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Recerca,
maquetes

i Gaudi

uUn equip de I'ETS d'Arquitectura del
Valles de la Universitat Politecnica de
Catalunya. BarcelonaTech (UPC) ha fet,
sota la direcci6 del catedratic
d'Estructures Josep GoOmez-Serrano,
tres remarcables maquetes sobre els
projectes d'Antoni Gaudi per a les naus
centrals del Temple Expiatori de la
Sagrada Familia. Ara, les maquetes, pre-
sents al Temple, ofereixen una informa-
ci6 valuosa als visitants sobre la con-
cepcid evolutiva de I'obra.

Més enlla de la bona nova turistica, cal
remarcar el fet que la producci6 de les
maquetes de les naus del projecte neo-
gotic (1885-1914), del projecte parabolic
(1914-1917) i del projecte definitiu (basat
en la sorprenent geometria dels parabo-
loides hiperbolics i dels hiperboloides
de revolucio d’un full) ha estat el resul-
tat d'una acurada recerca de I'equip de
Gomez-Serrano.

Durant anys s'ha aconseguit anar reso-
lent el trencaclosques de visualitzar en
3D aquests projectes partint de tota
mena d'informacions escrites o grafi-
ques i de la col-leccié de bocins de
maquetes originals de Gaudi que hi ha a
I'enigmatic i ric magatzem del Temple.
No es tractava de fer maquetes a esca-
la 1:50 d'elements existents. En els dos
primers casos calia representar com
hauria estat el Temple segons les prime-
res idees de Gaudi, un cop superat el
primer disseny de I'arquitecte Francesc

de Paula Villar. En el tercer cas calia pre-
sentar com s'han fet ara les naus cen-
trals del Temple. Estudi, arqueologia
cientifica del magatzem entre milers de
peces, tractament informatic i, final-
ment, maquetes. La col-leccidé que ara
es presenta és consequencia de I'estre-
ta col-laboraci6 que, des de fa anys, hi
ha entre els professionals de la UPC i els
responsables de la construccid de la
Sagrada Familia. Antoni Gaudi ja va ser
alumne nostre i, per tant, resulta entran-
yable que ara la Universitat ajudi a fer
possible el seu gran projecte.

Hi ha un altre aspecte que val la pena
destacar. Antoni Gaudi va ser un investi-
gador nat. Ell va fer de I'experimentacio
geometrica amb maquetes el seu méto-
de per investigar quina podia ser la
“millor soluci6” per a les seves obres.
Gaudi no va fer evolucionar el seu pro-
jecte del Temple per motius simplement
estetics. L'arquitecte va cercar sempre
la millor opcid construible, funcional,
estructuralment equilibrada, amb la
bellesa que es deriva de la perfeccid
geometrica. | el disseny de tot aixo el va
fer Gaudi no amb grafics plans ni equa-
cions abstractes, sind amb maquetes de
guix, concretant les seves idees i intui-
cions... tridimensionalment. Tota una
llicd de com s'ha de treballar la geome-
tria en arquitectura i un gran exemple
vital: val la pena anar cercant sempre la
solucid millor.
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Des d'un guant que recupera la forca de la ma o un ciment inorganic per a aplicacions biome-
diques, fins a dispositius que optimitzen I'energia neta per recarregar dispositius mobils...

Technology Offers, un aparador de la cartera de patents que resulten de I'activitat de recerca.

'Technology Offers’,
aparador d’

Com pot millorar la mobilitat de la ma
una persona gue ha sofert un accident o
que té una discapacitat? De quina
manera es podria optimitzar la recarrega
dels teléfons mobils amb energia neta?
Com es pot facilitar la regeneracié de tei-
Xits en un cas d'Ulcera vascular? La solu-
ci6 a aquestes i altres questions la
podem trobar en els resultats de I'activi-
tat investigadora i d'innovacio tecnologi-
ca de la UPC.

Per donar més visibilitat i dinamitzar el
potencial tecnologic que generen els
departaments, instituts, grups i centres
de recerca de la Universitat, s'ha posat
en marxa el cataleg en linia Technology
Offers, dins el web de ['Oficina de
Patents i Llicencies.

Aquest aparador posa a disposicio de les
empreses tecnologies i productes amb
un alt potencial comercial dissenyats a la
Universitat. “Les tecnologies que s'hi
presenten han estat analitzades préevia-
ment mitjangant un procés de valoritza-
ci6 en que es té en compte la viabilitat
comercial i la seva estratégia de protec-
ci¢”, afirma Oscar Carbo, director de
I'Oficina de Patents i Llicencies.

Idees en exclusivitat

La plataforma Technology Offers ofereix
a les empreses poder “trobar noves
oportunitats de negoci en nous produc-
tes, nous desenvolupaments o millores
en aquests”, opina Carho. De fet, la UPC,
que és una de les universitats capdavan-
teres a Espanya en patents sol-licitades i
explotades, va registrar en el darrer any
45 patents prioritaries i 33 d'internacio-
nals, i va signar un total de 18 llicencies
amb empreses derivades i externes.
Aquesta cartera de patents inclou, per
exemple, un guant ortopedic que recu-
pera la forca de la ma, inventat per
Esteban Pefia, del Departament d'Engin-
yeria Mecanica i director de I'Escola
Politecnica Superior d'Enginyeria de
Manresa. De gran utilitat per a persones
que no tenen la forca necessaria per
aguantar un objecte, ja que son perso-
nes grans, han patit un accident o bé
tenen una discapacitat en aquesta extre-
mitat, aguesta innovacid no necessita

cap tipus d'energia externa per funcio-
nar, ni piles, ni bateries, ni electromiogra-
fia. Aixd és possible gracies al fet que
s'acciona mitjancant el moviment del
canell, a través d'un senzill mecanisme
d'accionament.

També s’ha patentat un sistema que per-
met maximitzar I'energia neta per reca-
rregar dispositius mobils i sensors auto-
noms, que ha estat creat per Manel
Gasulla i Oscar Lopez, del Departament
d'Enginyeria Electronica a I'Escola
d'Enginyeria de Telecomunicaci® i
Aeroespacial de Castelldefels.

La innovacié consisteix en un nou méto-
de per al seguiment del punt de maxima
poténcia (MPPT) que permet maximitzar
I'energia captada de transductors
d'energia, com ara cel-lules solars o ter-
mogeneradors, amb la finalitat d'alimen-
tar dispositius mobils i sensors auto-
noms que no poden tenir connexio a la
xarxa electrica. Respecte a altres tecno-
logies existents, aquesta innovacio ofe-
reix un cost menor i també menys com-
plexitat i consum.

D'altra banda, per tractar aigles resi-
duals industrials I'equip de Maria Carme
Gutiérrez, Mireia Sala i Marti Crespi, de
I'Institut  d'Investigacid6  Textil i
Cooperaci6 Industrial INTEXTER), ha dis-
senyat i patentat un equip que aconse-
gueix més d'un 60 % d'estalvi de I'aigua
i de I'electrolit de la pintura que s'utilitza

mnovaa

O\

en certs processos textils. ES tracta
d'una cel-lula electroguimica amb radia-
ci6 simultania de llum ultraviolada, util
per al tractament i la reutilitzacio
d'efluents textils.

En I'ambit industrial també s'ha desen-
volupat una pintura anticorrosiva amb
un nou additiu de baix impacte ambien-
tal, a base de polimers electroconduc-

El 2010 la UPC va
registrar 45 patents
prioritaries i 33
internacionals

tors, per a aplicacions nautiques i indus-
trials. Es el resultat de la recerca dels
investigadors Elaine Armelin i Carlos
Aleman, del Departament d'Enginyeria
Quimica, i s'ha presentat recentment al
Sald Nautic de Barcelona i a Expoguimia.
Els ambits en que la UPC ofereix innova-
cions al mercat sén nombrosos: les tec-
nologies de la informacié i la comunica-
cio; I'automocio i I'aeronautica; I'arqui-
tectura, I'urbanisme i I'edificacio; I'ener-
gia i el medi ambient; I'agricultura; I'en-
ginyeria industrial; la salut, i el transport i
la logistica. Aquesta varietat d’ambits
posa de manifest el gran espectre tecno-
logic i de coneixement de la Universitat,
un dels seus trets diferencials.

reportatge

Foto Un nou additiu
ecologic patentat per la
UPC és una alternativa
als productes anticor-

rosius que es fan

servir en la pintura

dels vaixells.
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Foto 1 Gaudi va intro-
duir, en la versi6 defi-
nitiva del projecte, les
obertures superiors
hiperboliques, les
columnes arbrades i
els paraments travats

d’hiperboloides i para-

boloides.

La Sagrada Familia,
I'evolucio d'un projecte

Com va evolucionar el projecte de la Sagrada Familia fins a esdevenir un bosc de llum i for-

mes geometriques? Un equip de I'ETS d’Arquitectura del Va

es ha utilitzat el recurs de les

maquetes per apropar les solucions arquitectoniques que Antoni Gaudi va idear per al

Temple.

El Museu de la Sagrada Familia acull des
de desembre tres maquetes blanques
que representen a escala 1:50 les tres
solucions evolutives que Antoni Gaudi
va projectar per a I'obra que no va acon-
seguir acabar mai i que va marcar deci-
sivament el seu pas a la historia de I'ar-
quitectura. Les maquetes formen part

En la soluci6
neogotica, Gaudi

va voler superar
I'estructura “exces-
sivament complexa
| fragil del gotic”

d’un conjunt que ha d’ajudar a entendre
millor I'obra més emblematica de Gaudi
i que s'anira ampliant.

Les representacions en guix sintetic han
estat fetes per l'equip de I'ETS

d'Arquitectura del Valles (ETSAV) que
lidera I'arquitecte Josep Gomez-Serrano,

del Departament d'Expressid Grafica
Arquitectonica 1. “Mostren aspectes
desconeguts per a la majoria sobre el
projecte original de Gaudi per a les naus
centrals de la Sagrada Familia, que es
van projectar entre 1885 i 1926 la solu-
ci6 neogotica, la parabolica i la definiti-
va, a base d'hiperboloides i paraboloi-
des”, explica I'arquitecte de I'Escola del
Vallés. Per ell, son essencials “per poder
analitzar amb detall com el projecte va
evolucionar conservant elements de les
diferents solucions i per poder divulgar
el pas a pas d'aquesta gran obra”.

Les maquetes que es poden veure al
Museu del Temple Expiatori han de ser-
vir per comprendre millor les diferents
versions projectades originalment per
Gaudi. Se n’han estudiat els models i les
fotografies existents i se n'han creat
models informatics, que s’han materia-
litzat en un conjunt de guix sintétic.

El conveni de col-laboracié UPC-Sagrada
Familia pot tenir continuitat amb la
construccid de dues noves maguetes.

Una en qué es reproduiria el projecte
inicial de Francesc de Paula Villar, que va
ser el primer arquitecte de la Sagrada
Familia i amb qui Antoni Gaudi va
col-laborar. Una segona maqueta seria
I'evolucié de la solucid parabolica a la
definitiva.

El principi o la solucié neogotica

La primera versid que va projectar
Antoni Gaudi per a les naus centrals de
la Sagrada Familia, I'anomenada solucio
neogotica (1885-1914), €s una continua-
ci6 del projecte de I'arquitecte Francesc
de Paula Villar, que, per cert, també era
el director de [I'Escola Superior
d’'Arquitectura, I'actual ETS d'Arquitec-
tura de Barcelona. Gaudi va modificar-
ne el projecte inicial envoltant-lo d'un
claustre i en va eliminar els contraforts i
els va substituir pel pes de les cobertes
laterals. Sobre unes costelles lleugeres
va col-locar una volta funicular catena-
ria. Les naus eren travades per uns pas-
sadissos transversals que, segurament,



també tenien la funcid d'espai per als
cantaires. Aquest projecte va ser el que
va coneixer el poeta Joan Maragall i el
que es va presentar a I'exposicio del
Grand Palais de Paris I'any 1910, en que
va anunciar que “superava el gotic cone-
gut”. De fet, amb la seva proposta
Antoni Gaudi es proposava millorar el
sistema estructural gotic de les princi-
pals catedrals europees i també del pro-
jecte del primer arquitecte del Temple.

El sistema gotic era, en opinié de Gaudi,
una teranyina estructural excessiva-

Les columnes
inclinades i les
superficies alabeja-
des paraboliques
caracteritzen la
segona versio

ment complexa i fragil. Cada element
necessitava altres elements per estabi-
litzar-se i les carregues es disgregaven
per elements exteriors, més exposats,
més vulnerables.

Per aix0, va proposar una doble coberta
de pedra, per donar llarga vida a I'edifici,
i va verticalitzar el projecte. D'aquesta
manera, se suprimien totalment els ele-
ments estructurals dels contraforts, que
estaven exposats a I'exterior, substi-
tuint-los pel pes de les cobertes.

La magueta que reprodueix aguesta pri-
mera versié neogotica I'ha elaborada
principalment I'estudiant de I'ETSAV
Paul Foreman.

La solucié parabolica i la definitiva

A partir del 1914 —i després de diversos
fracassos i no poques critiques— Gaudi
decideix dedicar-se exclusivament al
Temple Expiatori de la Sagrada Familia i
inicia una renovacio dels criteris del pro-
jecte. Inclina columnes per adaptar-se
millor a les empentes de les voltes i
substitueix la pell petria gotica per una
epidermis de superficies alabejades
(que reprodueixen la textura de les ales
de les abelles) paraboliques. El projecte
evoluciona entre els anys 1914 1 1917 i
esdevé el que es coneix com la segona
solucio, la parabdlica. La maqueta d'a-
questa versid I'ha elaborada principal-
ment David Puig, arquitecte col-labora-
dor de la Sagrada Familia i antic alumne
de I'ETSAV. Cap al 1923 Gaudi arriba a la
solucié que sera la definitiva i que defi-

20 anys de col-laboracio
amb la UPC

El 1992 es va iniciar la col-laboracioé de I'equip que dirigeix el profes-
sor Josep GOmez-Serrano amb el Temple Expiatori de la Sagrada
Familia. Es tractava d’'aplicar técniques informatiques per dibuixar i
calcular estructures que han estat cabdals per a la continuacié del
Temple i per a la recuperacio de peces uniques del patrimoni cultural.
Pel president de la Sagrada Familia, Esteve Camps, la col-laboracioé
amb la UPC per al desenvolupament arquitectonic del Temple és clau
i es mantindra en el futur, “ja que és la Universitat la que atresora una
gran part del coneixement necessari per continuar I'obra”.

Aquesta col-laboracié ha accelerat substancialment la construccio de
la nau central de la basilica —que es va inaugurar el novembre de
2010— i ha permeés augmentar la precisio de les formes que el mes-
tre modernista va modelar en guix, que es basen en la geometria
reglada.

neix la intimitat i I'amplitud d'un bosc de
pedra. Introdueix les obertures superiors
hiperboliques amb llum artificial o natu-
ral indirecta, les columnes arbrades i
uns paraments travats d'hiperboloides i
paraboloides. En definitiva, un bosc de
formes on la llum entra a vegades per
camins desconeguts i sorprenents.
L'hiperboloide és la clau. Es tracta d'una
superficie generada per una hiperbole
que gira al voltant d'un cercle o una
el-lipse. La superficie pot ser massissa o
buida, massissa per passar de la colum-
na a les voltes, buida perqué la llum entri
a l'interior del Temple. Lhiperboloide
conté dos feixos de rectes inclinades
tangents al cercle o a I'el-lipse.

Segons la simbologia de Gaudi, I'hiper-
boloide representa la llum i és per aixo
que I'utilitza, sobretot, en tots els punts
per on ha de passar i s'ha de difondre i
transmetre d'una part a una altra, de
I'exterior a l'interior. Aixi doncs, es
poden trobar hiperboloides als fines-
trals, circulars o el-liptics. Aquests Ultims
son facils d'identificar per la rosassa
el-liptica.

En els capitells de les columnes de la
Sagrada Familia també s'hi poden veure
hiperboloides. En el punt en qué les
columnes arriben a les voltes de seccio

o5 informacions

FoTo 2 D’esquerra a
dreta, Xavier Gimferrer,
professor de I'ETSAV
que ha participat en la
maqueta de la solucié
neogotica; David

Puig, antic estudiant
d'aquesta escola i un
dels principals autors
de la maqueta de la
solucio parabolica, i
Josep Godmez-Serrano,
professor de I'ETSAV i
director del projecte.

roto 3 Model tridimen-
sional de la primera
solucio del projecte
de Gaudi, la neogotica,
dut a terme pel grup
de I'ETSAV.




Foto 4 Imatge de la
reconstruccio virtual
de I'estudi i taller de
Gaudi, realitzada per
Lluis Giménez, Galdric
Santana i Genis Avila.

Foto 5 El treball de

I'equip de I'ETSAV ha
contribuit a accelerar
la construccio del

Temple.
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circular hi ha la figura de I'hiperboloide,
la millor solucié perque forma un eixam-
plament natural del cercle, necessari
per generar I'embut de recollida de
carregues.

El paraboloide hiperbolic, una de les
superficies reglades que més sovint uti-
litza Gaudi, és una superficie guerxa de
seccions paraboliques, que és el resul-
tat del desplagament d'una linia recta al
damunt d’'unes altres dues que es
creuen en l'espai. Generalment resta
limitada per quatre linies rectes. Gaudi li
trobava qualitats arquitectoniques
excepcionals, perd també simboliques.
D’una banda, totes les generatrius recol-
zen sobre dues rectes i, de l'altra, el
paraboloide simbolitza la Trinitat cristia-
na: una de les rectes representa el Pare;

Gaudi utilitza

el paraboloide
hiperbolic en grans
dimensions com

a esquelet
geometric basic

al costat oposat, el Fill, i I'Esperit Sant és
la generatriu que recolza en les dues
anteriors i les uneix permanentment.
Gaudi la definia com “el pare de la geo-
metria”.

A la Sagrada Familia aquest paraboloide
hiperbolic és a tot arreu. Per a Gaudi és
la figura ideal per fer la transicié entre
dues superficies reglades, entre plans
no paral-lels, entre hiperboloides... Perod
no NOmMes serveix per fer petites transi-
cions, sind que I'arquitecte també la uti-
litza en grans dimensions com a esque-
let geometric basic. Les cobertes, tant
de la nau lateral com de la central, estan
formades per paraboloides: plans que
enllacen finestrals i pinacles.
Comprendre la solucid paraboloide de
les formes arquitectoniques de la
Sagrada Familia és entendre el concep-
te arquitectonic i mistic de l'arquitecte
de Reus.

Aquesta tercera maqueta és una versio
a escala reduida de la que ja s'exposa
des de fa temps al Museu de la Sagrada
Familia i que es va construir arran de la
investigacio duta a terme en els darrers
anys per I'oficina técnica de la Sagrada
Familia, I'equip de la UPC, un grup de la
Universitat de Wellington i altres
col-laboradors.

L'obrador de Gaudi
a YouTube

A YouTube (http://youtu.be/rpaKd2IcDFg) es pot trobar el resultat
d’'una altra col-laboracié de la UPC amb el Temple de la Sagrada
Familia. Es tracta d‘un treball que permet conéixer de molt a prop els
racons de I'obrador, el que va ser I'estudi i taller de treball de Gaudi i
també el seu habitatge durant els darrers sis mesos de la seva vida.
El projecte I’'han dut a terme els professors de I'ETS d’Arquitectura de
Barcelona Lluis Giménez i Galdric Santana, del Departament d’Expres-
si6 Grafica Arquitectonica I, i Genis Avila, del mateix departament a
I'ETS d’Arquitectura del Vallées i membre del Centre d’Aplicacions de
la Informatica a la Representacié de I'Arquitectura i el Territori de la
UPC. El video presenta mitjancant animacions virtuals i fotografies
historiques un recorregut pels diferents espais d'aquest edifici, que
va ser destruit pel foc el 1936 i del qual només es conserva actual-
ment una petita part, recentment reduida per permetre la construc-
ci6 de la Sagristia del Temple.

El treball és el resultat de I'analisi de documents historics, d'un pro-
cés de modelitzacié i restitucié6 geométrica d'arquitectures, algunes
inexistents en el present, i de I'exploracié en I'ambit de les anima-
cions informatiques de models tridimensionals.

Aquest equip desenvolupa actualment una série de videos en alta
definicié que pretenen fer més comprensible la geometria que hi ha
al darrere de les excepcionals formes organiques de la Sagrada
Familia.




Ernest Mendoza i Jordi Llorca, investigadors del Centre de Recerca en Nanoenginyeria de la

UPC, han creat un metode innovador per sintetitzar ¢

Usters d'or, una tecnologia prometedo-

ra per purificar I'aire amb nanotecnologia que és la base de Goldemar Solutions, la hova spin-

off de la UPC.

Purificar I'aire .
amb nanotecnologia

Una tarda d’'un divendres del 2006 I'in-
vestigador Ernest Mendoza treballava al
laboratori. La recerca implicava clisters
d'or, és a dir, algunes desenes d'atoms
del preuat material, una quantitat fins i tot
més petita que una mindscula nanoparti-
cula. Els va aplicar a sobre un material
diferent del que usava normalment,
sense escalfar-los, i el microscopi li va
mostrar uns resultats inesperats...
D'aquell descobriment fortuit i de la
recerca que Ernest Mendoza ha desen-
volupat al Centre de Recerca en
Nanoenginyeria de la UPC conjuntament
amb Jordi Llorca, director de I'Institut de
Tecniques Energetiques de la Universitat,
n'ha sorgit la innovadora tecnologia que
atresora Goldemar Solutions.

Aquesta spin-off de la UPC, constituida
recentment, explotara les propietats puri-
ficadores de l'aire dels clusters d'or. La
preséncia dels clusters d’or fa que I'oxi-
gen sigui reactiu i, per tant, que activi pro-
cessos d'oxidacid que canvien les pro-
pietats de les molécules toxiques pre-
sents a l'aire, com ara el monoxid de car-
boni, I'etile o les substancies que causen
males olors. Els clusters d'or fan de cata-
litzadors de la reaccié quimica, accele-
rant-la i fent-la possible a temperatura
ambient.

La creacio d'un additiu que permeti crear
productes de neteja per a vaters que eli-
minin, en lloc d'emmascarar, les males
olors és un objectiu de I'empresa. “Tenim
|'avantatge d'adrecar-nos a mercats nous
en que no hi ha competencia”, explica
Ernest Mendoza. Els investigadors han
desenvolupat les propietats catalitiques
dels clusters d'or s'investiguen en altres
centres de recerca d'arreu del mon, pero
Mendoza i Llorca han desenvolupat un
procés de sintesi d'aquests clusters d'or
molt més senzill i econdmic que els que
existien fins ara. Linnovador procés, que
ja han patentat, fa viable economicament
I'aplicaci6 de la nanotecnologia a nous
productes de purificacio de I'aire.

"Els vehicles podrien incorporar filtres
gue eliminessin el monoxid de carboni de
I'aire contaminat que entra al cotxe quan
es condueix per una via molt transitada”,
exemplifica Llorca. La indUstria alimenta-

ria també es podria beneficiar de la tec-
nologia de Goldemar Solutions, ja que els
clusters d'or podrien ajudar a controlar
I'etilé que emet una fruita molt madura i
que accelera el procés de maduracio de
les peces que I'envolten.

Del laboratori als forums d’inversio
Tot i disposar d'una tecnologia amb apli-
cacions tan prometedores, Mendoza i
Llorca han hagut de formar-se per esde-
venir empresaris. En aquest procés des-
taquen el suport del Programa Innova de
la UPC: “Es molt important que t'aconse-
llin professionals que comparteixen els
teus interessos”, afirma Mendoza.

El germen de I'empresa també té molt a
veure amb el programa EcoEmprenedor
XXI, una iniciativa de “la Caixa”, Gamesa,
Barcelona Activa, [I'Institut Catald
d’Energia de la Generalitat de Catalunya i
la Cambra de Comer¢ de Barcelona per
impulsar empreses mediambientals.
Durant vuit mesos, els fundadors de
Goldemar Solutions van rebre formacio
per crear el pla d'empresa i aprendre
marqueting o finances. | I'esfor¢ va donar
fruit, ja que dels 13 projectes empresa-
rials que van participar en el programa, el
seu es va endur el primer Premi
EcoEmprenedor XXI, amb una dotacié de
20.000 euros.

De fet, el financament no ha estat una
dificultat per als emprenedors. En diver-
sos forums d'inversid han aconseguit
una gran acollida i els recursos necessa-
ris per desenvolupar un producte durant

el proper any. Els cientifics reconeixen
que els costa adaptar-se al llenguatge i
les motivacions purament economiques
dels inversors: “El que més ens emociona
de I'empresa és la recerca en la qual es
basa”, confessa Mendoza. Els investiga-
dors comparteixen la passio per la cien-
Cia entesa com un servei a la societat.
"Quan publiques una recerca en un arti-
cle cientific, no saps si mai tindra una
aplicacio; poden passar décades”, expli-
ca Llorca. | afegeix: “Es molt gratificant
pensar que pots contribuir al fet que arri-
bi a la gent, fer néixer una empresa que
crei llocs de treball.”

Goldemar Solutions respon

Qui
Ernest Mendoza i Jordi Llorca

FoTo D'esquerra a

dreta: Jordi Llorca

i Ernest Mendoza,

en un laboratori
del CRNE de la UPC.
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Nom Goldemar Solutions

E-MAIL info@goldemar.com
WEB WwWw.goldemar.com

TEL. 648 846 197
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Foto 1 El professor
Felip Fenollosa (al
centre de la fotogra-
fia), a bord de I'Airbus
A300 ZERO-G, en el
qual van realitzar un
experiment cientific
en microgravetat, en
el marc d'un progra-
ma de I'ESA.

Flotar a la Terra com a la Lluna és possible mitjancant la microgravetat i aquest estat és fac-
tible amb diferents plataformes. La UPC hi treballa activament a través de tres grups de
recerca, que han tingut acces a diverses plataformes de I’Agéncia Espacial Europea (ESA) i
gue han estat pioners a fer vols parabolics amb avions acrobatics per assolir la quasi ingra-

vitacio.

Microgravetat, fer
recerca d'alta volada

La microgravetat és I'estat en el qual es
troben els objectes que orbiten al vol-
tant del nostre planeta, com ara els
satel-lits espacials, els astres o I'Estacio
Espacial Internacional (ISS), i que s'as-
sembla a I'absencia de gravetat, cosa
que es pot reproduir a la Terra. Tres pro-
fessors de la UPC expliquen aquest con-
cepte. “Caldria parlar de microgravetat
reduida o alterada”, explica Antoni
Pérez-Poch, investigador del Centre de
Recerca de I'Aeronautica i de I'Espai
(CRAE) i professor de I'Escola Univer-
sitaria d'Enginyeria Técnica Industrial de
Barcelona (EUETIB). “La microgravetat
serveix per fer recerca de tots els feno-
mens i aplicacions tecniques que tenen
lloc en una situacio de gravetat diferent
de la de la Terra, que té el valor 1. Cal
obtenir-la en condicions apropiades per
poder fer experiments i una manera
d'aconseguir-la és amb la caiguda lliure
d’un objecte”, afirma.

“Si poséssim un objecte en una balanca
en microgravetat el pes s'acostaria
meés al zero. Per aix0 se’n diu microgra-
vetat”, explica Ricard Gonzalez Cinca,
professor del Departament de Fisica
Aplicada a I'Escola d'Enginyeria de

Telecomunicacidé i Aeroespacial de
Castelldefels (EETAC) i director del
Laboratori de Microgravetat de la UPC.
“Per0 el terme indueix a confusio, per-
que no vol dir que no hi hagi gravetat. Al
contrari: només hi ha gravetat. La
microgravetat és l'estat en el qual es
troba un objecte quan es deixa caure
en un ambient buit i sobre el qual I'tini-
ca forca que actua és la gravetat”, afe-
geix aquest investigador.

Espai 'low cost'

“La microgravetat €s obtenir, a un cost
admissible, condicions semblants a les
que trobariem a I'espai exterior pel que
fa al valor de la gravetat. Ens podem
aproximar molt a la gravetat quasi zero
—la de I'espai—, perd mai I'aconsegui-
rem del tot”, explica Felip Fenollosa, del
Departament d’Enginyeria Mecanica a
I'Escola Tecnica Superior d'Enginyeria
Industrial de Barcelona (ETSEIB) i director
de la Fundacié CIM, adscrita a la UPC.
Fins fa poc, les plataformes per obtenir
la microgravetat han estat de tres tipus.
Gonzalez Cinca, que és director d'un
dels grups més actius a Europa en
microgravetat i treballa en I'estudi de

fluids bifasics en condicions de micro-
gravetat, les ha fet servir totes tres.

D'una banda, s'obté amb les torres de
caiguda lliure, que son uns cilindres o
tubs, de fins a 150 metres d'altura, des
d’'on es deixa caure un objecte en vuit
segons en un ambient buit on només
actua la gravetat. Torres d'aquest tipus
n’hi ha d'instal-lades a I'Institut Nacional
de Técnica Aeroespacial (INTA), a Ma-
drid, i al Centre de Tecnologia Espacial

Es I'estat en el qual
es troba un objecte
quan es deixa caure
en un ambient buit

Aplicada i Microgravetat (ZARM), a
Bremen (Alemanya).

La microgravetat també es pot obtenir
en vols parabolics, que es duen a terme
amb avions comercials condicionats per
les agéncies espacials europea (ESA) 0
nord-americana (NASA). L'Unic avi6 que
els realitza a Europa és I'Airbus A300
Zero-G, amb base a Bordeus, i els prac-
tica en un espai aeri tancat, al golf de
Biscaia, a I'oced Atlantic.

L'avid s'enlaira fins a uns 7.000 o0 8.000
metres d'altura i llavors el pilot fa una
maniobra, una parabola, és a dir, accele-
ra tot ascendint. Un cop assolida una
determinada inclinacio, atura els motors i
inicia I'ascens final i la posterior caiguda
lliure. “Tot plegat dura 20 segons”, diu
Gonzélez Cinca, que ha participat dos
cops en els vols parabodlics de I'ESA.
Durant l'ascens, a l'interior de la cabina
s'experimenta la hipergravetat (1,8
vegades la forca de la gravetat de la
Terra), sents que se t'aixafa el cos.
"Durant la caiguda lliure el cos flota,
com a l'espai”, assegura Fenollosa. Aixo
explica que la maniobra estigui contro-
lada per dos pilots militars adscrits a
Novespace, I'empresa que gestiona els
vols parabolics de I'ESA.

La tercera plataforma de microgravetat
de qué es disposava fins fa poc és la
que oferien els coets de sondeig, a



Suécia. El grup de Gonzalez Cinca també
ha posat a prova els seus experiments
en aquest tipus d'aparell. Es tracta de
coets verticals que es basen en la matei-
xa idea que els vols parabolics, perd que
s'enlairen més, fins a 100 0 200 quilome-
tres d'altura, i, un cop assolida aquesta

Els vols acrobatics
permeten assolir la
microgravetat a un
preu més reduit

altura, aturen els motors perque nomeés
actui la microgravetat.

Des de fa un any, la comunitat cientifica
europea disposa d’'una innovadora pla-
taforma de microgravetat, la que ha
impulsat el professor de la UPC Antoni
Pérez-Poch i que ha sorgit com a resul-
tat d'un conveni de col-laboracio¢ entre la
Universitat, el cluster de recerca Barce-
lona Aeronautica i de I'Espai (BAIE) i
I'Aerodrom Barcelona-Sabadell.

En aquest aerodrom, i mitjangant avio-
netes acrobatiques d'un sol motor més
petites que els avions de tipus comer-
cial, es fan vols parabolics, amb els quals
es poden obtenir fins a vuit segons de
gravetat zero, temps similar al que s'ob-
té a les torres de caiguda lliure.

Els investigadors tenen una disponibili-
tat immediata sense haver d’anar a I'es-
pai exterior per fer volar els seus experi-
ments. A més, en aquesta plataforma "la
microgravetat s'aconsegueix a un preu
meés reduit, ja que el cost de manteni-
ment d'una avioneta és mil vegades
inferior que el d'un avié gran”, afirma
Pérez-Poch.

En contrapartida, la plataforma nomeés
permet fer experiments petits i lleugers
i la qualitat de la gravetat que s'obté és
d'una decima a una centésima de la
que s'experimenta a la Terra, enfront de
la dels vols parabolics (d’'una décima a
una mil-lesima). No obstant aixo, es tre-
balla amb parametres molt elevats de
seguretat.

Amb aquest tipus de vol ja s'han fet
dues campanyes educatives per incenti-
var que estudiantat universitari dissenyi
i construeixi un experiment relacionat
amb la gravetat zero en un periode de
temps limitat, dins del concurs Repte
Barcelona Gravetat Zero per a Vols
Acrobatics, dirigit per Pérez-Poch. Els
projectes guanyadors s'han provat I'any

El privilegi de volar
amb I'ESA

Accedir a un vol parabolic de I'ESA a cost zero ha estat la proesa del
grup de Ricard Gonzalez Cinca, que ho ha aconseguit en dues oca-
sions. També ha tingut aquesta oportunitat I'equip multidisciplinari
integrat per investigadors de la Fundacié CIM i de I'Institut Municipal
d’Investigaci6 Meédica (IMIM) de la Universitat Autonoma de
Barcelona, que va volar el 2009. “Ho vam viure com un privilegi”, diu
Fenollosa, que va ser el responsable académic i enginyer supervisor
de I'equipament tecnologic que es va desenvolupar per fer una recer-
ca biomédica sobre com assimilaven els medicaments els astronau-
tes. Lequipament que es va enlairar en aquest vol es va construir
amb components de Schneider Electric.

Després de fer tres vols de 30 paraboles cadascun, es van obtenir
200 resultats en microgravetat sobre com treballen certs transporta-
dors cel-lulars, la importancia dels quals és que informen sobre com
els astronautes assimilen els farmacs a I'espai, aspecte clau dels
futurs viatges tripulats (vegeu www.abctransporters.com).

Els estudis en microgravetat poden tenir una gran repercussio, ja que
“moltes aplicacions tecnologiques son consegqiiéncia directa de la
inversié en recerca a l'espai”, explica Gonzalez Cinca. El velcro, els
aparells d’'ortodoncia invisibles, les ulleres que no es ratllen o les
escumes que ho es deformen son alguns dels hombrosos invents que
han sorgit de la carrera espacial, segons Fenollosa. Fer recerca en
microgravetat és, doncs, “un camp cientific cabdal si pensem que la
humanitat té un cami a recoérrer en I'espai exterior”, conclou l'inves-
tigador.

passat i enguany a les instal-lacions de
I'aerodrom de Sabadell. L'experiment de
I'any passat ha estat escollit per volar a
I'Estacié Espacial Internacional el 2012.

La plataforma té el suport de la Societat

Europea d'Investigacid en Gravetat
Reduida (ELGRA) i de I'Associacio juvenil
Space Generation Advisory Council
(SGAC), Organ representatiu de la joven-
tut a I'oficina d'afers espacials de I'ONU.
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FoTo 2 El professor
Ricard Gonzélez Cinca
i els estudiants Laura
Duarte, Oscar
Maldonado i Beatriz
Gallardo (d'esquerra a
dreta) de I'EETAC, van
enviar a I'espai un
experiment sobre
fluids en un coet de
I'ESA.

FoTo 3 El professor
Antoni Pérez-Poch (a
la dreta) i David Ferrer,
exestudiant de I'ETS
d'Enginyeries Industrial
i Aeronautica de
Terrassa, amb I'equip
que va participar, al
novembre, en els vols
acrobatics a I'Aero-
drom Barcelona-
Sabadell.

E-MAIL ffenollosa@cim.upc.edu

weB Www.fundaciocim.org
TEL. 93 4017171/ 690 08 01 63

Nom Felip Fenollosa

E-MAIL ricard.gonzalez@upc.edu
WEB http://eetac.upc.edu/ca/

Nowm Ricard Gonzélez Cinca
TEL. 93 413 41 53

E-MAIL antoni.perez-poch@upc.edu

WEB WWw.euetib.upc.edu/
TEL. 9341373 61/ 639 84 42 31

Nom Antoni Pérez-Poch

CONTACTES
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La sostenibilitat és el motor de canvi,

segons la GUNI

El 24 de novembre es va presentar el quart informe de la
Global University Network for Innovation (GUNI), titulat
"L'educacio superior compromesa amb la sostenibilitat: de
comprendre a actuar". L'informe conclou que per tenir una
funcioé social transformadora, la universitat s'ha de transfor-
mar, un procés que, segons els autors de I'informe, implica
avancar cap a la sostenibilitat.

La presentacio de I'informe va tenir lloc al Recinte Historic de
Sant Pau, en el marc d'una jornada titulada “Universidades en
transicion: transformaciones para la sostenibilidad”. A la inau-
guracio van participar el rector de la UPC, Antoni Gird, el direc-
tor general d'Universitats de la Generalitat de Catalunya, Liufs
Jofre, i el sotsdirector general de Modernitzacio i Internacio-
nalitzacié Universitaria del Ministeri d’Educacio, Luis Marfa
Delgado. La jornada va ser un punt de trobada per a especia-
listes en sostenibilitat i en educacio superior, gue van compar-
tir les idees emergents i les transformacions que estan expe-
rimentant les institucions universitaries.

La GUNI té el suport de la Unesco i de la Universitat de les
Nacions Unides, membres fundadors d'aquesta xarxa, junta-
ment amb la UPC.

www.guni-rmies.net

Un vehicle submari del SARTI,
clau en un estudi oceanografic

'-.f' TP T

El Centre de Desenvolupament Tecnologic de Sistemes
d’Adquisicié Remota i Tractament de la Informacio (SARTI), a
I'Escola Politecnica Superior de Vilanova i la Geltru, ha partici-
pat en la primera analisi de I'intercanvi d'aiglies entre el Mar
Menor i la Mediterrania en passar pel canal del Estacio
(Mdrcia). El projecte, anomenat AUV 2011 Underwater
Robotics Experiment in the Mar Menor Coastal Lagoon, I'han
coordinat la Universitat Politecnica de Cartagena i el Monterey
Bay Aquarium Research Institute dels Estats Units. L'objectiu
cientific ha estat determinar amb precisio la zona d’influencia
de l'aigua, cosa que ha estat possible gracies a I'alta tecnolo-
gia del vehicle submari autonom Guanay I, aportat pel SARTI,
amb el qual s'ha mesurat la salinitat del mar en funci6 de la
conductivitat i la temperatura. Els nivells de salinitat i I'inter-
canvi d'aiglies entre ambdos mars varien amb les condicions
meteorologiques i condicionen les possibilitats de vida animal
ala zona.

El projecte, en el qual també participen la Universitat de
Girona i la Universitat de Porto, s'emmarca en el Pla de cien-
cia i tecnologia de la Regio de Murcia 2007-2011 i €s un primer
pas per implantar I'Observatori Oceanografic Costaner de la
Regi6 de Mdrcia.

www.cdsarti.org



El robot humanoide A18 i I'enginy La Bola, presentats per estu-
diantat de la UPC, han aconseguit els primers llocs a les cate-
gories Hominoide-Laberint i Lliure, respectivament, al Concurs
Nacional de Robotica AESSBot'1, que va tenir lloc el 19 de
novembre al Museu Maritim de Barcelona. EI Concurs |'orga-
nitza anualment I'Associacid AESS-Estudiants, de I'ETS
d’Enginyeria de Telecomunicaci6é de Barcelona, i en aquesta
edicio (la 14a) hi han participat 45 equips.

L'A18 ha estat desenvolupat per les estudiantes Sara Argerich,
de I'Escola Universitaria d'Enginyeria Tecnica Industrial de
Barcelona (EUETIB), i Judit Anton i Carolina Catena, de I'Escola
Tecnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona (ETSEIB).
La Bola ha estat presentat per un equip encapgcalat per Marc
Junyent, estudiant del Centre de Formacio Interdisciplinaria
Superior (CFIS).

http://aess.upc.es/aessbhot

El 24 de novembre I'Escola Técnica Superior d'Enginyeria de
Telecomunicacio de Barcelona (ETSETB) va celebrar un dels
actes rellevants del seu 40¢ aniversari amb la visita d’antics
alumnes i professorat a alguns dels laboratoris de recerca del
centre, com ara la Sala Blanca, la Cambra Anecoica, la Sala
Intel-ligent o el Laboratori Raman. El centre també va organit-
zar un concurs de fotografia i una exposicid d'orles per I'ani-
versari. Fa 40 anys, el Decret 2484/1971, de 17 de setembre,

creava aguesta escola en el marc d’'una aleshores incipient
Universitat Politecnica de Barcelona. El dia 23 de novembre
d’aquell primer curs 1971-1972 s'iniciaven les classes a
Terrassa, la primera ubicacio entre les diverses que ha tingut
el centre docent fins a la instal-lacio, a la década de 1980, en
el Campus Nord de la UPC. El professor Pedro Vicente va
impartir la primera classe.

www.etsetb.upc.edu

Del 18 al 27 de novembre la UPC va par-
ticipar a la Setmana de la Ciencia, una
iniciativa coordinada per la Fundacio
Institucié Catalana de Suport a la
Recerca. En aquesta 16a edicio, gran
part de les activitats organitzades es
van vincular a la celebracid de I'Any
Internacional de la Quimica i de I'Any
Internacional dels Boscos.

La presencia de la quimica en la vida
quotidiana i la industria, i el paper d'a-
questa disciplina en la criminologia, la
visi6 i la fotonica son alguns dels temes
gue han centrat les activitats programa-
des pels centres docents i ens de recer-
ca vinculats a la UPC.
www.upc.edu/saladepremsa
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avatars

la vida a la UPC

Antoni Ramon Graells és professor del Departament de Composicié Arquitectonica, a I'Escola
Tecnica Superior d'Arquitectura de Barcelona (ETSAB). Fa anys que combina la seva passio
pels escenaris amb I'arquitectura i €s membre impulsor de I'Observatori Internacional de
Teatres en Risc. L'objectiu, diu el docent, és evitar que tanquin alguns teatres que estan a la
corda fluixa i no perdre, per tant, espais de trobada.

“I.'arqultectura i el teatre
comparteixen l'essencia de
crear espais"”

Foto Antoni Ramon,
davant del Teatre
Principal de

Barcelona, el més

antic de la ciutat.

CONTACTE

NoMm Antoni Ramon Graells

E-MAIL antoni.ramon@upc.edu
wEeB Www.theatresatrisk.org

TEL. 93 401 64 19

El teatre esta en risc?

No, estan en risc alguns espais que
durant segles han vist desfilar desenes
d’actors sobre els seus escenaris i ara
estan tancats o son edificis d'oficines.
'esperit del teatre segueix ben viu, ja
sigui comercial 0 més alternatiu, pero es
dona una paradoxa: d'una banda, hi ha
espais habilitats per fer-hi representa-
cions artistigues que estan tancats i, de
I"altra, hi ha grups emergents que no tro-
ben espais on puguin materialitzar les
seves idees.

I per aixd neix I'Observatori que
vosté va impulsar.

Si, neix amb la intenci6 d'estudiar els
casos actuals, fer una mirada endarrere
per veure quins teatres han desaparegut
i intentar avancar-nos i estudiar que
podem fer per evitar futurs tancaments.
Per cada teatre que tanca, ja sigui a
Barcelona o en qualsevol ciutat del mon,
desapareix un espai de trobada.

L'Observatori té un abast interna-
cional.

Va sorgir a partir de la Quadriennal de
Praga del 2007, la mostra internacional
d'escenografia i arquitectura teatral.

Juntament amb tres alumnes de I'ETS
d'Arquitectura de Barcelona (ETSAB),
vam presentar un projecte per rehabili-
tar un teatre cremat de Vilanova i la
Geltrt, el Teatre-Circ Apol-lo. A partir de
llavors I'Observatori no només s'ha cen-
trat en Catalunya, sin6 que I'nem ampliat
a altres teatres d'Espanya i Anglaterra, i
estem en contacte amb teatres de més
paisos per incorporar-los també a
|'Observatori.

En el cas de Barcelona, quins tea-
tres estan en risc?

La Violeta, la Lleialtat Santsenca, la Sala
Beckett, el Teatre Arnau, son alguns
exemples pero, el cas més obvi és el
Teatre Principal. Aquest Gltim al segle
XVII ja era una casa de comedies i depe-
nia de I'Hospital de la Santa Creu. Durant
molts anys va tenir el monopoli del tea-
tre a la ciutat (d'aqui ve el seu nom) pero
fa gairebé una decada que es va tancar.
En els projectes que fem estudiem la
cartografia de les ciutats, les tendéncies
generals d'aquests fluxos artistics. A
Barcelona no només hi ha aquest model
de teatre italia tan burges. El Mercat de
les Flors, per exemple, era un antic
magatzem gue van saber reconvertir en

I'actual espai de dansa. A I'hora de reha-
bilitar un espai no es pot caure en I'error
de fixar-se només en l'arquitectura, sind
que també cal observar-ne la funcionali-
tat; per aixo crec que els arquitectes han
de coneixer la manera de treballar dels
professionals de la interpretacio.

D'on sorgeix l'interées que té pel
teatre?

La meva mare havia fet alguns treballs
d'actriu i jo, de jove, formava part d'un
grup de cercavila. Anys després, molts
amics d'aquest grup seguim vinculats
al mon del teatre des de posicions molt
diverses, ja sigui gestionant espais,
Ccreant escenaris 0 en la docencia, com
€s el meu cas. Fa gairebé 20 anys que
imparteixo I'assignatura optativa El Lloc
del Teatre.

1 en qué consisteix?

Plantejo a I'estudiantat que s'endinsi en
les relacions que hi ha entre el teatre i
I'arquitectura, la seva essencia és crear
espais. Basicament ho faig a partir de
tres eixos: la ciutat, el teatre i I'espai
escenic. Sovint dibuixo un recorregut
historic i conceptual que se centra en
I'escena moderna i que, de vegades,
culmina amb un viatge. A Berlin, per
exemple, vam visitar tots els teatres que
haviem estudiat mesos abans a l'aula i
vam quedar amb directors escenics,
escenografs i companyies.

Poc habitual en una assignatura
d’arquitectura.

Sempre hi ha hagut una relaci¢ especial
amb els alumnes d'El Lloc del Teatre. Un
any fins i tot vam acabar representant el
Somni d'una nit d’estiu, de William
Shakespeare, al pati de I'ETSAB, per bus-
car nous espais on es pogues fer teatre.
| aquests estudiants i estudiantes no
eren actors! Alguns d'ells, després de
titular-se, han fet el salt a I'Institut del
Teatre i han acabat dissenyant I'esceno-
grafia d'obres actuals.



llavors
de ciencia

Recuperacio
d’espais historics

El programa Erasmus va permetre a Angel Cerezo, quan era estudiant de I'ETS
d'Arquitectura del Valles (ETSAV), congixer la ciutat d’Eindhoven, als Paisos Baixos. Un
any i mig després de I'experiencia va comencar a treballar en el seu projecte de fi de
carrera, titulat “Recuperacio d'un tracat historic a Eindhoven” i dirigit pel professor
Enric Batlle, amb el qual finalitzava la carrera el juny passat.

Els reconeixements per al projecte d’Angel Cerezo no s'han fet esperar i el jove arqui-
tecte ja ha rebut dos guardons. D'una banda, la Fundacion ONCE, en el marc de la 1a
edicio del Concurs d'Accessibilitat per a Projectes de Fi de Carrera d'Arquitectura, va
premiar el treball, del qual va valorar la intenci6 de I'estudiant de recuperar un itine-
rari viari important a la ciutat per a les bicicletes i els vianants. D'altra banda, el jurat
del Sal6 Internacional de la Construcciod (SAIE) de Bolonya va seleccionar el projecte
de Cerezo en la categoria d'estudiants entre més de 250 participants.

Millorar la mobilitat

"Vaig fer un estudi de la ciutat d'Eindhoven en que vaig analitzar-ne tant temes
urbans com socials i vaig veure que no era necessari construir cap edifici. El que calia
era entendre els problemes de mobilitat de la poblacid”, explica Cerezo. El projecte
€s una critica als arquitectes de la década de 1960, que van prioritzar el creixement
industrial en detriment de la qualitat de vida dels ciutadans i que “van intentar esbo-
rrar les traces historiques”, afirma aquest antic estudiant de I'ETS d’Arquitectura del
Valles.

La recuperacio d'aquest tracat busca donar vitalitat al carrer Woenselsestraat i enlla-
car-lo amb les vies adjacents que originariament formaven part de la mateixa ruta.
Per aconseguir-ho, Cerezo ha tingut en compte materials constructius, pendents,
colors, textures, tecnologia, vegetacio, aigua, topografia i mobilitat.

“Vaig confiar en el formigd pigmentat per crear figures geometriques i textures que
s'adequiessin a I'espai. També vaig triar arbres i matolls autdctons per recuperar un
ambient natural i acollidor”, explica el jove arquitecte. Altres elements importants del
projecte son les passarel-les, que permeten salvar els obstacles del transit, i els ele-
ments complementaris per diversificar el cami, com ara petits pavellons i pergoles.
El treball de documentacio va ser fonamental per al projecte. Cerezo va entrevistar
historiadors, tecnics del Departament de Planificacid Municipal i professorat
d’Arquitectura de la Universitat Técnica d'Eindhoven. Actualment I'Ajuntament
d'aquesta ciutat esta analitzant la problematica de la zona del Woenselsestraat: “Tinc
la satisfaccio de veure que vaig encertar amb el carrer”, conclou Cerezo.

Foto Simulacio virtual del
) carrer Woenselsestraat
Nowm Enric Batlle n d'Eindhoven, segons el
E-MAIL batlleiroig@batlleiroig.com projecte premiat d'Angel

TEL. 93 401 78 77 Cerezo.
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Fa 50 anys, I'empresa téxtil SAFA va obtenir la conces-
si0 de la Imperial Chemical Industries per a la fabricacio
del poligster, una fibra sintetica que es va comercialit-
zar sota la marca Tergal, paraula formada per “ter”, de
poliester, i per “gal”, de Gal-lia (Franca).

La introducci6 d'aquesta fibra va ser una revolucio per-
qué es va passar de fer una bugada setmanal llarga i
complicada a tenir peces de vestir i roba per a la llar
que es rentaven i s'assecaven amb facilitat i que no
calia planxar excessivament. Tan idonia per fer un
esmoquing com un llencol, I'exit de la fibra “es deu a les
propietats intrinseques del polimer i al seu tractament
industrial”, afirma Diana Cayuela, sotsdirectora de
I'Institut d'Investigacio Textil i de Cooperacio Industrial
de Terrassa (INTEXTER).

“Perque un polimer sigui un bon formador de fibres,
necessita que hi siguin presents una serie de propietats
moleculars i d’estructura i que tinguin una bona inter-
acci¢”, explica Cayuela. “"Ha de ser prou rigid perqué
sigui fort i resistent, perd sense que ens sembli una
armadura. També ha de ser prou flexible perque sigui
confortable.”

Al'estructura del poliester es mescla una part molt rigi-
da (grup del tereftalat) i una de molt flexible (grup de
I'etile). Aix0 fa que sigui resistent i manejable. | és facil
de preservar gracies als tractaments téxtils que rep
durant el processament. El resultat final és un substrat
semicristal-li amb una gran ordenacié estructural i amb
les macromoléecules orientades segons I'eix de la fibra.

“Inicialment, el teixit també presentava dificultats”,
puntualitza la investigadora. Generava electricitat esta-
tica i no permetia la transpiracio i les peces feien mala
olor. Aquests inconvenients s’han solucionat amb pro-
ductes i acabats que disminueixen o anul-len I'electrici-
tat estatica, amb estructures que faciliten la transpira-
ci6 0 amb la mescla amb coto6 o llana, cosa que també
ha permes guanyar confort. Actualment és la fibra que
més es fabrica (supera la produccié de cotd) i segueix
sent una font d'innovacio per les excel-lents propietats
i la versatilitat que té.

Nom Diana Cayuela

E-MAIL Cayuela@intexter.upc.edu
WEB WWW.Upc.edu/intexter

TEL. 93 739 8157



Un consorci paneuropeu liderat pel Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC-CNS) i format per empreses tecnologiques i centres liders de com-
putacid esta desenvolupant el prototip de computador Exascale Mont-Blanc. El projecte
suposa la transicio de la tecnologia de calcul a la tecnologia incrustada (embedded) en com-
putadors i millorara I'eficiencia energetica dels computadors entre quatre i sis vegades.

projectes
amb
empreses

FoTo FEl supercompu-

tador Mont-Blanc
consumira menys

que el MareNostrum
(a la fotografia), que
consumeix anualment

780 kwh i més d"1

MW en refrigeracio.

Mont-Blanc,
un supercomputador
de baix consum

“Un punt de partida diferent”, aixi defi-
neix com sera el prototip de supercom-
putador Mont-Blanc Alex Ramirez, res-
ponsable del projecte i sotsdirector del
Departament d'Arquitectura de Compu-
tadors de la Universitat Politecnica de
Catalunya. BarcelonaTech (UPC).

El projecte Mont-Blanc, liderat pel Barce-
lona Supercomputing Center - Centro Na-
cional de Supercomputacion (BSC-CNS),

vinculat a la UPC, trasllada la tecnologia
dels processadors ARM, emprats en la
majoria dels teléfons mobils i tauletes,
als supercomputadors. També utilitzara
xarxes d'interconnexié de I'empresa
Gnodal, reconegudes per I'alta eficiencia
energetica. Totes aquestes tecnologies
de baix consum es posen en mans de
Bull, el lider europeu d'integracio de sis-
temes i fabricant de superordinadors,

Treball en equip

El projecte Mont-Blanc el lidera el BSC, que, juntament amb els socis
tecnologics ARM, Gnodal i Bull, s'encarrega del disseny i la fabricacio
del prototip. Els altres centres de supercomputaci6é europeus adscrits

per aconseguir una maquina que millo-
rara I'eficiéncia energetica entre quatre i
Sis vegades.

"Avui dia, memories i processadors s'en-
duen la major part de I'energia i és en
aquest aspecte on atacarem”, explica
Ramirez, que recorda que, a més a mes,
cal sumar-hi I'energia invertida per refri-
gerar-0s. El supercomputador MareNos-
trum, al BSC, consumeix anualment 780
kwh i més d'1 MW de refrigeracio. El
Mont-Blanc reduira aquest consum i
augmentara el nombre d'operacions
processades per cada watt consumit. Es
preveu que el Mont-Blanc assolira una
eficiencia de 7.000 milions de FLOPS
(operacions per segon) per watt, mentre
que ara el supercomputador més efi-
cient d'Europa, el MinoTauro (també
gestionat pel BSC), arriba fins als 1.200
milions de FLOPS per watt.

Una eficiencia energetica més gran del
supercomputador permetria dur a
terme simulacions i analisis amb molt
meés detall i processar volums més grans
de dades. “Donaria la capacitat als cien-
tifics d’abordar problematiques més
complexes”, explica el responsable del
projecte.

El projecte Mont-Blanc, de tres anys de
durada, el finanga la Unio Europea amb
un total de 8,11 milions d'euros.
“L'objectiu és fer un supercomputador
amb tecnologia exclusivament euro-
pea”, destaca Alex Ramirez. "Volem
construir basant-nos en la fortalesa de
la tecnologia embedded, en la qual
Europa és lider" assenyala el cientific.
Aquesta tecnologia es basa en petits
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Hiroshi Ishiguro, doctor en Enginyeria de Sistemes, és un dels maxims experts en intel-ligén-

cia artificial. Es professor a I'Escola de Postgrau de Ciéncia de I'Enginyeria, de la Universitat

d’'Osaka, al Japo, i dirigeix I'Hiroshi Ishiguro Laboratory, a I'’Advanced Telecommunications
Research Institute (ATR). Investiga en els ambits dels sensors distribuits, la robotica interac-

tiva i la cieéncia androide.

L'esser huma
es pot entendre
a partir d'un robot”

Per qué desenvolupa robots amb aparenca humana?
Per entendre amb profunditat que és ser huma. Investigant,
explorant, provant i, sobretot, fent-nos preguntes sobre els
principis que regeixen la interaccid entre els éssers humans i
els robots podem entendre caracteristiques del comporta-
ment huma i, aixi, millorar el disseny dels androides.

L'aparenca és important?

Per construir robots interactius no podem ignorar el problema
de I'aparenca. Pero també hem de resoldre el problema del
comportament. Per aixo és necessaria una aproximacio pluri-
disciplinaria. L'aproximacio des de la robotica tracta de cons-
truir robots molt semblants als éssers humans basant-se en
el coneixement de la ciéncia cognitiva i cerebral.
L'aproximacio des de la ciencia cognitiva i cerebral utilitza els
robots per verificar hipotesis que ajudin a entendre els
humans. Nosaltres anomenem aguest nou marc d’'encreua-
ment interdisciplinari ciencia androide.

Com es controlen aquests androides?

Son robots accionats a distancia. Es controlen a través d'un
ordinador, utilitzant microfons per capturar-ne la veu i una
camera per seguir els moviments de la cara i del cap. Quan
I'operador parla, I'androide reprodueix la seva entonacio;
guan inclina el cap, I'androide segueix el seu exemple.
L'androide també parpelleja, es crispa i sembla que respiri. En
els experiments que hem fet, hem comprovat que I'operador
pot arribar a adaptar-se rapidament al cos de I'androide i
reconeixer-lo com el propi cos, cosa que significa que pot
transmetre la seva presencia, a través del robot, a distancia.

1 quina és la reacci6 de les persones que interactuen
amb els robots?

Hem vist que les persones reconeixen conscientment que el
seu interlocutor és un androide, pero inconscientment reac-
cionen com si estiguessin interactuant amb una persona.
Aquest és un fenomen fascinant. Estem preparats per estu-
diar el mon dels robots, perd encara ens queden problemes i
incognites per resoldre. En conjuncio amb la filosofia, la psico-
logia i les ciéncies socials, la robotica esdevindra molt més
interessant i evolucionara en el futur.

El més famoés d’'aquests androides és el seu “besso”,
Geminoid. L'ha sorpres alguna vegada?

Hem fet molts experiments amb el meu Geminoid. Jo m'he
adonat que no em conec tan bé com em pensava, ni tampoc
sé realment quin és el meu comportament. Perd algl sap
realment quines son les seves reaccions? Com actua? Es una

mica semblant al que passa quan veiem la nostra cara reflec-
tida en un mirall, mai no ens acabem d'identificar amb la per-
sona que hi veiem. Al capdavall, tot és una questio filosofica i
la relacié que podem arribar a tenir amb els androides també
acaba sent un concepte filosofic.

Ens queda un llarg cami per recérrer?

La societat del futur canviara amb aquesta tecnologia. Robots
que no son ben bé androides acabaran per ser presents a les
nostres vides. Es un procés imparable. Robots més mecanics
s'aniran generalitzant per a alguns serveis, per exemple,
hominoides teledirigits en centres médics. En el meu cas,
podria donar conferéncies i fer classes a distancia utilitzant el
meu “besso”. Estic segur que arribara un dia que les persones
que hi ha al meu voltant acceptaran socialment el meu
androide.

Quins son els seus reptes més immediats?

Un cop comences a crear androides, t'adones que vols enten-
dre que és I'ésser huma i comences a pensar en conceptes
com ara l'aparenca, el moviment, la percepcio o la capacitat
de dialeg. Resoldre cada un d'aquests problemes és un gran
repte. Segurament el nostre proper pas sera intentar repre-

I'entrevista

Hiroshi
Ishiguro

Catedratic

de la Universitat
d’'Osaka i director
de I'ATR Hiroshi
Ishiguro
Laboratory.

L'era de la robotica

Hiroshi Ishiguro, especialista en interaccio entre humans i robots, esta
convencut gue “en els proxims cinc o deu anys conviurem de manera
habitual amb els robots”. L'investigador utilitza robots amb aparenca
humana, com el seu alter ego robotic, Geminoid, com a banc de proves
per contrastar les seves hipotesis sobre la naturalesa humana, la

intel-ligencia i el comportament.

El cientific japones va parlar d’humans, androides i comunicacio en una
ponencia al Xl Congrés Internacional en Visid6 per Computador a
Barcelona, organitzat per I'lnstitut de Robotica i Informatica Industrial
(centre de la UPC i el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) i
el Centre de Visid per Computador (de la Universitat Autonoma de

Barcelona i la Generalitat de Catalunya).

sentar emocions i sentiments. Jo crec que els robots son un
mirall del nostre cor i de la nostra ment i que ens fan pensar
qui som i qué som. Pero la consciéncia humana no es defineix
tan sols amb determinades habilitats. Es molt dificil d'imitar.
Primerament hem d'estudiar-la més i, si arribem a definir-la,
podriem arribar a fer-ne una copia. Perd no sabem que és.

© Joi lto
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Patrocinadors d'excel-lencia
» Santander * Obra Social “La Caixa”

Patrocinadors de merit
* Endesa * Fundacion Marcelino Botin * Fundacié CELLEX
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Catedres i aules d’empresa

Instruments de creacio de valor per potenciar, reforcar i donar estabilitat a la relacio universitat-empresa

Catedra Abertis en Gestié d'Infraestructures del Transport

Catedra Alstom d'Innovacié en Tecnologia Ferroviaria i Energies Netes
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