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El Campus de la UPC a Vilanova i la
Geltrú és avui un espai de docència,
recerca i transferència de tecnologia
que té ben poca cosa a veure amb el
passat d’una escola essencialment
docent. El Campus i el seu Centre
Tecnològic són un pol d’atracció per a la
carrera d’un nombre creixent d’investi-
gadors i també un referent per a l’en-
torn empresarial, a través de la transfe-
rència del coneixement que genera. Un
dels potencials del Campus, articulat i
integrat en el si d’una ciutat amb arrels
vinculades al mar, és l’expertesa dels
grups de recerca especialitzats en el
medi marí i en les tecnologies que hi
estan implicades.
Un d’aquests és el grup que lidera l’in-
vestigador Michel André, una persona-
litat sense la qual seria impossible
entendre el tarannà i l’empenta del
Laboratori d’Aplicacions Bioacústiques
(LAB), l’origen del qual es deu a la
inquietud científica d’un grup de perso-
nes en alerta per la degradació del
medi marí, principalment en la zona
mediterrània i el nord de l’Atlàntic. En
aquest context, l’equip del LAB busca
solucions tecnològiques amb l’objectiu
de limitar els efectes del soroll que pro-
dueixen les activitats de l’ésser humà
al mar, una feina que es du a terme des
d’una perspectiva multidisciplinària i

que encaixa perfectament en el
Campus de la UPC a Vilanova i la
Geltrú. Vaig conèixer Michel André a
finals de la dècada de 1990, quan va
arribar a Vilanova i la Geltrú per partici-
par en el Campus Universitari de la
Mediterrània, un campus inicialment
estacional i estiuenc creat a iniciativa
de l’Ajuntament de la ciutat, la UPC i
l’Institut Europeu de la Mediterrània.
Aquest va ser el primer contacte entre
l’Escola Politècnica Superior d’Engi-
nyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG) i
el grup dirigit per Michel André. El
motiu: uns cursos sobre els cetacis i la
seva capacitat de comunicació, amb el
rerefons de la bioacústica com a matè-
ria d’estudi, la branca de la ciència que
s’ocupa de la producció i la recepció
dels sons biològics.
La trobada entre el científic i el Campus
no hauria tingut cap altra conseqüència
que un curset estiuenc si la Universitat
no hagués pres la decisió ferma de
donar forma a una relació investigadora
permanent. De la mateixa manera, no va
mancar el suport de la ciutat, ni de la
Generalitat de Catalunya, que a través
de la Direcció General de Ports va facili-
tar els espais necessaris per encetar
una línia de treball a tocar del mar que
està avalada per diversos reconeixe-
ments internacionals.

Oportunitats 
i projeccions 
del LAB
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Els 19 centres de recerca TECNIO de la UPC constitueixen un dels nuclis universitaris d’inno-
vació i transferència de tecnologia més grans d’Espanya. Enginyeria d’avantguarda per fer
recerca de frontera i impulsar la competitivitat del teixit productiu. El Centre d’Innovació i
Tecnologia de la UPC ha estat creat per donar-los-hi servei. reportatge
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Als centres TECNIO de la UPC hi treba-
llen un total de 400 persones, de les
quals 145 són investigadors, facturen un
total de 14 milions d’euros anuals i han
impulsat la creació de 12 spin-off. Els
centres TECNIO estan localitzats a
Barcelona, Terrassa i Vilanova i la Geltrú,
en els diferents campus de la UPC. En
conjunt, aquests centres, reconeguts
amb el segell de qualitat de la xarxa
TECNIO de la Generalitat de Catalunya i
avaluats anualment per ACC1Ó, articu-
len un dels potencials més grans
d’Espanya i el de més abast a Catalunya
en matèria d’innovació i transferència
de tecnologia. Aquestes són les creden-
cials del nou Centre d’Innovació i
Tecnologia (CIT) de la UPC, que dirigeix
Susana Sánchez.
Creat recentment, el CIT neix amb voca-
ció de millorar les condicions de transfe-
rència i valorització de la recerca bàsica
i tecnològica. És jurídicament una fun-
dació i té la seva seu a l’edifici K2M, al
Campus Nord. El repte d’aquest nou ens
consisteix a promoure l’activitat dels

centres i facilitar al màxim el seu funcio-
nament. Per tant, realitza, d’una banda,
tasques com a promotor tecnològic i,
d’altra banda, ajuda a agilitzar i simplifi-
car la gestió dels centres, mitjançant
una estratègia comercial i de màrque-
ting comuna. A més a més, disposa d’ei-
nes de gestió i suport, amb la col·labora-
ció del Centre de Transferència de
Tecnologia, del Parc UPC i de la Unitat
de Valorització de la Recerca de la UPC,
per ajudar als centres a valoritzar i
comercialitzar amb èxit el coneixement

i la tecnologia que desenvolupen.
Nuclis de talent, creativitat i coneixe-
ment, els 19 centres tenen, doncs, com
a motor principal el personal investiga-
dor, estan organitzats en equips d’unes

20 persones i facturen una mitjana
d’uns 600.000 euros anuals, el 57 % dels
quals són fruit de convenis d’R+D amb
empreses. Des de la producció i els
materials, l’energia i el medi ambient,
fins a la química i l’alimentació, les TIC o
l’enginyeria civil, el ventall d’expertesa
que ofereixen és força ampli.
Un dels objectius que comparteixen és el
d’aportar coneixement, innovació i valor
afegit al teixit industrial, a través de solu-
cions tecnològiques a mida. Amb aquest
esperit s’han anat consolidant com a
centres molt actius i amb una activitat
altament reconeguda. Per aprofitar
aquest gran potencial, la Universitat fa un
un salt endavant amb la idea de fomen-
tar la recerca conjunta i oferir al món de
l’empresa un servei més global i trans-
versal, per poder-hi aportar més compe-
titivitat. Es tracta de facilitar al sector pro-
ductiu un suport tecnològic interdiscipli-
nari i transversal, en definitiva, de donar
solucions tecnològiques integrals.
De fet, a través del CIT, la UPC crea un
model de gestió de la recerca innovador,
com a centre tecnològic universitari,
pioner a les universitats espanyoles,
que es basa en una major flexibilitat,
especialment pel que fa a la contracta-
ció de personal, la gestió econòmica
dels projectes d’R+D i la identificació de
noves oportunitats.

De la creativitat i la capacitat innovadora del Laboratori d’Enginyeria
Acústica i Mecànica (LEAM) de Terrassa ha sorgit AV Enginyers, una
spin-off que dóna resposta a les necessitats en l’àmbit de l’acústica i
les vibracions ambientals i industrials. Al mateix campus egarenc, les
empreses de base tecnològica Sensofar-Tech, Visiometrics, Simu-
lacions Òptiques (SnellOptics) i MicroPaP exploten els resultats de la
recerca del Centre de Desenvolupament de Sensors, Instrumentació i
Sistemes (CD6), un dels centres més emprenedors en el camp de l’en-
ginyeria òptica i la fotònica.
Un altre exemple d’èxit, però de l’àmbit de l’energia i al campus de
Barcelona, és Cinergia, una empresa derivada del Centre d’Innovació
Tecnològica en Convertidors Estàtics i Accionaments (CITCEA), que
ofereix dotar les empreses d’alt nivell tecnològic en els camps de la
mecatrònica i l’enertrònica.
D’altra banda, preveure la pluja amb 20 minuts d’antelació és el que ha
aconseguit Hyds, una spin-off en plena expansió a Espanya, que sor-
geix del Centre de Recerca Aplicada en Hidrometeorologia (CRAHI).
L’empresa comercialitza tecnologia capdavantera que ajuda a fer una
previsió del temps i donar l’alerta meteorològica en un termini de pocs
minuts. Com aquests, ja hi ha cinc casos més d’èxit d’empreses de
base tecnològica, creades des dels centres TECNIO UPC: Sparsity,
SICTA, Thinking forward, Hexascreen i Termofluid S.L.

12 casos d’èxit

Piles per transferir
la tecnologia i la innovació

FOTO 1 La investigado-
ra Meritxell Vilaseca
treballa al CD6, un
centre de recerca i
innovació tecnològica
en l’àmbit de l’òptica i
la fotònica.

A través del CIT, la
UPC ofereix suport
tecnològic integral
al teixit empresarial
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El mar és un món ple de sons: els que produeixen les ones, la pluja o els terratrèmols i els
que emeten els organismes marins. Però l’equilibri natural d’aquest ecosistema és amena-
çat com a conseqüència de la introducció de fonts sonores artificials. El Laboratori
d’Aplicacions Bioacústiques (LAB) de la UPC fa anys que aporta coneixement i experiència
per controlar el perill que suposa aquest tipus de contaminació.

En el darrer segle l’impacte de les activi-
tats humanes sobre els sistemes natu-
rals s’ha intensificat a una escala fins
ara mai experimentada. Els mars i oce-
ans del món no en són una excepció.
Entre les múltiples pressions d’origen
antropogènic a què estan sotmesos,
cada vegada és més rellevant l’atenció
que dedica la comunitat científica a la
contaminació acústica. De fet, hi ha un
consens creixent sobre el fet que la
introducció massiva en el medi marí
de fonts sonores artificials suposa una
amenaça per a l’equilibri natural i la
biodiversitat. “Aquest tipus de conta-
minació és més important que qualse-
vol altra, com per exemple els aboca-
ments de residus, perquè no està
regulada”, afirma Michel André, direc-
tor del Laboratori d’Aplicacions
Bioacústiques (LAB).

Fonts de soroll i senyals acústics
Quan es parla de fonts sonores introduï-
des en el medi marí que poden produir
contaminació, els experts destaquen la
importància de distingir entre fonts de
soroll i senyals acústics.
Dins la categoria de fonts de soroll s’hi
inclouen, entre d’altres, el trànsit marí-
tim, l’exploració i explotació de parcs
eòlics marins, les explosions submari-
nes o els avions supersònics, per exem-

ple. L’objectiu de les activitats humanes
que generen aquestes fonts sonores en
cap cas consisteix en extreure informa-
ció del soroll que produeixen.
D’altra banda, els senyals acústics pro-
venen dels estudis sísmics que es duen
a terme per analitzar la composició del
fons marí, dels sistemes de sonar amb
finalitats militars i industrials, o dels dis-
positius acústics dissuasius que usen
senyals d’alerta acústica locals per
mantenir allunyats els mamífers marins
de les zones de pesca comercial.

Aquests senyals també són originats
pels dispositius acústics d’assetjament
que es fan servir per reduir la caça de
les poblacions de peixos pels mamífers
a mar obert i els que s’utilitzen en les
piscifactories o els experiments cientí-
fics orientats a estudiar la propagació
acústica submarina. Totes aquestes són
fonts sonores amb interès o intencio-
nals en tant que generen soroll a l’en-
torn per obtenir-ne dades.
Davant la necessitat de regular la pro-
ducció de soroll al mar i reduir-ne la

Sorolls letals al mar

FOTO 1  Els cetacis 
conviuen amb fonts
sonores l’impacte de
les quals en la funcio-
nalitat dels seus siste-
mes vitals es desco-
neix en gran mesura.

FOTO 2  El LAB és un
equip multidisciplinar
que desenvolupa apli-
cacions tecnològiques
per al control de la
contaminació acústica
als oceans.
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FOTO 3  La interacció
entre els cetacis i la
propagació dels sons
que emeten per fer-ho
és un dels interessos
d’estudi de l’equip diri-
git per Michel André
(esquerra).

contaminació, fer una distinció és relle-
vant. “És més fàcil actuar sobre el que
es considera estrictament soroll que
sobre les fonts sonores intencionals”,
afirma Michel André. En el primer cas,
es tractaria d’obligar els promotors d’a-
questes activitats a adoptar les mesu-
res necessàries per reduir els nivells de
contaminació acústica, perquè són
activitats que podrien fer-se sense
soroll. En el segon cas, fins que no hi
hagi solucions alternatives que perme-
tin aconseguir els mateixos objectius, el
que caldria és recomanar l’adopció de
totes les mesures preventives possi-
bles per mitigar els efectes negatius
associats a la introducció de senyals
acústics.
El cicle de la vida al mar està minuciosa-
ment ordenat en esglaons d’organismes
cada vegada més complexos. Cada un
d’aquests esglaons correspon a un nivell
tròfic específic i un desajust de qualse-
vol dels nivells pot desequilibrar o, fins i
tot, trencar la cadena alimentària, en els
dos sentits.

Si bé és cert que pràcticament tots els
organismes marins depenen en certa
mesura del so per desenvolupar les
seves funcions biològiques, els cetacis
són els animals que habiten el medi
aquàtic més susceptibles de patir els
efectes de la contaminació acústica.
Des de fa milions d’anys, els cetacis han
evolucionat al voltant de la percepció
acústica del medi, fent servir els sons
per comunicar-se, alimentar-se, orientar-
se o trobar-se amb altres membres del
seu grup. “Aquesta dependència vital i
gairebé exclusiva de la informació acús-
tica fa que fins ara els científics els con-
siderem el millor bioindicador del límit
de tolerància acústica dels oceans”,
explica Michel André. “A més a més —
afegeix—, per la seva condició de
màxims depredadors, són un esglaó
essencial de la cadena alimentària en el
medi marí.”
Actualment, s’associa l’increment de la
mortalitat dels cetacis per col·lisions
amb vaixells o perquè embarranquen en

massa a l’ús del sonar militar, i diferents
estudis anatòmics demostren que
aquestes fonts sonores poden provocar
la pèrdua d’audició en els animals, cosa
que en limita les capacitats per viure a
l’oceà.
Malgrat que encara hi ha molts interro-
gants sobre el possible impacte de les
fonts de soroll i els senyals acústics en
el funcionament dels sistemes vitals
dels animals, totes són raons de pes
que fan que la majoria d’estudis rela-
tius a l’impacte de la contaminació
acústica es realitzin en cetacis. Aquests
animals són els sentinelles de la salut
del mar, l’equilibri i el desenvolupament

dels quals pot influir sobre l’equilibri i el
desenvolupament de la resta de la
cadena tròfica.

LIDO: una aplicació pionera
El LAB de la UPC, vinculat a l’Escola
Politècnica Superior d’Enginyeria de
Vilanova i la Geltrú, estudia el biosonar
(les emissions sonores) dels cetacis i
crea aplicacions per limitar els efectes
de la contaminació acústica sobre el
medi marí. Així, ha desenvolupat un sis-
tema pioner al món que permet analit-
zar com els sorolls produïts per l’activi-
tat humana afecten l’hàbitat dels cetacis
i l’equilibri natural dels oceans. El siste-

El soroll és un contaminant de primer ordre i com a tal ha estat classificat en la Directiva
marc sobre estratègia marina de la Unió Europea, adoptada el 2008. Aquesta directiva
marca un calendari i defineix les etapes que s’han de respectar per assolir un bon estat
ambiental dels mars d’Europa el 2020.
Abans de 2012 els estats membres hauran d’haver finalitzat l’avaluació inicial de l’estat
mediambiental de les aigües que estan sota la seva jurisdicció i de l’impacte de les activi-
tats humanes. Abans d’aquesta data també hauran de complir un conjunt d’indicadors per
mesurar la contaminació acústica marina. Aquests indicadors han estat definits per la
Comissió Europea el 2010 amb l’assessorament científic i tècnic d’experts independents,
un dels quals és el director del LAB, Michel André.
D’altra banda, amb l’objectiu d’ajudar a regular la producció de sorolls al mar, el LAB ha
redactat per encàrrec del Govern espanyol un manual de bones pràctiques per a la gestió
de la contaminació acústica, en el marc del projecte eCREM (Efectes i Control del Soroll en
Ecosistemes Marins) i amb el finançament del Ministeri de Medi Ambient i Medi Rural i
Marí. El autors del manual l’han concebut com la primera peça d’un procés obert, ja que
consideren que podria derivar a curt termini en un protocol d’aplicacions que, al mateix
temps, obriria el camí per a la preparació d’iniciatives legislatives a Espanya sobre aques-
ta matèria.

Obrir el camí 
cap a la legislació a Espanya

El sistema creat 
pel LAB permet, per
primer cop, detectar
les fonts de soroll
en temps real
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FOTO 4  El WACS (whale
anti-collision system)
és un sistema desen-
volupat pel LAB per
evitar col·lisions entre
vaixells i cetacis.

FOTO5  Utilitzant el sis-
tema LIDO, els cientí-
fics enregistren en
temps real els sons del
fons marí. A la imatge,
captura dels senyals
emesos pels catxalots.

ma, batejat amb el nom de Listening to
the Deep Ocean Environment (LIDO), és
un projecte finançat parcialment per la
Comissió Europea en el marc del sisè
Programa marc d’R+D.
El LIDO s’ha desenvolupat aprofitant les
xarxes d’observatoris submarins ja
existents, destinats principalment a l'a-
nàlisis de riscos geofísics i la detecció i
estudi de neutrins (partícules subatò-
miques que es desplacen per l’espai
sense que els detingui la matèria).
Actualment el projecte integra un total
de 13 observatoris: deu en aigües
europees, integrats en la Xarxa
Europea d’Observatoris Submarins
(ESONET) i en les infraestructures sub-
marines del projecte ANTARES (a
França), i tres a la costa oest del
Canadà, a les plataformes submarines
de la xarxa Neptune. Aquestes infraes-
tructures han estat equipades amb
hidròfons (sensors acústics) i el soft-
ware necessaris per enregistrar els
sons del fons marí.
“La novetat del projecte LIDO és que
per primera vegada es pot enregistrar
la contaminació acústica en temps
real”, comenta Michel André. El que es
feia fins ara —explica— era sortir al
mar per enregistrar-ne els sons, la
informació s’emmagatzemava en discs
durs i es tornava als laboratoris per
analitzar les dades d’unes quantes set-
manes i extrapolar-les al llarg de l’any.
“Això vol dir que només es disposava
de dades parcials" afegeix. LIDO per-
met tenir accés a dades globals, des
del punt de vista geogràfic. "A més, l'a-
vantatge de disposar d’un sistema de
cablatge submarí és que el flux de
dades és continu, es pot tenir informa-

ció en temps real que amb els algoris-
mes que hem desenvolupat s’interpre-
ten de manera automatitzada.”

El funcionament de LIDO és el següent:
s’obté un registre automàtic dels esde-
veniments acústics detectats i s’identi-
fiquen i classifiquen les fonts segons
que siguin d’origen biològic o antropo-
gènic. El sistema permet escoltar

simultàniament què passa en diversos
punts d’observació, com ara l’illa de
Vancouver, el mar de Ligúria o la costa
de Vilanova i la Geltrú. Així mateix, quan
les antenes ho permeten els sons es
poden ecolocalitzar i visualitzar en un
radar. També és possible fer una anàlisi
estadística de la situació, és a dir, de la
presència de cetacis i dels nivells de
soroll al llarg dels mesos. D’aquesta
manera es pot analitzar la interacció
entre el soroll artificial i la presència de
cetacis. Finalment, també es té accés a
una biblioteca de cetacis que conté
dades històriques. Tot plegat, a l’abast
de la comunitat científica i de qualsevol
persona interessada a través del web
http://listentothedeep.com.

El sistema LIDO
integra 13 observa-
toris instal·lats 
en aigües d’Europa
i el Canadà
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El guix premsat que es fa servir en la
construcció, el poliestirè expandit que
s’usa en el transport d’aliments i medi-
caments o la resina dels plafons inte-
riors dels vehicles són alguns dels
materials que, a mitjà termini, seran
substituïts pel Biprocel. “En un futur
pròxim, la llei obligarà els sectors de la
construcció, la rehabilitació, el trans-
port o la logística a fer servir un 20 % de
materials reciclats”, diu Margarita
Calafell, investigadora que lidera el
Laboratori de Catàlisi Enzimàtica de la
UPC a Terrassa, on ha nascut el
Biprocel, acrònim de biotechnological
process on cellulose.

El nou material, que ja s'ha patentat,
s'obté a través d’un procés biotecnolò-
gic de residus de cel·lulosa, és a dir, a
partir de reciclar biotecnològicament
paper, cartró, fusta o teixit, en definiti-
va, “qualsevol matèria amb un percen-
tatge de cel·lulosa”, apunta Calafell.
"Tot va començar arran d’una col·labo-
ració amb una empresa d’arts gràfi-
ques que s’havia d’acreditar amb l’ISO
i, per tal d’aconseguir-ho, necessitava
millorar la gestió dels seus residus”,
explica Calafell. “Vam començar a tre-
ballar en la manipulació de residus de
paper fins que vam aconseguir la millo-
ra que volia l’empresa d’arts gràfi-
ques”, afegeix.
Aquesta experiència va servir a la
investigadora per adonar-se que aquest
procés es podia millorar i, el juny de
2008, gràcies a una subvenció de
l’Agència de Residus de Catalunya i a
“l’empenta de tot l’equip”, van aconse-
guir fer el reciclatge mitjançant el pro-
cés biotecnològic, és a dir, minimitzant
tot el que produeix un impacte negatiu
en el medi ambient. “La biotecnologia
no és res més que tractar els productes
de la mateixa manera que ho faria la

natura però amb la intervenció huma-
na”, aclareix Margarita Calafell.
Les peces fabricades amb Biprocel
tenen unes propietats molt interes-
sants, com ara la ignifuguitat, la imper-
meabilitat, la resistència als impactes,
la lleugeresa i l’aïllament tèrmic i acús-
tic. Aquestes característiques el con-
verteixen en un material molt atractiu
per a sectors com ara la construcció,
l’automoció, el transport o l’embalatge,
que el veuen com una alternativa real i,
a curt termini, necessària per a la seva
activitat. De fet, el nou material podrà
substituir, per exemple, les plaques de
guix laminat, els envans aïllants, les pla-
ques d’insonorització o els falsos sos-
tres. A més, el fet que sigui emmotllable
també permetrà utilitzar Biprocel com
a material d’embalatge en substitució
del poliestirè expandit i altres produc-
tes derivats del petroli.

Producció i comercialització
El procés d’obtenció del Biprocel es
caracteritza per quatre factors: no
requereix la utilització de productes quí-
mics; no hi ha pèrdua de matèria, de
manera que per cada quilogram de resi-
dus, se n’obté un de Biprocel; no pro-
dueix residus, perquè l’aigua que es fa

servir també es recicla, i té un baix con-
sum energètic, molt inferior al de les
transformacions químiques dels mate-
rials amb base de cel·lulosa.
Margarita Calafell destaca que "amb la
nova tècnica que hem desenvolupat per
a aquest material es pot aconseguir
modificar les propietats de qualsevol
tipus de residus que provinguin de
matèries cel·lulòsiques com ara el
paper, els residus de fusta o el cotó”.
L'empresa que té el mateix nom del pro-
ducte, Biotechnological Process on
Cellulose, s'ha constituït el més de
gener d'aquest any i està participada
per la UPC. Biprocel fabricarà i comer-
cialitzarà el nou material, perquè “ningú
millor que nosaltres coneix les peculiari-
tats del producte i hem comprovat que
no hi ha cap empresa que disposi de
totes les capacitats necessàries per
fabricar el Biprocel”. El nou material sor-
tirà al mercat d’aquí a uns sis mesos,
“quan s’hagi automatitzat el procés de
producció, ja que fins ara les proves
s'han fet al laboratori o artesanalment”,
puntualitza la investigadora.
S’estima que la penetració als mercats
objectius pot arribar a ser d’entre el
2 % i el 10 % en cinc anys. Això suposa-
ria una producció de 2.700 tones el cin-
què any.

inno idees
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Un nou material, procedent del reciclatge del paper i el cartró mitjançant un procés biotec-
nològic innovador, està destinat a substituir, a mitjà termini, els materials tradicionals en els
sectors de la construcció, el transport i l’embalatge. Va néixer fa dos anys a la UPC a Terrassa
i l’han batejat amb el nom de Biprocel.
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L’alternativa ecològica als
materials de la construcció

FOTO Margarita
Calafell, de Biprocel,
amb el nou material
que es caracteritza
per ser ignífug, imper-
meable, lleuger i molt
resistent als impactes.

Biprocel 
Qui
Margarita Calafell

Quan
Gener de 2011

Què
Nou material procedent del reciclatge del paper i el
cartró mitjançant un procés biotecnològic

On
Laboratori de Catàlisi Enzimàtica

Per a qui
Sectors de la construcció, auxiliar de l’automoció,
transport i logística

Per a què
Substituir processos i materials contaminants i no
renovables

"En el futur 
s'obligarà a fer 
servir un 20 % de
materials reciclats”
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FOTO 1  El treball de
recerca del grup
AQUAL se centra en 
el desenvolupament
de sistemes intensius
a terra per millorar 
el cultiu del llenguado.

L’aqüicultura s’està expandint a un ritme creixent al món, però el gran salt del sector passa
per produir intensament ocupant poc espai, optimitzar les instal·lacions, reduir l'impacte
ecològic i controlar els residus que se’n deriven. S’albira que aquest tipus de cultiu pot pro-
veir, en el futur, altres mercats a part de l’alimentari.

L’aqüicultura és el cultiu d’organismes
aquàtics en el seu medi, incloent-hi pei-
xos, crustacis, mol·luscs, rèptils, amfibis
i plantes aquàtiques, i implica necessà-
riament la intervenció humana per
reproduir-los, alimentar-los i protegir-los
dels depredadors.
Segons l’Organització de les Nacions
Unides per a l’Agricultura i l’Alimentació
(FAO), és el sector de producció d’ali-
ments que creix més ràpidament (un
7,4% anual) i que més es diversifica. La
producció aqüícola mundial per al con-
sum humà (peixos, crustacis, mol·luscs i
altres animals aquàtics) va passar de 47,4
milions de tones el 2006 a 52,2 milions de
tones el 2008. Pel que fa a les plantes
aquàtiques, sobretot les algues marines,
cultivades per al mercat de l’alimentació
i per a usos no alimentaris, la producció
va passar de 14 milions de tones el 2006
a 15,8 milions de tones el 2008.
A escala mundial, les xifres mostren que
l’aqüicultura s’ha expandit a un ritme
molt ràpid, però si s’analitza la situació
arreu del món s’observa, per exemple,
un cert estancament del sector a
Europa. “Segurament el coll d’ampolla
per canviar el creixement del sector a
Europa, sobretot a la Mediterrània, és
resoldre la compatibilització de l’activi-

tat aqüícola amb la resta d’activitats que
es despleguen a la costa i amb el res-
pecte al medi costaner”, afirma Joan
Oca, director de l’Escola Superior
d’Agricultura de Barcelona (ESAB) i
investigador del grup de recerca
Aqüicultura i Qualitat dels Productes
Aquàtics (AQUAL).
Aquest és un repte de futur important i
resoldre’l implica, primerament, imple-
mentar sistemes aqüícoles molt més
intensius, és a dir, aconseguir grans pro-
duccions ocupant poc territori.
En segon lloc, vol dir fer una aqüicultura
capaç de controlar els residus que
genera, com ara l’abocament dels pin-
sos no ingerits, de les femtes i de tots
els metabòlits resultants de l’excreció
dels peixos. “Cal desenvolupar sistemes
de recirculació d’aigua eficients, siste-
mes que permetin fer captacions d’ai-
gua molt petites i fer un tractament de
l’aigua exhaustiu a terra, pensant fins i
tot a buscar alguna utilitat als residus,
de manera que es torni al mar una aigua
en unes condicions molt correctes”,
explica Joan Oca.
Per minimitzar l’impacte ecològic de les
instal·lacions aqüícoles també es pensa
en la possibilitat d’incorporar-hi siste-
mes de producció anomenats multitrò-

fics, que tradicionalment s’han utilitzat a
l’Àsia. Es tracta de combinar diversos
nivells de la cadena tròfica, espècies
carnívores i herbívores, per obtenir un
residu final neutre, ja que una espècie
es nodreix del residu de l’anterior.
“Perquè el gran objectiu del sector —
afegeix Lourdes Reig, investigadora del
grup AQUAL— és optimitzar i millorar
les instal·lacions. L’aqüicultura és una
activitat en què encara no s’han desple-
gat tecnologies que en la producció
d’altres espècies animals estan total-
ment desenvolupades. Hi ha molt camí
per fer perquè els processos no estan
tan estandarditzats.”

Precisament, aquest és l’àmbit de tre-
ball fonamental del grup de recerca
AQUAL. “Fem una recerca orientada al
desenvolupament de sistemes molt
intensius a terra, amb el màxim control
de tots els paràmetres mediambientals,
i ens centrem prioritàriament en peixos
plans. Estudiem aspectes de comporta-
ment, és a dir, volem saber quins tipus
de substrat, quines zones dels tancs de
cultiu o quin nivell de velocitat i de tur-
bulència de l’aigua prefereixen els ani-
mals i, a partir d’aquí, dissenyem les ins-
tal·lacions”, comenta Joan Oca.
Aquest és un plantejament que combi-
na i supera la separació que sovint exis-
teix entre enginyeria i biologia. “El nos-
tre és un grup mixt, perquè som cons-
cients que quan treballes en un procés
productiu en què intervenen organis-
mes vius aquest divorci és impossible. Si
del que es tracta és d’estandarditzar
processos, hem d’observar els efectes
que té qualsevol tecnologia en el pro-
ducte final, que és el peix”, afegeix.
En els darrers anys, AQUAL ha orientat
una part de la seva recerca en el marc
del projecte europeu Raceways, l’objec-
tiu del qual era optimitzar els tancs allar-

El peix de cultiu 
té les mateixes
qualitats
que el salvatge

Aqüicultura: 
reproduir en captivitat
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FOTO 2 Joan Oca afir-
ma que el consum de
peix a escala mundial
augmenta a costa del
peix cultivat.

FOTO 3 Lourdes Reig
creu que un dels rep-
tes de l’aqüicultura és
engegar processos
productius que siguin
molt eficients en l’ús
de tots els recursos.
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gats (raceways) que s’utilitzen en
instal·lacions a terra. En la segona fase
del projecte, batejat amb el nom de
Compaqua, es desenvoluparà un siste-
ma de producció intensiu i compacte
per optimitzar l’ús dels recursos.
AQUAL també estudia optimitzar el dis-
seny dels tancs de cultiu, en el marc d’un
projecte orientat a millorar les
instal·lacions i la tecnologia que s’utilitzen
a la Mediterrània per facilitar la intensifi-
cació i el creixement del sector aqüícola.
L’aportació del grup en aquest projecte,
finançat pel Ministeri de Ciència i
Innovació, se centra en el disseny de
tancs de diferents geometries que tinguin
unes bones condicions hidràuliques, que
siguin autonetejables i que afavoreixin
una qualitat de l’aigua relativament uni-
forme per tal que l’ús de l’espai sigui el
més eficient possible i no hi hagi zones
del tanc que els peixos no utilitzin.

Perills i usos de l’aqüicultura
Actualment s’extreuen dels oceans més
de cent milions de tones de peix, però
no tot acaba a la taula dels consumidors.
Més d’una tercera part de la pesca
extractiva s’utilitza per fer farines i oli de
peix, i aproximadament el 60 % de les
farines i el 90 % de l’oli es destina a la
producció de pinsos per alimentar pei-
xos cultivats.
En un context com aquest, en què el
mercat demana majoritàriament espè-
cies carnívores que s’alimenten amb
farines de peix, el futur de l’aqüicultura

necessita trobar una alternativa. “De
moment, la fórmula és anar substituint
la farina de peix per proteïna d’origen
vegetal”, explica Lourdes Reig. Però el
desenvolupament sostenible del sector
inclou no tan sols millorar la nutrició,
sinó també millorar la reproducció, és a
dir, aconseguir que totes les espècies es
puguin reproduir en captivitat.
“D’aquesta manera —afegeix Reig—,
l’aqüicultura passaria a ser una activitat
independent de les captures.”

Ara per ara, el principal objectiu de
l’aqüicultura és la producció d’aliments
per al consum humà. No obstant això,
els investigadors creuen que el gran
salt que li falta a l’aqüicultura és que
pugui proveir molts altres sectors.
Parlem de productes que tinguin un
interès nutricional: a banda de vitami-
nes o sals minerals que ja estan en el
mercat, s’estan investigant productes
que potencialment tenen efectes sobre
l’artrosi, el càncer o la fibromiàlgia.

Però també productes amb interès far-
macològic obtinguts a partir d’algues o
productes interessants des del punt de
vista tecnològic per a indústries com la
dels biocombustibles. Cal no oblidar
que l’aqüicultura també pot proveir
mercats com el de l’aquariologia o la
repoblació del medi aquàtic amb espè-
cies animals i vegetals.

L'aqüicultura pot
proveir sectors com
ara el farmacèutic 
o el dels 
biocombustibles

En aquest temps en què no sempre sabem el que mengem, un altre dels
grans reptes de l’aqüicultura és convèncer el consumidor que el peix de
cultiu és saludable i bo. Cal encara fer molta pedagogia, diuen els experts,
perquè un dels obstacles que ha de combatre el sector és la creença de
les diferències que hi ha entre el peix salvatge i el de piscifactoria.
Malgrat aquesta creença, les diferències són difícils de trobar perquè
pràcticament tenen les mateixes característiques i qualitat. Els peixos
procedents de l’aqüicultura són fills de peixos salvatges, han crescut
en una granja però la seva dotació genètica és pràcticament idèntica
a la de l’animal salvatge. Per exemple, contenen els mateixos greixos
poliinsaturats omega-3, els quals des del punt de vista dietètic es con-
sideren especialment saludables. A més a més, aquest tipus de peixos
segueixen un control sanitari exhaustiu, tant per a la seva salut com
per a la del consumidor.
Potser la gran diferència que es pot trobar amb els peixos salvatges i
que sovint no agrada al consumidor és que les espècies de piscifacto-
ria són més greixoses perquè estan més ben alimentades. És per això
que s’està intentant portar al mercat un peix que tingui les caracterís-
tiques que el consumidor exigeix.
Un altre problema que cal afrontar és el fet que el peix de cultiu és un
producte no diferenciat. Podem esperar que amb el pas del anys els
piscicultors aconsegueixin diferenciar cada producte d’acord amb els
seus usos i les franges de possibles consumidors.

El recel dels consumidors



La Càtedra de Programari Lliure de la UPC, juntament
amb UPCnet i la Universitat Politècnica de València, par-
ticipen amb la Fundació Antoni Tàpies en el projecte
Arts combinatòries (lloc d’educació, exposició i recer-
ca), que posarà a l’abast dels visitants el fons documen-
tal de la institució a través d’una plataforma web i d’un
espai a la seu de la Fundació.
Arts combinatòries és un projecte de referència pel que
fa al desenvolupament de plataformes digitals d’accés
a continguts culturals, a partir de processos de partici-
pació directa dels visitants. L’objectiu de la iniciativa és
preservar i difondre els documents i materials relle-
vants del museu, així com els recursos educatius, per
facilitar, al mateix temps, la recerca i l’experimentació al
voltant de l’art contemporani i de l’obra d’Antoni Tàpies.
www.upc.edu/saladepremsa

Es digitalitza el fons 
de la Fundació Antoni Tàpies

panorama
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Tres finalistes 
al Premi UPC-Barcelona World Race
Una aplicació gratuïta d’encaminament que incorpora una
comunitat virtual de navegants; el reciclatge de la fibra de vidre
i dels tractaments superficials de les embarcacions en desús
per fer formigó, i un sistema per utilitzar l’energia de les onades
i el vent com a fonts d’energia neta per a embarcacions són els
tres projectes finalistes al Premi UPC-Barcelona World Race.
Els projectes els han desenvolupat, respectivament, estudian-
tat de la Facultat d’Informàtica de Barcelona, de l’ETS

d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona i de l’ETS
d’Enginyeria Industrial de Barcelona, i han estat seleccionats
entre un total de 19 treballs de la UPC.
El guardó, que es lliurarà el proper mes d’abril, reconeix la
innovació i la sostenibilitat dels projectes i apropa la navega-
ció oceànica a la comunitat universitària i el seu entorn i la
vincula amb els àmbits d’estudi de la UPC.
www.upc.edu/saladepremsa

Alta tecnologia 
per millorar el rescat de persones 

L’Institut de Geomàtica, integrat per la UPC i la
Generalitat de Catalunya, lidera el projecte europeu
Close-Search per impulsar l’ús de vehicles aeris no
tripulats en missions de recerca i rescat de persones,
amb l’objectiu de reduir-ne els costos, millorar-ne el
rendiment i minimitzar-ne els riscos.
El sistema combina per primer cop la tecnologia
millorada GPS-EGNOS i uns sensors de navegació,
que afegeixen a la informació de posició dades fiables
sobre la velocitat i situació del vehicle. Actualment, el
sistema està en fase de proves.
L’equip està format per una càmera tèrmica de vídeo
instal·lada en un helicòpter no tripulat, la qual detec-
ta persones en llocs de difícil accés. Des d’una esta-
ció terrestre dos operaris monitoren la missió i
actuen, si és necessari, com a enllaç per posar en
marxa el procediment de recerca i rescat.
www.upc.edu/saladepremsa
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El Grup de Recerca en Micro i Nanotecnologies de la UPC ha
creat cèl·lules fotovoltaiques de silici que assoleixen un rendi-
ment o aprofitament de la llum solar del 20,5 %. Aquest per-
centatge supera el rendiment mitjà dels models existents
actualment, que són d’un 15 %, i permet augmentar una ter-
cera part la producció d’energia per cada unitat de superfície.
El funcionament d’aquests prototips és senzill i similar al de
les cèl·lules convencionals: la llum que capta genera càrre-
gues que es recullen als contactes de les cèl·lules. La clau d'a-
quest avenç és la minimització de les pèrdues d’energia, cosa
que converteix les cèl·lules desenvolupades pels investiga-
dors de la UPC en les més eficients de l’Estat compostes amb
aquest material.
El resultat de la recerca està en línia amb les investigacions
que duen a terme altres països líders en l’àmbit de l’energia
fotovoltaica. De fet, el rendiment màxim de cèl·lules d’aquest
tipus és del 24,7 %, que el va assolir un grup australià de la
Universitat de Nova Gal·les del Sud.
http://webmnt.upc.es

Cèl·lules fotovoltaiques d’alt rendiment

El Data Management Group de la UPC (DAMA-UPC) planteja la
possibilitat de fer servir la tecnologia DEX, un sistema d’explo-
ració de grans volums de dades en forma de xarxa o de base
de dades de grafs, que ha desenvolupat i patentat, per
extreure informació de la xarxa WikiLeaks.
D’una banda, DEX permet l’obtenció d’indicadors genèrics per
conèixer si la xarxa d’informació té les característiques d’una
xarxa social o bé si es creen comunitats de dades que fan
pensar en grups que hi aporten informació rellevant. D’altra

banda, també pot servir per analitzar l’evolució en el temps
d’una temàtica determinada o com s’interrelacionen els do-
cuments, entre altres aspectes.
La nova tecnologia DEX complementa els cercadors
d’Internet i té un interès especial en els camps de les xarxes
socials i Internet, així com la biomedicina, la detecció de frau
en diferents entorns, l’ensenyament i la cerca bibliogràfica
avançada.
www.upc.edu/saladepremsa

DEX, un sistema per analitzar 
la informació de WikiLeaks 

La UPC ja disposa dels drets de superfície gratuïts sobre les dife-
rents finques urbanes que configuren el futur Campus Diagonal
Besòs, situat entre el carrer Taulat i la ronda del Litoral de Barcelona.
La cessió ha estat atorgada pel Consorci del Campus Interuniver-
sitari Diagonal Besòs.
L’acord per aquests drets de superfície és un nou pas per impulsar
l’edificació dels set edificis previstos inicialment, que tindran quasi
85.000 m2 de sostre. Les instal·lacions, juntament amb l’edifici de
l’Institut de Recerca en Energia de Catalunya, formaran el nou cam-
pus, les obres del qual es van iniciar el desembre del 2009.
El Campus Diagonal Besòs estarà especialitzat en l’àmbit de l’engin-
yeria industrial i tindrà dos dels motors més potents en l’EU
d’Enginyeria Tècnica Industrial de Barcelona i l’ETS d’Enginyeria
Industrial de Barcelona. Una de les àrees on el campus serà una
referència internacional és l’energia.
www.upc.edu/saladepremsa

La UPC ja disposa dels drets 
de superfície del Campus Diagonal Besòs

Gema López i Pablo Ortega, del Departament d'Enginyeria Electrònica.
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avatars
la vida a la UPC

Gabriel Bugeda, comissionat de Planificació, Avaluació i Qualitat de la UPC, compagina la
tasca acadèmica amb l’activitat com a membre del Patronat de la Fundació Esquerdes.
Aquesta entitat impulsa projectes per ajudar persones amb discapacitat, que tenen alguna
malaltia, immigrants o sense sostre o bé gent gran.

Com se’ls va ocórrer crear la
Fundació Esquerdes?
Molts dels membres del Patronat tenen
una trajectòria molt llarga en tasques de
voluntariat. En un moment donat i per
diferents motius, vam pensar que la
millor manera de treballar per als altres
era tenir la nostra pròpia fundació.
Esquerdes és una entitat de caràcter
benèfic i assistencial, sense ànim de
lucre, que va néixer amb la voluntat
d’impulsar projectes que ajudessin les
persones amb discapacitat, malaltes,
immigrants o sense sostre o bé la gent
gran a pal·liar carències (esquerdes).

La seva activitat professional té
relació amb la de la Fundació?
En general, no. Només una de les activi-
tats que faig, la dedicada a col·laboracions
arquitectòniques per millorar l’accessibili-
tat de les persones amb discapacitat, té a
veure amb l’activitat professional.

De les activitats que organitza
Esquerdes, quina en destacaria?
Els pisos d’acollida, ja que va ser la pri-
mera que vam posar en marxa i la que

ha tingut més continuïtat. La Fundació
gestiona dos pisos d’acollida on s’allotja
persones malaltes, juntament amb els
seus familiars, que s’han de desplaçar a
Barcelona per seguir tractaments
mèdics i que no tenen prou recursos per
fer front a les despeses.
També en destacaria les excursions que
organitzem amb vehicles especialment
adaptats a llocs que tenen algun tipus
d’interès i que, a més, són accessibles per
a persones amb discapacitat. Recordo la
primera sortida que vam fer: un passeig
en Las Golondrinas de Barcelona, amb les
cadires de rodes. Evidentment, vam haver
de recular en la majoria de les situacions
per problemes d’accessibilitat.

Hi ha alguna història que l’hagi
emocionat especialment?
Les activitats de la Fundació et posen en
contacte amb situacions força difícils,
especialment impressionants quan les
persones a les quals dones suport són
nens o nenes amb malalties diverses o
que han estat víctimes d’accidents.
Impressiona força veure la capacitat de
superació de les persones i dels seus

familiars davant de les adversitats. T’ajuda
molt a relativitzar les dificultats amb què
et trobes quan tens una vida normal.

S’estableixen vincles entre les per-
sones que viuen als pisos d’acollida
i els membres de la Fundació?
Tot i que procurem no establir vincles
emocionals massa forts, de vegades,
sobretot amb les persones que viuen als
pisos durant períodes de temps llargs,
s’estableixen relacions d’amistat que es
mantenen al llarg del temps. Els familiars
de les persones malaltes que acollim
passen la major part del temps a l’hospi-
tal, però, quan es troben al pis, necessi-
ten algú que els faci costat i que els ajudi
a viure en una ciutat que moltes vegades
els és estranya. També s’estableixen vin-
cles entre les diverses persones que
comparteixen un mateix pis d’acollida.

Quina serà la propera activitat?
No tenim previst posar en marxa més
activitats perquè les restricccions eco-
nòmiques no ens ho permeten. Però,
Esquerdes també porta a terme una
activitat addicional, que és l’organització
de programes d’acollida per a persones
immigrants.

Alguns governs autonòmics han
anunciat que es faran càrrec dels
habitatges per a les persones malal-
tes de càncer i les persones que les
acompanyen. Què en pensa?
Tant de bo les fundacions com
Esquerdes deixin de ser necessàries.
Malauradament, crec que encara som
molt lluny d’arribar a aquest punt.
Encara que es facin afirmacions d’a-
questa mena, em sembla que la realitat
econòmica actual no permetrà cobrir
totes les necessitats. Malgrat que els
governs autonòmics paguin les despe-
ses de les persones malaltes de càncer,
encara caldrà ajudar les que pateixen
altres malalties o les víctimes d’acci-
dents. A més, tot i que tapem alguna
esquerda, encara n’hi haurà moltes més
per tancar.CO
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“Tapem moltes esquerdes,
però n'hi haurà més"



El Laboratori d’Enginyeria Sanitària i Ambiental
és un espai de recerca i docència, ubicat al
Campus Nord, que està equipat amb aparells
que permeten mesurar paràmetres de qualitat
de l’aigua i caracteritzar residus orgànics.
Aquest laboratori del Departament d’Engi-
nyeria Hidràulica, Marítima i Ambiental també
disposa de la infraestructura necessària per
posar en marxa prototips experimentals desti-
nats al tractament d’aigües i fangs de depura-
dora, i per a la producció de biogàs. El laborato-
ri dóna suport a la recerca del Grup d’Engi-
nyeria i Microbiologia del Medi Ambient, que
està especialitzat en tecnologies per a la pro-
ducció de bioenergia a partir d’aigües residuals
i residus orgànics, els sistemes de depuració no
convencionals, la modelització matemàtica d’a-
quests processos i l’avaluació ambiental mit-
jançant l’anàlisi del cicle de vida.
www-ambiental.upc.es/ca

espais

Del tractament d’aigües 
a la producció de biogàs

respostes
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Què és el codi Bidi 
o bidimensional?
El codi Bidi és el nom comercial que han rebut a Espanya els
codis bidimensionals, un sistema d’emmagatzematge de
dades que permet representar la informació gràficament en
dues dimensions, mitjançant imatges formades per petits qua-
dres blancs i negres. Aquest xifratge representa un pas enda-
vant respecte als codis de barres tradicionals, ja que permet
guardar més informació i les dades es poden llegir fàcilment
mitjançant una càmera web o de telèfon mòbil.
Moltes companyies han començat a implantar els codis bidi-
mensionals en la publicitat dels seus productes. Cada codi té
una acció associada, com ara conduir l’usuari a una adreça
d’URL o bé a descarregar arxius automàticament (melodies,
jocs, vídeos...). Tot això, evidentment, té un cost per a l’usuari.

Informació turística 
El codi bidimensional pot tenir altres aplicacions que no impli-
quin la publicitat o una acció de venda. Per exemple, l’Entitat
Pública del Transport de la Regió de Múrcia els empra a les
parades d’autobús per informar els vianants de la freqüència

de pas de cada línia. També “hi ha experiències pilot en què uti-
litzen els codis per proporcionar serveis d’informació turística
o com a comprovants d’entrades de cinema i de tiquets del
transport públic”, afirma Josep Pegueroles, professor del
Departament d’Enginyeria Telemàtica de la UPC.
L’empresa japonesa Denso-Wave va crear els primers codis
bidimensionals amb el nom de QR (Quick Response) a mitjan la
dècada de 1990 per utilitzar-los en la indústria de l’automobilis-
me (per registrar peces, fer inventaris...), però, tot i tenir-ne la
patent, va renunciar a exercir els drets com a propietària. Això
significa que el QR és un codi obert i que tothom en pot gene-
rar un mitjançant, per exemple, una aplicació gratuïta, com ara
la que es pot trobar al web http://qrcode.kaywa.com.
L’objectiu de tot plegat és fer la vida més fàcil a la ciutadania.
Però, tal i com explica Pegueroles, “les versions estàndard no
tenen cap tipus de control d’emissor del codi, no es pot saber
qui l’ha emès”. No obstant això, “les versions desenvolupades
per una empresa tenen el seu control particular i només les pot
descodificar una aplicació desenvolupada ad hoc”.
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http://www-ambiental.upc.es/


Miguel Usandizaga
Departament de Composició
Arquitectònica - ETSAV

No m’agrada aquest tipus de recons-
truccions pel mateix motiu que no m’a-
graden les mòmies, els braços incorrup-
tes, les relíquies, ni els gabinets de taxi-
dèrmia. Tot això em sembla, parlant clar,
porqueria. Pel que fa a la reconstrucció
del Liceu, després de l’incendi que l’ha-
via destruït completament, Eduard
Mendoza va escriure una cosa que com-
parteixo absolutament: “Jo, el meu avi,
me l’estimava molt. Però quan va morir,
mai vaig pensar a recórrer les residèn-
cies de gent gran per veure si trobava
algú igual que ell.”
I tot això no té res a veure amb l’arqui-
tectura, sinó amb la increïble afició de les
autoritats a gastar diners absurdament.
miguel.usandizaga@upc.edu

Josep Maria Montaner 
Departament de Composició
Arquitectònica – ETSAB

En l’espera que s’inaugurin i que
puguem comprovar quina acollida tenen
entre la ciutadania i els turistes, se’n pot
destacar l’anacronisme, ja que les
columnes projectades per Josep Puig i
Cadafalch no hi eren quan es va crear
l’escenari de l’Exposició Universal del
1929. No és clar que tingui sentit haver
invertit dos milions d’euros en una recu-
peració totalment prescindible, que és
un decorat més afegit a una avinguda
cada dia més tematitzada. La situació,
semblant a la que va tenir inicialment,
tampoc és l’adequada, ja que actua
d’obstacle en les visions de l’avinguda. El
públic deixa de veure les fonts des de les
escales del MNAC.
j.m.montaner@coac.net
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Com valores 
la construcció 
de les columnes 
de Montjuïc?

CONTACTE
NOM Rodrigo Miró  

E-MAIL r.miro@upc.edu

WEB www.proyectofenix.es

TEL. 93 401 70 85

FOTO Al Laboratori de Camins es fan assajos per avaluar la resistència en la fisuració de
les mescles bituminoses.

Carreteres més segures 
i sostenibles

Un equip del Departament d’Infraestructura del Transport i del Territori de la
UPC investiga un nou tipus de paviment de llarga durada, amb la finalitat de
construir carreteres més segures i sostenibles. La recerca es du a terme en el
marc del projecte Fénix, finançat pel Ministeri d’Indústria, Comerç i Turisme,
dins el programa CENIT.
Espanya és el segon país més important a Europa en producció de mescles
bituminoses per a paviments. Dins d’aquest projecte s’investiga el desenvolu-
pament de nanomaterials actius en la reducció d’emissions dels vehicles,
noves tecnologies de producció en plantes asfàltiques més eficients i noves
mescles bituminoses obtingudes mitjançant procediments més respectuosos
amb el medi ambient.
Altres investigacions se centren a aprofitar l’energia de la irradiació solar sobre
el paviment i també en el disseny de sistemes integrats en la carretera que afa-
voreixen la seguretat viària. Així mateix, s’estudia la regulació d’un sistema
urbà de drenatge sostenible constituït per un paviment filtrant.

Innovació de materials
L’equip de la UPC, dirigit pels professors Félix Pérez i Rodrigo Miró, del grup de
recerca de Materials de Construcció i Carreteres (MATCAR), treballa concreta-
ment en l’estudi i el disseny de nous materials més resistents i tècniques que
resultin més ecològiques i econòmiques per a la construcció dels paviments
asfàltic. Especialment, investiguen tècniques de reciclatge, tant en fred com en
calent, o la utilització de subproductes com ara la pols dels pneumàtics en la
fabricació de noves mescles bituminoses.
El projecte, de quatre anys de durada, el coordina una agrupació d’empreses
del sector (Sacyr, Elsan Pacsa, Pavasal, Sorigué, Collosa, Serviá Cantó, Intrame
i CIESM) i tres socis industrials (Repsol YPF, Ditecpesa i Centro Zaragoza). A
més, hi participen vuit universitats espanyoles —entre les quals hi ha la UPC—,
vuit centres tecnològics, el Consell Superior d’Investigacions Científiques i el
Centre d’Estudis i Experimentació d’Obres Públiques (CEDEX).



I si el seu fill o filla no resolgués correc-
tament els problemes de matemàtiques
no per falta de coneixement sinó per-
què no distingeix els colors que s’em-
pren en el llibre de text? L’estudi desen-
volupat per Francesc Bofill, graduat del
màster universitari d’Optometria i
Ciències de la Visió de la UPC, evidencia
que si en un exercici apareixen alhora el
color vermell i el verd i el vermell i el
groc, un alumne amb dificultats de dis-
criminació cromàtica possiblement s’e-
quivocarà en la resposta.
“Això pot comportar que el mestre pensi
que l’alumne no sap resoldre l’operació,
sense que es pugui imaginar que, el que
en realitat passa, és que el llibre amb
què treballa no és el més adient a causa
del problema que pateix l’infant. A més,
en ocasions, les famílies no s’adonen
que els seus fills són daltònics fins que
es fan grans”, apunta Bofill.
El daltonisme és, en general, una ano-
malia hereditària que consisteix en la
dificultat o impossibilitat de distingir,
principalment, els colors vermell, verd i
groc. A Espanya afecta aproximadament
el 8 % dels homes i el 0,4 % de les
dones. Si traslladem aquestes xifres a la
població escolar, el 8 % dels nens tindria

dificultats per aprendre matemàtiques
amb els llibres actuals, que sovint utilit-
zen el color com a recurs per a la reso-
lució dels exercicis.
En l’estudi, Bofill ha analitzat més de 70
títols publicats per 12 editorials espan-
yoles sobre tres disciplines: matemàti-
ques, llengua catalana i llengua castella-
na. Per conèixer els llibres més utilitzats
a Catalunya, hi han col·laborat 88 cen-
tres d’ensenyament primari. Segons
explica: “Cap centre escolar dels que hi
han participat era conscient de les difi-
cultats que pot generar l’ús de certs
colors en els llibres de text en els nens i
nenes daltònics."

També hi han col·laborat les editorials
més importants que publiquen llibres
escolars, com ara Cruïlla, Edebé i
Santillana, que han manifestat el seu
interès a solucionar els problemes que
hi ha als llibres de matemàtiques que
editen. Segons l'estudi desenvolupat

per Bofill, aquestes publicacions tenen
entre un 11 % i un 8 % de pàgines no
aptes per a nens i nenes daltònics.
L’anàlisi dels llibres ha inclòs proves de
colorimetria, que s’han realitzat al labo-
ratori del Grup d’Òptica Aplicada i
Processament d’Imatge de l’Escola
Universitària d’Òptica i Optometria de
Terrassa. La conclusió ha estat que els
colors emprats dins d’un mateix exerci-
ci per la major part de les editorials són
indiscernibles o difícils de diferenciar
per als nens i nenes daltònics. En el cas
dels llibres de llengua, “l’ús dels colors
és adequat, llevat d’algunes petites
excepcions”, apunta Bofill.
Les solucions inclourien repensar el dis-
seny dels exercicis que es proposen,
introduint-hi formes geomètriques o dife-
rents fons acolorits, i evitant que la reso-
lució de l’exercici es basi exclusivament
en la percepció cromàtica. D’altra banda,
Bofill recomana tenir cura en la combina-
ció de colors en els exercicis. Així, acon-
sella combinar, per exemple, el blau amb
el groc o amb el taronja, i evitar l’ús del
vermell amb el verd o amb el groc.

Francesc Bofill, graduat del màster universitari d’Optometria i Ciències de la Visió de l'Escola
Universitària d'Òptica i Optometria de Terrassa, de la UPC, ha fet un estudi que demostra que
hi ha exercicis de matemàtiques que no poden resoldre els nens i nenes daltònics, la qual
cosa pot influir en el seu aprenentatge i en l’avaluació que en fan els i les mestres. Les edi-
torials més importants s’han compromès a solucionar aquest problema.

Els colors poden ser
una barrera

llavors
de ciència

informacions 15

FOTO En el seu projec-
te dirigit per la profes-
sora Aurora Torrents.
Francesc Bofill ha ana-
litzat més de 70 llibres
de text.
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Autor
Francesc Bofill

Directora
Aurora Torrents, del Departament d'Òptica 
i Optometria.

Títol del projecte 
L’ús del color en el material escolar

Per què vas fer aquesta recerca?
Ens constava que en els llibres de text hi havia
colors difícils o impossibles de diferenciar per a l’es-
tudiantat amb daltonisme. L’objectiu de la recerca
era fer aquests llibres accessibles a tots els nens i
nenes i alhora instruir les editorials sobre com
poden millorar el material escolar.

Àrees d’aplicació
Colorimetria, educació i pedagogia.

Projecte 
de fi de màster

El daltonisme 
afecta el 8% dels
homes i el 0,4% 
de les dones 



Enginyer de camins, canals i
ports i geòleg, Manuel Ramón
Llamas va iniciar la seva carrera
professional a les confedera-
cions hidrogràfiques de l’Ebre i
del Pirineu Oriental, a la fi de la
dècada de 1950. Docent a l’ETS
d’Enginyeria Industrial de Bar-
celona, entre altres centres uni-
versitaris, ha promogut activi-
tats que han influït notablement
en el camp dels recursos hí-
drics, com ara el Curs Interna-
cional d’Hidrologia Subterrània,
el postgrau més antic de la uni-
versitat espanyola, organitzat
per la UPC. Va presidir el grup
de treball de la UNESCO sobre
l’ètica dels usos de l’aigua i des
del 2008 és director de l’Obser-
vatori de l’Aigua de la Fundació
Marcelino Botín.

Catedràtic emèrit 
del Departament de
Geodinàmica de la
Universitat Complutense
de Madrid va ser investit
doctor honoris causa per la
UPC el novembre passat.
Un reconeixement al seu
destacat paper com a pro-
fessor, investigador i pro-
motor de nombroses inicia-
tives en el camp dels
recursos hídrics.

Com ha contribuït Catalunya a millorar la políti-
ca de l’aigua a Espanya?
A principi de la dècada de 1960, des de la Comissaria
d’Aigües del Pirineu Oriental vam iniciar l’estudi dels
recursos hídrics totals del riu Besòs i de la part baixa
del Llobregat, en el qual, per primer cop a Espanya, es
consideraven conjuntament les aigües superficials i les
subterrànies. L’informe, anomenat REPO (que corres-
pon a recursos del Pirineu Oriental), es va estendre a la
resta de conques de Catalunya i es va avançar més de
deus anys als plans hidrològics de les conques que
després exigiria la Llei d’aigües, de 1985.

La feina feta aquí ha estat, doncs, decisiva?
Catalunya quasi sempre ha anat per davant de la resta
d’Espanya, no només en relació amb l’aigua subterrà-
nia sinó també, per exemple, pel que fa al pla de depu-
radores o la contenció de la intrusió marina. Tinc una
queixa, però. I és que a la UPC hi ha una oferta forma-
tiva de gran qualitat, com el Curs Internacional
d’Hidrologia Subterrània, que no té prou ressò però
que juga un paper molt important en l’àmbit de la polí-
tica de l’aigua d’Espanya i del món.

Sempre ha defensat una política moderna de
recursos hídrics. En què consisteix?
És una política integral, que té en compte les múltiples
facetes de l’aigua i que necessita estudis interdiscipli-
naris, perquè l’aigua afecta tot. Per exemple, l’ordena-
ció del territori i la política mediambiental són crucials
per a la bona gestió de l’aigua. Un dels problemes a
Espanya és que aquestes dues competències autonò-
miques xoquen freqüentment amb els plans hidrolò-
gics, regulats en l’àmbit estatal.

Llavors, és qüestió de gestionar el recurs més
enllà de divisions territorials?
Sí, i més enllà de les qüestions ideològiques. L’aigua, en
aquest país, com en la majoria de països àrids i semiàrids,
sempre ha estat molt ideologitzada i s’ha convertit en una
arma política que ha contribuït a canviar el vot dels ciuta-
dans. Els polítics només diuen una part de la veritat. Per
exemple, el lema “agua para todos”, proclamat al sud-est

espanyol, és un eufemisme. És com dir “aigua per a
10.000 famílies d’agricultors que condueixen un Mer-
cedes pagada per deu milions de famílies mileuristes”.

Quins són els reptes de l’aigua a Espanya?
Els més grans són, d’una banda, liquidar els hidromites
o falsos paradigmes. L’aigua s’ha de desmitificar. Per
exemple, dir que aigua és igual a riquesa no és cert.
S’ha comprovat, a més, que l’escassetat d’aigua blava
no està relacionada amb la malnutrició o la pobresa.
D’altra banda, la gestió de l’aigua ha de ser més trans-
parent i ha de tenir en compte la gent, perquè els
temes relacionats amb l’aigua tenen un fort compo-
nent cultural, simbòlic i religiós.

Quines són les solucions?
L’aigua s’ha de gestionar principalment per conques hidro-
gràfiques. El dessalatge s’ha de destinar a usos urbans i
turístics, no a l’agricultura. L’ús controlat de les aigües sub-
terrànies és una necessitat de primer ordre, ja que afecta
tota la política de l’aigua. La seva gestió l’han d’assumir
comunitats d’usuaris, com la del delta del Llobregat, en la
creació de la qual, per cert, va tenir un paper fonamental
el Curs Internacional d’Hidrologia Subterrània de la UPC.

Això és tot?
També hem de dedicar la major part d’aigua blava a
béns o productes d’alt valor afegit, com ara els hortíco-
les o la vinya i l’olivera. Actualment, el 10 % de l’aigua de
regadiu produeix el 80 % del valor econòmic d’aquest
regadiu. En un futur pròxim, els terrenys de regadiu de
cultius de baix valor hauran de dedicar-se a la ramade-
ria. No hem d’oblidar, però, el necessari equilibri entre
els valors utilitaris, com són el regadiu i els usos urbans,
i els intangibles, és a dir, els culturals o emocionals.

Què podem aportar a escala internacional en
matèria d’aigua?
Espanya és un laboratori sensacional per als que ens hi
dediquem, perquè en 50 anys ha experimentat una trans-
formació social, política i econòmica extraordinària. Crec
que, amb els seus encerts i errors, és un exemple per als
països emergents, sobretot per als iberoamericans.

l’entrevista

"Hem d'acabar 
amb els falsos mites 
de l'aigua"

Manuel Ramón Llamas, catedràtic emèrit del Departament de Geodinàmica de la
Universitat Complutense de Madrid, va iniciar de petit una estreta relació amb l’ai-
gua, que s’ha desenvolupat durant més de 50 anys de professió. Ara, a punt de
complir els 80, aquest pioner de la hidrologia subterrània aporta una visió positiva
i honesta sobre la situació actual d’aquest recurs a Espanya.
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Llamas


