcia, Rin del
Nord-Westfàlia, Estònia, Llombardia i
Lausana.
Els resultats de la primera convocatòria
de KIC es faran públics el mes de de-
sembre de 2009.
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FOTO 5  Una reunió al
voltant de l’arquitec-
tura.
D'esquerra a dreta:
Ferran Sagarra,
director de l’ETS
d’Arquitectura
de Barcelona, Isabel
Torras, vicegerenta
de Docència, Isabel
Crespo, professora de
l’ETS d’Arquitectura
del Vallès, Anna
Sastre, vicerectora de
Política Acadèmica
i els membres del
grup tècnic de suport
Alfons Garin, M. Cruz
Aragon, Núria Cuesta,
Esperança Portet i
Fran Murcia.

FOTO 6 La garantia de
la qualitat és una altra
de les ‘obsessions’ de
l’EEES: s’articularà i
acreditarà a través
dels controls regulars
assignats a les agèn-
cies de qualitat.

Les 
atribucions
professionals
Els continguts dels plans d’es-
tudis conduents a títols amb
atribucions professionals han
estat un punt de divergència
entre les universitats, el govern
i els col·legis professionals.
Aquest és un punt d’especial
rellevància, ja que la universitat
ha de garantir a la societat que
els professionals que obtenen
un títol disposen de les compe-
tències necessàries per realit-
zar determinades funcions.

El curs 2009-2010,
la UPC ha adaptat 
a l’EEES estudis en
tots els àmbits de
la formació



L’autocompostatge no és nou. Els page-
sos sempre han produït el seu propi
compost barrejant els fems del bestiar i
les restes de la collita, amb la qual cosa
aconseguien un fertilitzant natural i
orgànic. Compostadores ha adaptat
aquest procés perquè tothom pugui
compostar a casa seva, a l’oficina, en
una escola o en una empresa a través
del combox, una nova generació de
compostador fet amb materials 100 %
reciclats que, a més de reciclar la matè-
ria orgànica, és en si mateix reciclable.

El femer del segle XXI
Tal com explica Eugeni Castejón, direc-
tor de l’empresa: “Hem creat el femer
del segle XXI. Tenim els avantatges del
femer d’abans, però sense els seus
inconvenients, ja que aquest està adap-
tat a un entorn urbà. Imaginem els
milers i milers de tones de matèria orgà-
nica que es recullen cada dia. Amb el
combox, les administracions públiques
s’estalvien haver de recollir els residus i
el cost de tractar-los, i es redueix la con-
taminació que generen els camions en
transportar-los i en distribuir el compost
perquè l’usuari el torni a comprar.”
Castejón és un emprenedor de cap a
peus. Té formació en Imatge i So, però
des de ben petit l’ha mogut la seva mili-
tància verda: “Era l’any 2002. Jo feia
compostatge i em vaig adonar que exis-

tia un buit al mercat, que no hi havia cap
lloc on comprar un compostador i que a
Internet només hi havia informació refe-
rent a l’àmbit anglosaxó. Ja s’havia sig-
nat el protocol de Kyoto sobre el canvi
climàtic i la reducció d’emissions de
CO2, però jo, com a ciutadà, em vaig pre-
guntar: què puc fer? L’autocompostatge
és una acció pràctica i quotidiana d’eco-
logia real.”
D’aquí va sorgir fa dos anys el primer
compostador, l’RRR, la base de l’actual
combox. A partir dels encerts i dels
errors, l’equip de Compostadores ha
ideat, dissenyat, fabricat i distribuït
aquesta nova generació de composta-
dors. Durant sis mesos van realitzar un
estudi exhaustiu de quins eren els com-
postadors que hi havia en els cinc conti-
nents, quins eren els seus avantatges i
quins els inconvenients. Segons ell
mateix explica: “Ho vam complementar
amb un estudi de la Universitat de
Barcelona sobre compostadors indus-
trials. Vam concloure que seria molt més
còmode per a l’usuari tenir un compos-
tador a casa modular, ampliable i com-
partimentable.”
El combox és l’únic compostador total-
ment modular, cosa que permet amplia-
cions sense límits de mida o de forma,
té una alçada variable i no necessita
peces de subjecció afegides. Afirma
Castejón: “La clau és el concepte LEGO,

que fa que el client pugui combinar les
peces segons les seves necessitats.”
Aquesta visió emprenedora els ha con-
vertit en col·laboradors habituals amb el
Programa Innova en accions de sensibi-
lització al Campus del Baix Llobregat, a
Castelldefels. Compostadores és un
model per il·lustrar la tasca de creació
d’una empresa que pot servir com a
exemple als estudiants i les estudiantes
de la UPC.
El combox està fabricat amb materials
100 % reciclats i reciclables procedents
de residus locals postconsum, com els
sacs de runa o el plàstic d’hivernacle, un
tipus de material que normalment acaba
a l’abocador o cremat. A més, afegeix
que l’autocompostatge no comporta
cap problema d’olors i que compostar
és fàcil: “El més gratificant és el moment
de recollir el compost negre, que fa olor
de bosc humit i està ple de nutrients!".
Compostadores ja té en marxa un ambi-
ciós pla d’internacionalització comple-
mentat amb el llançament de la seva
plataforma web 2.0.

el viver
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Cada ciutadà europeu produeix 1,5 kg de residus diaris, dels quals un 40 % són matèria orgà-
nica, com ara restes de cuina i jardineria. Podem reciclar aquests residus a casa? Ara podem
fer un gest de gran valor ambiental: l’autocompostatge, és a dir, l’aprofitament d’aquestes
restes per fer un adob natural útil per a les plantes, el jardí i l’hort.
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Compostadores: 
feu el vostre compostatge!

FOTO  El sistema 
constructiu del 
combox permet 
configurar el 
compostador d’acord
amb les necessitats
dels usuaris.

Compostadores respon
Qui
Eugeni Castejón

Quan
2002

Què
Nova generació de compostadors ecodissenyats,
duradors, adaptables, modulars, ampliables,
compartimentables i fabricats localment amb 
residus postconsum 

On
Polígon Industrial de Camí Ral (Castelldefels)

Per a qui
Empreses, particulars, administracions públiques i
centres educatius

Per a què
Per autoproveir-se de compost d’alta qualitat i 100%
natural, reduir costos al client i costos per gestió de
residus i ajudar a aturar el canvi climàtic



L’estadística està present, invisible, en
molts aspectes de la vida. Serveix per
valorar numèricament un concepte
determinat, però també proporciona
eines que permeten fer anàlisis objecti-
ves de la informació recollida.
Com a ciència empírica que estudia fets
o fenòmens reals, representa un ajut
molt útil en molts camps: per exemple,
per a les empreses que volen millorar la
qualitat d’un procés industrial. Segons
assenyala Xavier Tort-Martorell, director
del Departament d’Estadística i Investi-
gació Operativa (DEIO) de la UPC: “La
qualitat i l’eficiència dels processos
industrials sempre es poden millorar par-
tint d’entendre què està passant, i la
millor manera de fer-ho és recollint i ana-
litzant dades.” I continua: “Estem
col·laborant amb Industria de Turbo
Propulsores (ITP), que fabrica part del
motor que propulsa l’avió Airbus 380.
Què fem amb ells? Contribuir a fer els
seus processos més ràpids, que cometin
menys errors i que hi hagi menys defec-
tes, i que siguin menys costosos.”
Es tracta, tal com afirma Tort-Martorell,
d’analitzar processos altament comple-
xos: “Tractem les nombroses variables
que intervenen en el procés de construc-
ció d’una peça per concloure quina és la
millor manera de produir-la. Es tracta
d’extreure el màxim d’informació possi-
ble amb el mínim nombre de proves.”
De fet, l’excel·lència en el tractament de
la informació s’ha convertit en un aspec-

te cabdal per la competitivitat de les
empreses. Però els avantatges de dispo-
sar d’un professional de l’estadística en
l’equip tenen repercussió en tots els
sectors socioeconòmics.

El preu de l'energia
Pilar Muñoz, professora del DEIO, utilitza
l’estadística per fer models de previsió
dels preus de l’energia a Espanya a par-
tir d’un històric de dades que li permet
estudiar les relacions en el passat entre
les diferents variables que intervenen en
la pujada o la baixada de preus. Amb
aquest tipus de recerca es demostra
que, per exemple, el preu de l’energia a
Espanya depèn molt de l’evolució de
l’eurodòlar i dels preus del petroli, i que,
quan hi ha una pujada sobtada de preus,
aquesta no va necessàriament lligada a
un augment del consum energètic.

Pilar Muñoz també treballa en l’àmbit de
la bioestadística, disciplina que molts
experts consideren clau en l’epidemiolo-
gia, en la comprensió de malalties cròni-
ques o en el desenvolupament de nous
fàrmacs. La investigadora, que col·labora
amb el Centre de Recerca Biomèdica en

Xarxa d’Epidemiologia i Salut Pública
(CIBERESP), explica la seva feina: “Tinc
poca incidència en el malalt, és a dir, el
meu enfocament té més a veure amb la
gestió. Per exemple, puc afirmar que la
vacunació de la meningitis és eficient
perquè hem demostrat que tenim una
reducció significativa de tants casos i
que, per tant, aquesta ha estat una bona
política. Altres persones decidiran que
cal, doncs, continuar en aquesta línia”.

Anàlisi de la supervivència
Per abordar la solució de problemes
biomèdics, també es poden utilitzar
altres metodologies com ara l’anàlisi de
la supervivència. Aquest conjunt de tèc-
niques estadístiques permet estudiar el
temps que transcorre entre un esdeve-
niment inicial i un de final; per exemple,
entre l’inici d’un tractament i la mort, la
recuperació d’una malaltia o la desapa-
rició d’un símptoma en un individu.
“Però la realitat és molt complexa
—afirma Guadalupe Gómez, professora
del DEIO i directora del Grup de Recerca
en Anàlisi Estadística de la Supervi-
vència—, i mai no es pot explicar com-
pletament amb un model matemàtic o
estadístic, ni tampoc es pot pretendre
fer-ho. Però sí que es poden fer aproxi-
macions a aquesta realitat. Es tracta de
veure allò que realment expliquen, fent
un model fàcilment interpretable pels
professionals de la medicina i de la bio-
logia o per tota la societat.”

cognos
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FOTO 1 Xavier Tort-
Martorell col·labora
amb empreses indus-
trials i de serveis per
ajudar-les a millorar la
qualitat dels proces-
sos.

FOTO 2 Pilar Muñoz
opina que un país tan
dependent de la cotit-
zació de l’eurodòlar i
dels preus del petroli
ha de buscar energies
més sostenibles.

FOTO 3 L’àmbit de
recerca de la investi-
gadora Guadalupe
Gómez és l’anàlisi de
la supervivència.

La informació és una eina fonamental per entendre el món. Tractar les dades relacionades
amb fets o fenòmens permet conèixer més bé la realitat. Això és precisament el que fa l’es-
tadística, les aplicacions i els usos de la qual, com a eina i com a ciència en si mateixa, són
cada vegada més nombrosos.

Estadística: 
una aproximació a la realitat

L'eficiència d'un
procés industrial
es pot millorar
recollint i analitzant
dades



Guadalupe Gómez col·labora amb diver-
sos centres de recerca, com ara la
Fundació Lluita Contra la Sida o l’Institut
Guttmann de neurorehabilitació. En
qüestions de sida, des que l’any 1997 es
van introduir les pautes del tractament
antiretroviral de gran activitat (TARGA)
—tractament farmacològic que combi-
na generalment tres fàrmacs antiretrovi-
rals per aconseguir que la càrrega viral
es redueixi per sota del límit de detec-
ció—, l’avaluació de les teràpies és
objecte d’atenció d’especialistes com
ella. En el camp de la neurorehabilitació,
la investigadora treballa identificant els
factors que influeixen en l’empitjora-
ment o la millora dels pacients amb
lesió medul·lar o dany cerebral, o estu-
dia el temps que passa des de l’alta clí-
nica fins que es detecta un empitjora-
ment o una millora dels pacients.
Aquests estudis tenen una dificultat afe-
gida: la patologia de les dades. Això
implica resoldre problemes relacionats
amb l’observació incompleta de les
dades mostrals deguda a la manca d’in-
formació relativa a algun dels individus
de la mostra o deguda a la censura i que
té lloc quan els professionals de l’esta-
dística han d’analitzar les dades abans
que s’hagin produït tots els esdeveni-
ments.

Sensacions estadístiques
En l’àmbit agroalimentari, l’anàlisi esta-
dística de les dades sensorials, o senso-
metria, és un instrument necessari per
conèixer quines són les preferències
dels experts i els consumidors i per
saber com són percebuts els productes.
Avui dia són objecte d’anàlisi tota
mena de productes, des de l’aigua al
tomàquet fregit, però els vins ocupen
un lloc privilegiat per la seva riquesa
sensorial. Quant al vi, la metodologia
més usada és dissenyar un test senso-
rial en el què diferents tastadors pun-
tuen una sèrie de descriptors clàssics,
com ara l’olor a maduixa. El conjunt de
valors numèrics que cada tastador
dóna a cadascun dels productes per-
met recollir dades sensorials que tra-
dueixen les semblances o les diferèn-
cies entre els vins tastats.
Però també es poden caracteritzar els
vins mitjançant mètodes més recents
com ara demanar als tastadors que
agrupin els vins (categorització o free
sorting task) i/o que els situïn sobre
unes estovalles (napping, tècnica des-

envolupada per Jérôme Pagès) valorant
les seves similituds, sempre a partir dels
seus propis criteris. Aquestes proves se
solen acompanyar d’una descripció sen-
sorial lliure.
Aquestes i altres proves pertanyen al
món de les sensacions. Per Mònica
Bécue, investigadora del DEIO: “Precisa-
ment perquè una degustació és subjecti-
va, els seus resultats s’han d’analitzar
estadísticament. L’estadística intervé allà
on hi ha variabilitat. Analitza fenòmens
que es caracteritzen pel fet que el seu
resultat és imprevisible a priori però amb
certes regularitats. Per això parlem de
lleis de probabilitat. L’objectiu de l’esta-
dística és esbrinar quina és l’estructura
de les dades obtingudes.”

informacions 09

FOTO 4 Pedro Delicado
i Sonia Broner han
analitzat els resultats
electorals de les elec-
cions generals de
2004 al municipi de
Barcelona tenint en
compte la dependèn-
cia espacial.

FOTO 5 La sensometria,
disciplina en la qual
treballa Mònica Bécue,
dissenya proves de
discriminació, de con-
sens i de preferències
de productes agroali-
mentaris.
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Estadístiques electorals
L’àmbit de recerca del professor del DEIO Pedro Delicado és l’aplica-
ció de l’estadística a l’anàlisi de dades electorals. Delicado ha dirigit
la tesi doctoral de Sonia Broner, una estudianta de doctorat i profes-
sora associada que ha analitzat en la seva tesi la dependència espa-
cial, és a dir, si les zones geogràfiques pròximes es comporten electo-
ralment de la mateixa manera.
L’àmbit geogràfic d'aquesta tesi és el municipi de Barcelona, en con-
cret les anomenades zones de recerca petita, una partició estàndard
de 248 agrupacions censals definida per l’Ajuntament, útil quan es vol
fer una recerca comparativa al llarg dels anys. L’objecte d’estudi han
estat les eleccions generals de 2004.
Les principals variables que Delicado i Broner han tingut en compte
són la participació i l’orientació del vot. Utilitzant una tècnica estàn-
dard, els mapes LISA (indicador local d’associació espacial), han esta-
blert les zones on una variable pren els valors més alts o més baixos,
sempre que estiguin agrupats espacialment. Explica Delicado: "Hem
acabat trobant resultats que tothom intueix, i que segurament els
politòlegs i els sociòlegs que s'hi dediquen ja saben. Però amb un
model com el nostre, bastant senzill, són quantificables.”
Aquest bloc descriptiu es complementa amb una segona part en què
s’apliquen tècniques d’inferència estadística, considerant factors
socioeconòmics de cada zona, com ara  la renda familiar bruta, el grau
d’educació, la classe social i la distribució d’edat, per explicar la par-
ticipació i l’orientació del vot. Quant a això, Broner puntualitza:
“Aquests models permeten veure si hi ha coincidències en determi-
nats aspectes, saber si dues coses passen alhora, però no permeten
dir que una és la causa d’una altra. La interpretació que se’n faci des-
prés és un altre tema”.
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La xarxa GUNI, a la Conferència Mundial
sobre Educació Superior a París 

La Global University Network for Innovation (GUNI), que presi-
deix el rector de la UPC, Antoni Giró, va convocar una sessió
específica sobre l’educació superior en temps de canvi en el
marc de la Conferència Mundial sobre l’Educació Superior
2009.
Aquesta reunió organitzada per la UNESCO va aplegar a París,
del 5 al 8 de juliol, més de 1.000 participants procedents de
150 països.
La xarxa GUNI, en la sessió “L’educació superior en temps de
canvi: cap a un nou lideratge social”, va promoure el debat
entorn a la contribució de l'educació superior i les seves insti-
tucions a la transformació positiva de la societat.
La sessió va incloure una taula rodona i la presentació de la
publicació L’educació superior en temps de canvi: noves dinà-
miques per a la responsabilitat social, que és una síntesi dels
tres informes L’educació superior en el món que la xarxa GUNI
ha publicat.
www.upc.edu/saladepremsa

La Universitat Politècnica de Catalunya és la primera universitat europea
quant a nombre de projectes TIC seleccionats en la primera convocatòria
de l'acció ICT Future Networks, la més estratègica en l’àmbit de les tecno-
logies de la informació i la comunicació (TIC) del 7è programa marc d’R+D
de la Unió Europea. Aquestes dades es recullen al darrer informe de la
Future Networks Unit de la Comissió Europea.
En xifres, la UPC participa en set projectes dels 46 concedits en aquesta
acció, dos dels quals han estat liderats per investigadors del Departament
de Teoria del Senyal i Comunicacions: el projecte ROCKET i el projecte SAR-
DANA.
El cost global de les iniciatives en les quals pren part la UPC és de 49,5
milions d’euros, dels quals la UE en finança 31,4 milions. Aquesta xifra sig-
nifica el 15,7 % del finançament total d’aquesta acció, que destina 199
milions d’euros a impulsar el desenvolupament de les comunicacions del
futur, sector clau per a l’avenç científic i per a la competitivitat europea.
http://cordis.europa.eu/fp7/ict/future-networks/
publications_en.html

Capdavanters en projectes TIC a Europa

La UPC és la universitat catalana que ha creat el major nom-
bre d’empreses de base tecnològica (spin-off) dins la Xarxa de
Trampolins Tecnològics (Xarxa TT): 139 de les 262 empreses
creades en vuit anys, l’equivalent al 47 % del total d’iniciati-
ves. La Xarxa TT es gestiona a través de l'agència ACCI1Ó
CIDEM-COPCA de la Generalitat de Catalunya i està integrada

per 10 institucions entre universitats i escoles de negoci. A la
UPC, el Programa Innova dóna suport a la creació d'aquestes
empreses. Aquestes dades es poden consultar a l’informe Ca-
racterització, anàlisi i impacte de les empreses sorgides
dels trampolins tecnològics catalans.
www.cidem.com/cidem/cat/publicacions/ColeEstudis  

Líders en la creació d’empreses catalanes
de base tecnològica
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ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/ict/docs/future-networks/fp7-project-future-networks-portfolio_en.pdf
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Primera pedra de la Torre Espiral 
al Campus Diagonal-Besòs 
El 14 de juliol va tenir lloc la cerimònia
de col·locació de la primera pedra de
l’edifici Torre Espiral, que serà la icona
visual del futur Campus Diagonal-Besòs.
Les dependències universitàries ocupa-
ran més de 2.000 m2 de l’immoble, que
també acollirà instal·lacions vinculades
al món empresarial en un projecte del
Consorci de la Zona Franca (CZF).
A l’acte van assistir el president del CZF

i alcalde de Barcelona, Jordi Hereu; el
delegat de l’estat per al CZF, Manuel
Royes; l’alcalde de Sant Adrià del Besòs,
Jesús María Canga; el rector de la UPC,
Antoni Giró, i l’arquitecta Zaha Hadid,
que ha dissenyat l’edifici, entre altres
personalitats.
La Torre, una estructura de vidre, acer i
formigó, unirà urbanísticament l’àrea
del Fòrum amb el districte 22@ i el

Campus Diagonal-Besòs, un espai de
formació en enginyeria i de recerca
especialment vinculada a la innovació
en l’àmbit de l’aigua i l’energia. L'EU
d'Enginyeria Tècnica Industrial de
Barcelona (EUETIB) i l'ETS d'Enginyeria
Industrial de Barcelona (ETSEIB) hi
actuaran com a motors d’activitat i
coneixement.
www.upc.edu/saladepremsa

El grup de recerca Anàlisi de Materials de Patrimoni Cultural de la UPC
treballa al sincrotró de Grenoble (França) per estudiar l’art gòtic cata-
là del segle XV. Els investigadors i les investigadores estudien una
selecció de pintures de Museu Nacional d’Art de Catalunya per obte-
nir proves científiques de la relació entre els diferents pintors i esco-
les durant la transició de l’estil gòtic al renaixentista al segle XV.
L’objectiu és descobrir les influències i les connexions de l’art català
amb el d’altres regions europees.
Per aconseguir-ho, s’usen tècniques acoblades a la llum sincrotró. Tal
com assenyala la investigadora Trinitat Pradell: “Els sincrotrons són
acceleradors de partícules que produeixen una llum molt potent,
capaç de penetrar en la matèria i analitzar allò que el microscopi no
veu, per la qual cosa són una eina fonamental en l’anàlisi de molècu-
les. És molt útil per estudiar les capes de policromia i per analitzar els
aspectes tècnics i estètics d’una obra d’art amb una profunditat, qua-
litat i focalització que no permeten les tècniques convencionals”.
Es preveu que a partir del 2010 aquesta recerca es pugui continuar al
sincrotró ALBA que s’està construint a Cerdanyola del Vallès.
www.upc.edu/saladepremsa

L’art gòtic català s’analitza al sincrotró 
de Grenoble
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avatars
la vida a la UPC

Anestesia social és el títol del primer llibre de Francisco Murcia, tècnic de gestió del Gabinet
de Planificació, Avaluació i Qualitat de la UPC. Mitjançant la història dels personatges de l’obra,
la novel·la critica el conformisme en què s’ha instal·lat bona part de la societat, l’immobilisme
que es dóna a la Universitat per assolir nous canvis socials i el capitalisme ferotge en què vivim,
que ens porta a consumir sense límits i moltes vegades sense sentit.

D’on sorgeix el Francisco Murcia
escriptor?
Sóc una persona de lletres, llicenciat en
Història per la Universitat de Barcelona.
Sempre m’ha agradat llegir. Des que era
un adolescent he devorat llibres de tota
mena, des de novel·les fins a poesia.
L’any 2005 vaig començar a escriure un
relat curt que finalment es va convertir
en la meva primera novel·la. Vaig estar
un any treballant-hi.

Quina és la teva tasca a la UPC?
Sóc tècnic de planificació i avaluació de
l’activitat acadèmica. M’encarrego, entre

altres coses, del procediment de l’assig-
nació de docència, així com de la poste-
rior planificació i avaluació del personal
docent i investigador. És un procés ampli
que n’engloba altres i dura tot un curs
acadèmic.

Què és Anestesia social?
Doncs és el títol de la meva primera
novel·la i també una sensació que detec-
to en la societat actual. És una crítica
social amb una història d’amor al darre-
re. Avui dia, sembla que la gent el que vol
és que no li toquin gaire els nassos, tenir
una bona connexió a Internet, un iPod
d’última generació, un bon cotxe i una
casa més gran, i la resta, poc importa. Es
viu en un món fictici. Tenim tantes coses
a l’abast que no pensem a fer un món
més just. Crec que estem anestesiats,
desencantats.

És una sensació que detectes
també a la Universitat?
A la Universitat, que és el centre on es
formen avui els líders del demà, si ara es
veuen els estudiants i les estudiantes
socialment paralitzats, què faran quan
surtin? L’anestèsia social de què parlo
significa estar només content amb els
petits premis i amb el consumisme ferot-
ge que ens inculquen a diari des dels
mitjans de comunicació.

Què diries a l’estudiantat perquè
despertés socialment?
Li diria que pensi en què pot fer de bo
per a la societat, com pot aportar el seu
petit gra de sorra. No s’ha de desenten-
dre dels mals aliens tot anestesiant-se.
També li recomanaria participar en algu-
na cosa, no llençar la tovallola, que sigui
crític i actuï en conseqüència, que digui
‘no’. No et pots deixar endur pel corrent.
La vida és un camí i el plaer rau en el fet
de poder-lo recórrer, no en el fet d’arri-
bar a cap lloc en concret. La sensació
general del llibre és nihilista. Té al darre-

re la idea de moviment perpetu, que
ningú no arreglarà el món, però que hem
d’aportar alguna cosa per intentar fer-lo
millor.

Treballes en un altre llibre actual-
ment?
Sí, estic escrivint la meva segona
novel·la. He decidit canviar totalment el
xip. Ara estic escrivint una novel·la
coral, amb tres personatges principals,
basada en l’individualisme, la por, la
solitud. Els tres caràcters tenen entre
els 60 i els 65 anys d’edat. Una part molt
important de la seva vida ha acabat i
han d’iniciar un nou camí. Per això han
de desprendre’s de la seva solitud, de
les pors. A més a més, està centrat en la
ruta d’El Quixot, és un viatge —una part
del qual en tren— per terres manxe-
gues. De moment, només n’he escrit
tres capítols.

Quines han estat les influències de
la literatura i el cinema en la teva
obra?
Pel que fa a l’estil descriptiu, la meva
manera d’escriure beu molt de la litera-
tura russa, Tolstoi, per posar-ne un
exemple. Quant als personatges, podrí-
em dir que sóc molt més d’aquí.
M’agraden molt Juan Marsé, Miguel
Delibes o Manuel de Pedrolo. La meva
relació amb el cinema ha estat molt
estreta des que era petit. A Santa
Coloma de Gramenet, d’on sóc jo, vivia
just al davant del cinema del barri.
L’encarregat de l’entrada vivia al mateix
bloc de pisos que jo i em deixava entrar
a veure totes les pel·lícules que jo vol-
gués. Vaig acabar sent una mica el noi
dels encàrrecs de la sala. Els films són
una gran influència a l’hora d’escriure. El
club dels poetes morts, Despertars o El
rei pescador són algunes de les pel·lícu-
les que més m’agraden. De les últimes
que he vist m’ha agradat bastant
Cometas en el cielo.

“Tenim tantes coses 
a l’abast que no pensem 
a fer un món més just”
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El Taller Gaudí, situat a l’edifici de l’Escola
Politècnica Superior d’Edificació de Barce-
lona (EPSEB), és un centre d'estudi de l'obra
d'Antoni Gaudí i de la seva època. Els objec-
tius de l’espai de treball són catalogar l’estil
de cada una de les obres de l'artista català i
dels arquitectes de l'època, establir-ne la
cronologia i fer un estudi detallat de les tèc-
niques constructives i els materials emprats.
El professorat i els especialistes en arquitec-
tura, història i història de l’art que formen
part de l’equip humà del Taller treballen per
fer del centre un punt de referència per als
estudiosos de l’obra de Gaudí i per oferir el
material existent a diferents universitats,
institucions i empreses a través de convenis
de col·laboració.
http://www.upc.edu/web/tallergaudi/

espais

Les obres d’Antoni Gaudí 
a la Universitat

respostes
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Per què se’ns enganxa 
la cortina de bany?
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89Es tracta d’un fenomen que tots hem experimentat molts

cops: quan ens dutxem amb aigua calenta o tèbia, la cortina,
en comptes de mantenir-se vertical, s’inclina cap a la part
interior de la dutxa, és a dir, tendeix cap a un mateix de
manera persistent. L’explicació és que, a causa de l’aigua
calenta, en el perímetre interior de la dutxa (limitat per la
paret i la cortina) l’aire s’escalfa per damunt de la tempera-
tura ambient. En aquesta situació tèrmica la densitat de l’ai-
re disminueix i, per tant, la pressió que l’aire exerceix a la
part interior de la dutxa per l’efecte de la gravetat també dis-
minueix respecte de la part exterior. Hi ha un punt en què la
pressió a la superfície exterior de la dutxa és superior a la de
la superfície interior, llavors es quan la cortina es mou obce-
cadament cap al nostre cos.

Atracció cap als peus
Aquest efecte es percep a la part inferior de la cortina d’una
manera més acusada que a la superior. De fet, s’estableix un
lleuger corrent convectiu en el qual l’aire que hi ha a la part
interior puja cap a la part superior, es mou per sobre la cortina
cap enfora i baixa per l’exterior, mentre que per la part inferior
es mou de fora cap endins. Aquest últim corrent és, precisa-
ment, el que mou la cortina en el sentit que observem.

Un altre efecte que també podria contribuir a aquesta diferèn-
cia de pressió és que el moviment de l'aigua indueix movi-
ments a l'aire de la part interior, i això pot provocar una dismi-
nució de pressió a la part interior.
És l'anomenat efecte Venturi (també conegut com a tub de
Venturi) que es produeix quan el corrent d’un fluid dins d’un
conducte tancat disminueix la pressió del fluid perquè aug-
menta la velocitat en passar per una zona de secció més peti-
ta. Si en aquest punt del conducte s’introdueix l’extrem d’un
altre conducte, es produeix una aspiració del fluid que aquest
segon conducte conté. Aquest efecte, un fenomen ben cone-
gut en la mecànica de fluids, rep el seu nom del físic italià
Giovanni Battista Venturi (1746-1822), el qual el va demostrar
el 1797.
Donar una resposta més acurada a aquesta explicació qualita-
tiva implicaria també fer alguns càlculs matemàtics. En primer
lloc, un càlcul senzill per fer una estimació de les diferències de
pressió causades per cada un dels dos efectes i comprovar si
l’ordre de magnitud és raonable per establir la causa principal
d’aquest fenomen. En un estudi més aprofundit es podria
modelar matemàticament el sistema en una geometria senzi-
lla, la qual cosa completaria definitivament l’explicació de les
causes de l’efecte esmentat, a vegades força enutjós.
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Albert Cuchí
Professor del Departament de
Construccions Arquitectòniques

La sostenibilitat és una exigència social
generada pel reconeixement dels efec-
tes sobre el medi del nostre sistema
industrial. El seu conjunt de processos
lineals el converteix en un mecanisme
d’extracció de materials de la litosfera
que finalment s’aboquen al medi en
forma de residus, ja sigui de producció o
de consum. Aquest abocament sistemà-
tic té un impacte les conseqüències del
qual són molt greus. Necessitem impul-
sar la recerca sostenible per transformar
el nostre model productiu en un model
compatible amb el medi. Això vol dir
acompanyar la societat en un canvi alta-
ment transformador.
Cal més motivació?
alberto.cuchi@upc.edu

Daniel Garcia-Almiñana
Professor del Departament de Projectes
d’Enginyeria

La sostenibilitat és polièdrica ja que té
moltes facetes, totes vàlides, però cap
completa. També és transversal pel fet
que no és una matèria o tecnologia
específica, sinó que comprèn totes les
matèries i tecnologies. Per això, els
mecanismes de foment no poden ser,
només, els de la recerca convencional
—publicacions indexades, etc.—, sinó
que cal un impuls addicional, que pot fer-
se de diverses maneres —suport (priorit-
zació) a projectes de recerca, introducció
de criteris addicionals en els processos
interns relatius al personal, etc.—, però
sempre després d’un treball previ de
conscienciació entre els investigadors i
les investigadores.
daniel.garcia@upc.edu
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Com s’ha 
d’impulsar una
recerca sostenible?

El túnel de rentatge és la màquina principal d’una línia de maquinària de ren-
tatge de roba d’alta producció. Els túnels convencionals unitaris (no modulars)
presentaven dificultats constructives i elevats costos de fabricació i de repara-
ció. Per superar aquestes dificultats, s’ha desenvolupat un nou concepte
modular de túnel de rentatge a partir de la col·laboració del Centre de Disseny
d’Equips Industrials CDEI-UPC i l’empresa Girbau, SA, com a producte estratè-
gic per donar resposta a les necessitats d’adaptació del mercat.
El resultat ha estat la creació d’un túnel de rentatge de construcció molt més
econòmica i de gran configuració —del tipus mecano—, que ha estat patentat
a tot el món i que permet prefabricar la major part de subsistemes i compo-
nents abans de la seva venda. A més, amb aquest túnel modular el termini de
lliurament és molt més curt que en el cas dels túnels convencionals.
A més d’un túnel de rentatge de concepte modular, aquesta col·laboració entre
la Universitat i l’empresa Girbau, SA, també s’ha traduït en una gamma de ren-
tadores d’alta velocitat, una gamma de planxadores industrials i un projecte de
recerca bàsic per a la manipulació robotitzada de la roba.
Aquest context col·laboratiu també ha afavorit la transferència de personal del
CDEI-UPC cap a l’empresa Girbau, SA, on treballen actualment com a enginyers
i enginyeres de projecte i responsables de producte.

Màquines industrials d’àmplia aplicació sectorial 
El Centre de Disseny d’Equips Industrials CDEI-UPC, expert en enginyeria de
màquines, i l’empresa Girbau, SA, especialitzada en maquinària de bugaderia
industrial, mantenen una col·laboració que es va iniciar fa 25 anys. Girbau, SA,
és una companyia catalana que viu una internacionalització creixent, amb pre-
sència a la Xina, Alemanya, els Emirats Àrabs, l’Argentina, el Brasil, el Regne
Unit, els Estats Units i França. Sota l’impuls i l’assessorament del professor
Carles Riba, director del CDEI-UPC i membre del Departament d’Enginyeria
Mecànica, l’empresa Girbau, SA, conjuntament amb altres fabricants de béns
d’equip, ha creat la Fundació CEQUIP per defensar i impulsar aquest sector
transversal amb característiques tecnològiques pròpies i amb una capacitat
suficient a l’hora d’incidir en la innovació i els processos productius d’altres
sectors, com ara l’hoteler o l’hospitalari.

CONTACTE
NOM Centre de Disseny d’Equips Industrials CDEI-UPC  

EMAIL info@cdei.upc.edu WEB http://www.cdei.upc.edu/ TEL 93 401 08 31

FOTO El projecte de manipulació de roba se soporta en un sistema de robòtica. Detall de
la pinça manipuladora.

Un túnel de rentatge 
de roba de concepte
modular



L’assignació de les portes d’embarcament condiciona l’eficiència del transport aeri. Una tesi
doctoral de la UPC desenvolupa una proposta alternativa que pot permetre a les línies aèries
estalviar fins a 50.000 euros cada dia.

Portes d’embarcament
a l’eficiència

llavors
de ciència

informacions 15

FOTO El nou sistema té
en compte la durada
dels desplaçaments
dels passatgers, tant
caminant com un cop
ja a l’avió.
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Tots els passatgers que viatgen en avió
han de seguir el mateix itinerari un cop
es troben a la terminal de sortides. En
primer lloc, accedeixen a l’aeronau, que
està aparcada al costat de la porta
d’embarcament corresponent. Quan
tothom ha pujat a l’avió, l’aparell es des-
plaça per l’aeroport en direcció a les
pistes d’enlairament. En arribar el seu
torn, la nau avança a tota velocitat per la
pista fins a elevar-se a una altura sufi-
cient per començar el trajecte.
Aquestes accions són determinades pel
sistema actual d’assignació de les por-
tes d’embarcament, que preveu que els
usuaris caminin el mínim possible dins
la terminal.
No obstant això, el model té inconve-
nients. D’una banda, implica que els
passatgers han de passar més estona
de la necessària dins l’avió, ja que l’en-
lairament no es produeix de manera
immediata perquè abans és necessari
que l’aeronau es desplaci des de la ter-
minal fins a les pistes d’enlairament.
D’altra banda, el trajecte que fa l’avió
entre tots dos punts augmenta el con-
sum de combustible.
Conscient d’aquests problemes, Ru-
perto Fernández, estudiant de doctorat
del Departament d’Infraestructura del
Transport i del Territori, planteja a la

seva tesi una alternativa més sostenible.
L’investigador proposa un mètode d’as-
signació de portes d’embarcament més
global, ja que té en compte un nombre
més gran de variables. El nou sistema
pren en consideració quatre aspectes:
la distància caminada pels passatgers,
el temps que suposen els desplaça-
ments —incloent-hi el temps que l’aero-
nau necessita per desplaçar-se—, el
cost per a les línies aèries i el cost total
per al sistema —tant per als passatgers
com per a les línies aèries.
En revisar els estudis que tractaven d’a-
questa qüestió, Ruperto Fernàndez va
observar que cap tenia en compte el
temps extra que els usuaris passaven
desplaçant-se per l’aeroport un cop
dins l’avió. Segons explica Fernández:
“Se’m va acudir que potser seria millor
que els usuaris caminessin dos minuts
més si així podien estalviar-se cinc
minuts dins l’aeronau.”
Tal com ell mateix comenta, la qüestió
era un problema d’anàlisi combinatòria:
cada aeronau podia ser assignada a un
gran nombre de portes, amb un cost
diferent per a cadascuna d’elles. Afirma
Fernández: “Per trobar l’opció òptima, la

combinació que implica el menor cost,
vaig emprar tècniques matemàtiques i
algoritmes basats en les restriccions a
l’assignació, és a dir, en funció del nom-
bre de portes a les quals era possible
assignar cada aeronau.”

Estalvi de diners i combustible
En aplicar el seu model teòric a les ope-
racions reals de l’aeroport d’El Prat, el
doctorand va descobrir que les línies
aèries podrien estalviar fins a 50.000
euros cada dia si apliquessin la seva
proposta. De la mateixa manera, consu-
mirien uns 24.500 litres de combustible
menys al dia, reducció que convertiria la
nova proposta en una alternativa més
sostenible i menys contaminant a l’ac-
tual sistema.
La tesi doctoral, que ha estat dirigida pel
professor Francesc Robusté, del Depar-
tament d’Infraestructura del Transport i
del Territori, ha guanyat el VI Premi
Abertis d’Investigació que atorga cada
any la Càtedra Abertis-UPC. Aquest
guardó, creat l’any 2003, té com a objec-
tiu impulsar la formació i la investigació
en l’àmbit de la gestió d’infraestructures
de transport.

Títol
“Optimització de l’assignació
d’aeronaus a portes d’embar-
cament en aeroports conside-
rant el temps de rodament”.

Per què vau triar aquesta
recerca?
Em vaig adonar que els 
passatgers passen molt temps
dins l’avió desplaçant-se per
l’aeroport.

Àrees d’aplicació?
La resolució del problema 
de l’assignació de portes 
d’embarcament.

Tesi
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Akihisa Inoue va néixer
l’any 1947 a Hyogo, al Japó.
Fa més de 30 anys que es
dedica exclusivament a la
ciència. És doctor en
Enginyeria Metal·lúrgica per
la Universitat de Tohoku,
centre que ara dirigeix.
També és al capdavant de
l’Institut de Recerca de
Materials.
Des de la dècada de 1980 fa
recerca sobre els aliatges
metàl·lics amorfs, àrea d’es-
pecialització en la qual és
una eminència.. Un altre
dels seus punts forts en
l’àmbit de la recerca és el
de les propietats físiques
dels metalls i els materials
fora de l’equilibri.

Akihisa Inoue és el rector de la
Universitat de Tohoku, al Japó.
Aquesta universitat és un dels
120 centres universitaris més
prestigiosos del món i un dels
100 millors de l’àmbit tecnològic.
Inoue va viatjar a Catalunya el
passat mes de juny per partici-
par en un congrés científic que
es va dur a terme a l’Escola
Politècnica Superior de Castell-
defels.

Quin paper tenen les universitats japoneses en
el procés innovador de la indústria japonesa?
Crec que el més important per a la indústria japonesa
és, d’una banda, poder oferir als investigadors joves
una educació adequada per aconseguir més èxits en el
futur. De l’altra, hi ha les experiències de col·laboració
entre la indústria i la universitat, en què ambdues en
surten beneficiades.

Com impulsa la seva universitat l’esperit empre-
nedor de l’estudiantat?
Aquest és un dels aspectes més importants de la cul-
tura universitària al Japó. Tenim programes especials
per a l’estudiantat que tenen com a objectiu facilitar
l’assoliment de les seves fites. No és una tasca gens
fàcil trobar alumnes amb talent. Primer hem de buscar
els estudiants i estudiantes i després conèixer-los d’un
a un per determinar si tenen aquest esperit emprene-
dor que estem buscant.
És difícil prendre la decisió final sobre qui pot i qui no
pot fer una cosa determinada. Fa sis anys que utilitzem
el mateix sistema i ens funciona.

Quines creu que són les claus per detectar i pro-
moure el talent entre l’estudiantat? 
Per trobar els estudiants més bons cal fixar-se en
aquells alumnes que se centren en els reptes més
grans, els que són més creatius. És fonamental que els
estudiants tinguin un esperit competitiu.

Hi ha diferències en com s’educa al Japó i com
es fa a Europa?
No conec amb detall el sistema educatiu europeu. El
que sí que puc posar com a exemple són algunes dife-
rències entre el Japó i els Estats Units en relació amb
l’educació. Al Japó els estudiants són més joves i sur-
ten preparats més aviat de la universitat que a
Amèrica, per exemple. Ara bé, no podria determinar
quin sistema és més dur de tots dos.

És difícil accedir a la universitat al Japó?
És molt difícil. A la universitat hi ha un nombre molt
limitat de places. El govern es gasta molts milions de
iens l’any en l’educació universitària.

Tenir una titulació universitària és un símbol de
prestigi al Japó?
Sí, així és. Hi ha un nombre molt limitat d’universitats
nacionals al Japó. Per als estudiants és un honor poder
anar-hi. La universitat més prestigiosa és la de Tòquio.
La que jo represento, Tohoku, es troba en els primers
llocs del rànquing d’universitats del Pacífic.

Moltes persones accedeixen cada any a les uni-
versitats espanyoles. Passa el mateix al Japó?
Crec que és més difícil al Japó. S’ha de fer un examen
per poder accedir-hi, com a Espanya, però allà és molt
difícil, es requereixen notes molt altes. No tothom pot
accedir-hi. Com a Espanya, les carreres tenen assigna-
da una nota depenent del centre i de la demanda.

L’Espai Europeu d’Educació Superior és un nou
model de formació una de les bases del qual és
la mobilitat internacional. Què n’opina? 
Al Japó passa una cosa semblant. La mobilitat és una
qüestió fonamental en l’educació superior. L’estudian-
tat ha de poder estudiar —i se l’ha d’animar a fer-ho—
a diferents parts del món, sempre que això estigui rela-
cionat amb els seus interessos. Nosaltres, al Japó,
donem suport a l’estudiantat que vol anar a l’estranger
a estudiar. Tenim diversos acords amb altres països i
centres del món per poder-ho fer. La formació universi-
tària actual ha de tenir, indubtablement, un vessant
internacional. És el futur.

Aquest espai europeu ha d’incrementar també
les relacions amb l’Àsia i especialment amb el
Japó?
Això és el que s’espera des del Japó. Volem fomentar
les relacions internacionals amb altres països i centres
d’arreu del món. El govern, des de fa un temps, atorga
ajuts per donar suport a aquests programes.

Per a un europeu, es difícil anar a Japó?
El govern japonès té programes específics per pro-
moure que l’estudiantat europeu s’incorpori a les uni-
versitats japoneses, però ens trobem amb el problema
que no hi ha gaires estudiants interessats a anar a
estudiar al Japó, costa molt trobar-ne.

l’entrevista

“És fonamental 
que l’estudiantat tingui
un esperit competitiu”
Vivim en un món cada cop més globalitzat i on les fronteres tendeixen a desdibui-
xar-se. En aquest context, observar l’experiència educativa d’altres països és un
exercici que pot ser força beneficiós per a molts centres docents i, per consegüent,
per als alumnes que hi estudien. Akihisa Inoue, rector de la Universitat de Tohoku,
al Japó, posa sobre la taula alguns dels aspectes fonamentals del sistema univer-
sitari mundial.
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