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Costaria molt trobar una persona adulta
a la nostra societat a qui mai no se i
hagi fet cap radiografia, ecografia o
electrocardiograma, que no porti un
queixal obturat o que després d'un acci-
dent o d'una operaci6 no hagi rebut
tractament amb equips de rehabilitacio.
Tots aquests equips i tecnologies son
fruit de la bioenginyeria en aplicacions
de diagnostic, terapia i rehabilitacio. La
bioenginyeria es pot definir com la disci-
plina que aplica els principis electrics,
mecanics, quimics o qualsevol altre
principi de I'enginyeria per comprendre,
modificar o controlar els sistemes biolo-
gics, aixi com per dissenyar i fabricar
productes capacos de monitorar fun-
cions fisiologiques i d'assistir en el diag-
nostic i el tractament dels pacients.

El diagnostic de malalties compren tant
la deteccio de senyals fisics i I'obtencio
d'imatges com la detecci6 i I'analisi de
substancies 0 molecules. En terapia es
pot pensar en implants permanents
substitutius de teixits o organs malalts o
danyats, i en equips quirdrgics i equips
als quals el pacient es connecta tempo-
ralment per rebre tractament, com ara
dialitzadors o respiradors artificials.
Finalment, en I'ambit de la rehabilitacio
trobem equips per reeducar un determi-
nat moviment o bé transmetre corrents
electrics al teixit que es vol rehabilitar.
Gracies als avencos en biologia i en

altres tecnologies com ara la nanotec-
nologia, la bioenginyeria esta desenvo-
lupant noves eines que revolucionaran
la medicina del futur. La bioenginyeria
permetra tant anticipar el diagnostic de
malalties, en detectar-ne les bases
moleculars, com tractar de forma perso-
nalitzada cada pacient. En un futur pro-
per esperem disposar de nanosensors
que detectin la presencia de molecules
0 marcadors d'una determinada malal-
tia en les etapes més inicials; de robots
quirdrgics més petits, funcionals i mane-
jables per poder operar amb técniques
minimament invasives, 0 bé de la capa-
citat de regenerar teixits o organs mal-
mesos a partir  de biomaterials
intel-ligents que desencadenin I'activitat
de les cél-lules mare.

La UPC i I'Institut de Bioenginyeria de
Catalunya (IBEC), del qual aquesta uni-
versitat és un dels patrons, tenen una
llarga experiéncia i disposen de grups
d'excel-lencia que treballen en I'ambit
de la bioenginyeria i que han assolit un
merescut reconeixement internacional.
La potenciacié de la bioenginyeria que
ha fet la UPC, en part a través de I'IBEC,
ha permes incorporar talent d'arreu i €s
una aposta que comenca a donar fruits
no nomeés en la millora de la salut i la
qualitat de vida dels ciutadans, sin6
també obrint camins per a la generacio
de riquesa al nostre pails.

JOSEP ANTON
PLANELL
Director
de I'Institut de
Bioenginyeria de
Catalunya (IBEC)
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L'energia ha millorat la vida de les persones, pero no a tot el planeta: a I'Africa subsaharia-
na sis de cada set families rurals no hi tenen accés, un handicap que condiciona especial-
ment la vida de les dones del continent. El projecte europeu Energy for All 2030, en que
participa la UPC, treballa per incidir en I'agenda politica i social i aconseguir que I'accés a
I'energia sigui una realitat I'any 2030.

Un canvi de vida a Seneso

La comunitat de Seneso esta ubicada a
la regié de Brong-Afaho, a Ghana, a I'ini-
ci de la sabana. Assibi Alhassan és I'Uni-
ca veina que disposa d'endolls amb
corrent electric en 30 quilometres al vol-
tant del seu poble. Aquest tresor Ii per-
met obtenir uns ingressos que han com-
portat un substancial canvi en la seva
vida quotidiana i en la seva economia i
en la de tota la comunitat. Els endolls de
la familia Alhassan formen part d'una de
les anomenades plataformes multifun-
cionals, petites instal-lacions en qué un
motor acciona la maquinaria necessaria
per pelar i moldre I'arros i el blat de
moro o per ratllar la mandioca. De vega-
des el dispositiu també integra un gene-
rador d'electricitat. Tots aquests serveis
s'ofereixen al veinat i als visitants a tari-
fes assequibles.

Les dones son les promotores i gestores
meés habituals d'aquests negocis, que es
concedeixen per concurs a la millor pro-
posta presentada per una comunitat.

L'accés a l'energia
és clau per

precipitar un nou
escenari a I'Africa

Les plataformes van ser iniciades a Mali
pel Programa de les Nacions Unides per
al Desenvolupament i s'han estes per
diversos paisos de I'Africa occidental,
sovint amb finangament de les mateixes
promotores. El resultat és un binomi que
integra dones i energia i que ha canviat
la vida de moltes families.

| és que, persones de diversos racons
del mon estan treballant per reflectir els
esforcos de la poblacio africana i afavo-
rir el canvi. Busquen el suport public i
politic que fa falta per millorar I'energia
aI'Africa i transformar la vida d'una cin-
quena part de la poblacié mundial.

La millora energética per contribuir a
eradicar la pobresa implica la presa de
decisions concretes de politics i manda-
taris, perd0 també necessita un estat
d’opiniod a la societat civil que evidencii
que les promeses dels paisos desenvo-
lupats no han aconseguit alterar gaire la
situacio dels paisos subsaharians en els
darrers 20 anys.

Ara, en ple debat sobre I'assoliment dels
objectius del mil-lenni, els experts veuen
en el 2030 la data en que el servei
d'energia podria arribar a tothom a
I'’Africa i acabar, per exemple, amb I'Uis
ineficient de combustibles —biomassa
tradicional, carb6 o querose— a les llars
per cuinar, escalfar-se o il-luminar.
Aquesta energia de la pobresa té una
repercussio directa sobre la salut de les
persones —preferentment de les dones
que cuinen dins de casa— i s'estima
que és la causa de la mort prematura
d"1,4 milions de persones cada any, una
xifra similar al nombre de persones que
anualment mata la malaria.

En aquesta linia de treball se centra el
projecte Energy for All 2030, que desen-
volupen lInstitut de Sostenibilitat i el
Grup de Recerca en Cooperacid i
Desenvolupament Huma (GRECDH), que

treballa perqué la Unid Europea millori
els fons per contribuir a aquest canvi. Pel
responsable del projecte a la UPC,
Enrique Velo, “I'accés universal a I'ener-
gia és la clau per precipitar un nou esce-
nari a I'’Africa subsahariana que redueixi
la pobresa i incentivi un desenvolupa-
ment autenticament sostenible”, explica.
Enrique Velo i el seu equip col-laboren
amb diverses universitats i organitza-
cions africanes per desenvolupar una
eina de planificacio integrada que ser-
veixi als responsables de la presa de
decisions sobre les infraestructures
energetiques, unes infraestructures que
caldra introduir en els propers anys a
partir dels principis d'equitat social,
enfortiment institucional, fiabilitat tec-
nologica i viabilitat financera. Ara per ara
aguesta eina s'esta assajant en treballs
sobre el terreny a Ghana i a Mogambic.

Missatges contra la retorica

L'any 2012 ha estat declarat per I'ONU I'Any Internacional de I'Energia
Sostenible, en I'horitz6 2030, i, si bé és cert que aquest fet posara en
I'agenda politica el sector energétic des d'una perspectiva més
humana, també ho és que, si no se’n produeix un impuls immediat i
sostingut, la situacio a I'Africa subsahariana no millorara. Per aixo un
total de 71 organitzacions europees i africanes han impel-lit un mani-
fest perqué els liders mundials que es van reunir a Oslo els dies 10 11
d’octubre en la conferéncia Energy for all: Financing access for the
poor passin de la retorica a I'acci6 i adoptin mesures concretes. El text
es pot trobar a www.practicalaction.org/call o a http://grecdh.upc.edu,
i s'adreca directament al president de la Comissi6 Europea, José
Manuel Durao Barroso, entre altres alts carrecs de la politica europea.
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L'atencio médica esta millorant substancialment gracies a la
bioenginyeria. Tres investigadors de la Universitat Politecnica
de Catalunya. BarcelonaTech (UPC), adscrits a I'Institut de
Bioenginyeria de Catalunya (IBEC), expliquen els avencgos en
aguest ambit i posen de manifest la incidéncia directa dels
resultats en la qualitat de vida de les persones.

Bloengmyerla
' de prlmera

Quan el cos huma rep un implant es
desencadenen processos fisics, quimics
i biologics d'integracid en I'organisme
receptor. De vegades es poden produir
infeccions, coaguls 0 una pérdua local
de teixit i aleshores I'implant no té un
comportament adequat. Un dels reptes
de la bioenginyeria és augmentar la
tolerancia de I'organisme als biomate-
rials dels implants i fer que el cos els
accepti rapidament.

“Si implantem un material artificial din-
tre del cos, volem que el reconegui com
a seu.” Aixi resumeix I'objectiu cientific
José Maria Manero, investigador del
Centre de Recerca en Enginyeria
Biomedica de la UPC. Una tecnica per
aconseguir-ho consisteix a "modificar la

S'esta avancant
perque el cos
huma reconegui
com a seus els
biomaterials

superficie del biomaterial, com ara una
protesi, col-locant-hi molecules organi-
ques (proteines, peptids o acids
nucleics) perqué millori la compatibilitat
amb l'organisme receptor i esdevingui
un element actiu per a la regeneracio
del teixit o I'drgan que volem recupe-
rar”, explica Manero. Aquesta tecnica és
la biofuncionalitzacié i es basa en un
procés observat empiricament: les pro-
teines s'adhereixen a la superficie dels
implants i aleshores algunes de les
cel-lules que son a prop migren i s'unei-
Xen a aquestes proteines. Es tracta d'es-
collir les més adients per atreure les
cel-lules que interessen, és a dir, les que
tenen la capacitat de créixer i crear
diversos teixits (0ssi, nervios, adipos).

La tria determina clarament el resultat.

“Sabem que si posem fibronectina o
col-lagen sobre el titani d'un implant,
s'hi pot induir el creixement de teixit
0ssi”, indica Manero. Perd aixd no ho
resol tot. “Una cosa és que biologica-
ment funcioni i una altra que duri”, pun-
tualitza. Efectivament, un dels proble-
mes és que les proteines es degraden
amb el pas del temps. El grup de
Biomaterials, Biomecanica i Enginyeria
de Teixits (BIBITE) del CREB, al qual esta
vinculat aquest investigador, estudia
com evitar-ho utilitzant només una
guantitat suficient de fragments
(sequencies) de proteina perqué les
cél-lules s'hi adhereixin. D'aquesta
manera la degradacio s'alenteix. El des-
avantatge és que, sense la proteina
completa, el creixement de les cél-lules
adherides disminueix. La recerca es
focalitza ara a trobar sequencies de pro-
teines que no afectin el creixement.

De vegades els implants fallen perque
es contaminen amb bacteris durant la
cirurgia. En aquest ambit, el grup BIBITE
estudia com introduir antibiotics o
molécules amb propietats antimicrobia-
nes en els biomaterials. José Maria
Manero veu factible que aquestes apli-
cacions arribin al mercat en la present
decada i destaca que aix0 suposaria “un
salt important en la qualitat de vida de
moltes persones”.

Nova dimensi6 del diagnostic

L'organisme huma és un sistema molt
complex, ple d'informacio, que envia
continuament senyals. Pero com es
poden interpretar correctament? | com
es poden distingir els que son significa-
tius dels que no ho sén? El grup de
Processament i Interpretacio de Senyals
Biomedics de la UPC, liderat per Raimon
Jané, adscrit a I'Institut de Bioenginyeria
de Catalunya (IBEC), treballa per respon-
dre aquestes questions, fent convergir
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microscopica d'una
estructura de poliacid
que s'utilitza com a
suport temporal en
I'enginyeria de teixits.

les tecnologies de la informaci6 i la
comunicacio (TIC) amb la medicina.

“Les tecniques convencionals de diag-
nostic es basen en I'estudi de fragments
d'informacio; nosaltres apostem per una
interpretacio intel-ligent de senyals fisio-
logics que permeti obtenir informacio cli-
nica que quedava oculta”, explica Jané.
El grup de recerca se centra en el pro-

Foto2 L'IBECdu a
terme una activitat
cientifica d'avantguar-
da en bioenginyeria i
nanomedicina.

cessament avancat de biosenyals per
millorar el diagnostic precog i el monito-
ratge de malalties cardiaques, respirato-
ries i de trastorns del son, que solen
estar vinculats.

Aixi, per exemple, simptomes com ara el
ronc, les apnees i hipopnees o el patrd

respiratori poden revelar molt sobre el § =
funcionament cardiorespiratori. Conven- g
cionalment, I'observacio se sol focalitzar S S
només en la intensitat del ronc, el nom- % %
bre d'apnees i hipopnees o la freqliéncia 28
respiratoria. L'equip liderat per Jané — @ g
desenvolupa millores del diagnostic y . o ° o o ('ﬂ).a' = %
basades en I'analisi de sons respiratoris, I_ englnyerla l Ia med|C|na' % E‘ 2
(] [ (] 2 W =
La interpretacio una simbiosi amb futur
dels Senyals fISIOIQ' Integrar I'enginyeria en la medicina per millorar la salut humana. §
gICS permet obtenir Aquest és el repte de la bioenginyeria, un ambit de recerca interdis- S
informacio clinica ciplinari en qué conflueixen la fisica, la quimica, la biologia i instru- §
finS ara OCUlta ments com ara les tecnologies de Ia\n informacio6 i la comunicacio 2 m e
(TIC). Un terme encunyat el 1954, pero que s’ha anat gestant com a 8 3o
disciplina amb els avencos en I'ambit de la biologia i de la medicina g 8 -
la classificacio no invasiva d'hipopnees dels darrers dos segles. En aquest camp son un referent internacio- 2% ¥
obstructives o centrals i la modelitzacio nal els 15 grups de recerca que constitueixen I'Institut de ; - g
del patr¢ respiratori i del ronc. Bioenginyeria de Catalunya (IBEC), posat en marxa per la Generalitat SZ @
Recollir més informacid és important, de Catalunya, la UPC i la Universitat de Barcelona, i que actualment
pero la clau és donar-hi sentit combi- té 250 investigadors i investigadores.
nant-la amb altres senyals de diferents 3
tipologies. "Aixi obtenim una visi6 més E
amplia de I'estat del pacient, descobrim  tics més rapids i precisos i la conse- taci6 de la tasca del grup de Robotica é
causes i efectes i generem nou coneixe-  giient millora de les terapies. Intel-ligent i Sistemes de la UPC, adscrit Qg N
ment medic, perqué estudiem interrela-  Un aspecte socialment valuds d'aquests  a I'BEC. Alicia Casals, lider del grup, 3 5 g
cions que mai no s'havien copsat nous métodes és que a mitja termini  explica per qué aquest equip ha passat S % 0
abans”, indica Jané. Les técniques avan-  poden propiciar un canvi de paradigma  de la robotica industrial a la dels serveis 553
cades de tractament de la informacid  en determinats procediments medics. i, finalment, a I'assisténcia a les perso- s <
son decisives a I'hora d'establir les con- nes: “La industria plantejava certes limi- S E E
nexions significatives. La simplificacio s Atencié domiciliaria sofisticada tacions per a la nostra recerca, mentre
un altre resultat: “Uns quants biosenyals  La possibilitat de fer monitoratges i pro-  que la salut obria un ventall d’oportuni- 5
ens poden dir més que molts parame-  ves avancades amb aparells portatils tats” Entre un camp i l'altre hi ha una kSt
tres classics”, precisa. obre el cami al point of care, és a dir, a  diferencia fonamental: “A la fabrica hi ha ;i
Els investigadors del grup collaboren una atencié sofisticada als domicilis.  reixes entre persones i robots per raons 9
estretament amb els centres hospitala-  Suposaria un clar benefici per al pacient,  de seguretat; en canvi, en el mon de la g g
ris. Segons Jang, “volem donar resposta  pero també per al sistema de salut en  salut el pacient i la maquina han d'estar g 8
a les necessitats dels metges enlaseva  un context en qué els costos es troben  necessariament en contacte.” % 8 o
tasca diaria; aix0 fa gue tractem amb  en el punt de mira. A banda de les técniques de suport a la ] é g5
casos reals i aixi obrim la porta a possi-  Des de fa alguns anys els robots també  cirurgia, el grup participa, amb altres 5% %5
bles desenvolupaments de nous equips  tenen una funcié rellevant fora de les  socis, en el projecte HYPER, que té com = 8s3
medics”. Aquests avencos porten a un  cadenes de muntatge en ambits com  a objectiu que les persones amb disca- Z s E °
increment de I'eficiencia, amb diagnds-  ara la salut humana. Aquesta és l'orien-  pacitats motrius adquireixin la maxima Sgig




Foto 3 JOSé Marfa
Manero, davant d'un
microscopi electronic
de rastreig, observant
les cel-lules en una
mostra biofuncionalit-
zada per comprovar la
resposta cel-lular del
material tractat.

FoTo 4 La investigado-
ra Alicia Casals mostra
un moment d'interac-
Ci6 neurologica entre
persona i robot en qué
el pacient comanda el

moviment d’una ortesi.

Foto 5 Raimon Jang,
en una sessi6 d'adqui-
sici6 i interpretacio de
senyals biomedics per
a l'estudi de la interac-
ci6 cardiorespiratoria.

autonomia possible gracies a la roboti-
ca. La recerca se centra a desenvolupar
ortesis per a les extremitats que el
pacient pugui activar amb la simple
voluntat. Aquestes ortesis robotiques
han incorporat préviament modelitza-
cions del moviment huma perque fun-
cionin correctament.

En la concepcio i el disseny dels assis-
tents robotics s'ha de considerar una
amplia gamma de possibilitats. “Cada
persona és Unica i demana una solucio
individualitzada”, subratlla Casals. Quan
el cos ja no pot fer mai més un movi-
ment, cal un ajut mecanic complet. Perod
per a la rehabilitacio es necessita un sis-
tema sofisticat que vagi modificant I'as-
sisténcia de manera intel-ligent. “Si al
principi del procés no et pots aguantar
dret, el sistema robotic ha d'aguantar
tot el teu pes, perd cada vegada una

La neurorobotica
permetra a les per-
sones amb discapa-
citats fer tasques
quotidianes

mica menys; ha de fer només el que tu
no pots fer, altrament no hi haura recu-
peraci®”, assenyala.

No és convenient que el robot s’enca-
rregui  completament d'una accio
determinada perqué aleshores la per-
sona la fara de forma passiva i la capa-
citat quedara inhibida en el cervell.
"També podem dissenyar el robot per-
que t'estimuli o et freni, i fins i tot per-
qué et posi en dificultats, de manera
que t'obligui a esforcar-te, sempre sota
les indicacions del terapeuta”, explica
la investigadora. Aquestes estratégies
milloren la capacitat fisica i, indirecta-
ment, la del cervell.

El grup liderat per Alicia Casals té un
ampli horitz6 al davant: recorrer el cami
aprofundint en el seu ambit, la robotica,
en dialeg permanent amb metges, neu-
rolegs, terapeutes especialitzats en neu-
rorehabilitacio i psicolegs. “Hem d'avan-
car empiricament a mesura que ens
anem trobant amb els problemes”, des-
taca la investigadora. Aquest és |'esperit
de la bioenginyeria, en qué no hi ha
solucions definitives, sind desafiaments
que s'aborden en cada moment de
manera interdisciplinaria.
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La relacio entre I'especie humana i la naturalesa és una de les més complexes que ha exis-
tit mai. Indispensable per uns i sobrevalorada per altres, la proteccio del medi ambient s'ha
guanyat un lloc en la consciéncia col-lectiva a la mateixa velocitat amb qué
na ha anat malmetent cada vegada més I'entorn natural. Per aix0, estudiar I'impacte
d’aquesta contaminacio i aportar solucions sostenibles per reduir-la continua sent un repte

cientific pendent.

"activitat huma-

Acustica marina: de la
contaminacio a I"harmonia

El Laboratori d'Aplicacions BioacUsti-
ques (LAB) és un dels grups de recerca
de la UPC instal-lats al Campus de
Vilanova i la Geltru. Nascut ara fa 20
anys i integrat a la Universitat des del
2003, el LAB va ser el primer laboratori
europeu que es va especialitzar en I'es-
tudi de la contaminacié acustica en el
fons mari. Des d'aleshores ha centrat els
esforcos a trobar respostes tecnologi-

SONSETC treballa
per mitigar

els efectes de

la contaminacio
acustica en

els animals marins

ques a un dels plantejaments més reite-
rats per la comunitat cientifica moderna:
definir i controlar I'impacte de la conta-
minaci6 acustica (en aquest cas, de la
marina) sense que aixd suposi cap fre
per a I'aveng de les activitats humanes
que es desenvolupen en el mar.

Perd el LAB no s'ha quedat limitat en
I'ambit académic i ha volgut anar un pas
més enlla. Amb ['assessorament del
programa Innova de la UPC, ha creat
SONSETC. Making sense of sounds, el seu
primer projecte empresarial i, a la vega-
da, la primera spin-off sorgida del
Campus de la UPC a Vilanova i la Geltru.

Tal com explica Michel André, un dels
impulsors, “la idea parteix de la necessi-
tat d'oferir al teixit industrial unes eines
adaptades a les exigéncies actuals, tant
de la societat com de les administracions
publiques, en materia d’acustica marina”.
| és que, en un context politic en que la
Uni6 Europea ja ha comencat a redactar
directrius per regular els sorolls derivats
de I'activitat humana sobre el medi mari,
SONSETC ha fet el salt al mercat comer-
cial per oferir productes fets a mida per-
qué empreses i governs es puguin
emmotllar immediatament a aquesta
nova legislacio.

"Hem adaptat els coneixements tecnolo-
gics i academics del LAB a la realitat
industrial”, puntualitza André.

L'esséncia de la iniciativa empresarial del
LAB es basa sobretot en el desenvolupa-
ment d'un sistema automatic de detec-
cio, classificacio i localitzacio d'esdeveni-
ments acustics en temps real. Un meca-
nisme integrat que pot derivar en qualse-
vol suport hardware, com ara boies auto-
nomes, observatoris cablats o vehicles
submarins.

De fet, el software creat i utilitzat per
SONSETC avisa automaticament |'usuari
quan detecta determinats esdeveni-
ments acustics; per exemple, la presen-
cia d'especies acusticament vulnerables
com ara els cetacis. Alhora, el sistema
ofereix la possibilitat de dur a terme
accions de mitigacié immediates, amb la

roto El full de ruta
que segueix I'equip
del LAB i del SONSETC
és harmonitzar els
interessos industrials
amb la preservacio

de I'ocea.

garantia que aquestes sempre es duen a
terme en concordanca amb una explota-
Ci6 sostenible dels recursos naturals.

L'equilibri

Segons les previsions del LAB, I'activitat
industrial a alta mar “s’incrementara
substancialment durant els propers 20
anys i aixd comportara més contamina-
¢i6 acustica als oceans”. Michel André i
el seu equip alerten que "el problema al
qual s'enfronta el sector empresarial, i la
societat en general, €és que moltes acti-
vitats maritimes d'importancia economi-
ca estan amenacades per dues raons: la
falta d'informaci6 sobre els efectes dels
sorolls antropogenics en ecosistemes
marins i la manca d'eines Utils per miti-
gar-los". El repte comporta aportar solu-
cions tecnologiques que combinin “els
interessos de la industria amb la conser-
vacid dels oceans". Aquest ha estat el
full de ruta seguit, primer al LAB i ara a
SONSETC, en el desenvolupament i la
posada en funcionament de la tecnolo-
gia listen to the deep (LIDO), pionera en
la identificacio i I'analisi automatica de
I'afectacio que tenen els sorolls produits
per les activitats humanes sobre els ani-
mals marins. Tot plegat per aconseguir, a
curt termini, un fons mari acusticament
equilibrat.

SONSETC respon

Qui
Laboratori d’Aplicacions Bioacustiques (LAB)

Nom SONSETC. Making sense of sounds

CONTACTE

E-MAIL info@sonsetc.com
WEB WWW.Sonsetc.com
TEL. 659 55 37 23

Quan
Octubre del 2010

Que
Creaci6 d'un software per controlar i mitigar
la contaminacio6 acustica al fons mari

On
Campus de la UPC a Vilanova i la Geltru

Per a qui
Per a la industria offshore i institucions

Per a qué
Per compaginar els interessos comercials
amb la proteccié mediambiental marina
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Foto 1 Restes

de I'explosio

d'un estel massiu
—una supernova—,
observada per
astronoms orientals a
principis del segle XI.

Els neutrins ens envolten malgrat que no podem veure'ls ni tocar-los. Només un de cada deu
bilions és interceptat quan travessen la Terra. Saber com es comporten i coneixer-ne les pro-
pietats basiques ens pot ajudar a comprendre els fenomens de I'Univers.

Els neutrins,
les particules invisibles

L'Univers esta format per diversos tipus
de particules elementals (quarks, lep-
tons i neutrins) que es combinen entre Si
per construir tot alldo que es veu i tot allo
gue no es veu.

Les particules més abundants son els
neutrins. Els primers es van originar frac-
cions de segon després del Big Bang i
des dels dos primers segons de vida
viatgen lliurement a través de I'espai. Els
fisics creuen que hi ha un fons cosmic
de neutrins, “el que passa €s que és tan
inabastable que segurament no es
podra detectar mai”, afirma Jordi José,
del Departament de Fisica i Enginyeria
Nuclear de la UPC.

Dels neutrins, encara avui en sabem
pogues coses. Jordi José explica que son
particules minuscules, amb massa —si
bé inicialment es creia que no en
tenien— i sense carrega eléectrica.
S'estima que cada segon 66.000 milions
de neutrins travessen cada centimetre
quadrat de pell de cada persona de la
Terra. Entren al cos huma i tornen a sor-
tir sense que ens n'adonem. Després,
penetren el sOl, creuen la Terra a gairebé

la velocitat de la llum i tornen a sortir
pels antipodes sense haver xocat amb
res, perqué no interactuen amb cap dels
atoms pels quals passen.

"Els neutrins —continua I'investigador—
travessen la Terra com si fos mantega,
continuament, i nosaltres som gairebé
transparents per a aquestes particules.
De fet, la probabilitat que afectin alguna
particula del nostre cos és d'una sola
interaccié en 70 anys. Aixd dona una
idea de per qué son dificils de detectar.”

El descobriment

Els neutrins es van postular tedricament
abans que se'n conegués l'existéncia. La
historia és la seglent: a principis del
segle passat es va comprovar que en I'a-
nomenada desintegracio beta (procés
que consisteix en I'emissio d'un electrd
per part del nucli d'un atom radioactiu)
alguna cosa no quadrava. El problema
era que I'energia de I'atom inicial abans
de la desintegracio era superior a la dels
components al final del procés, sense
que se sabés per que. Aquest fet ques-
tionava un dels pilars fonamentals de la

fisica: la conservacio de I'energia ("I'e-
nergia no es crea ni es destrueix, Nnomés
es transforma”).

Per resoldre aquesta questio, el 1930 el
fisic austriac Wolfgang Pauli va suggerir
I'existencia d'una nova particula ele-
mental invisible o dificil de detectar que
s'emetia juntament amb I'electro i s'em-
portava l'energia aparentment desapa-
reguda. Respecte a aquesta particula, va
fer diverses prediccions. No tindria
carrega electrica, hauria de tenir una
gran facilitat per penetrar en la matéria i

“Cada dia milers de
milions de neutrins
travessen la Terra

a diari sense xocar
amb res"”

la seva massa hauria de ser zero, 0 pro-
pera a aquest valor.

El 1933 el fisic italid Enrico Fermi la
va batejar amb el nom de neutrino (“petit
neutrd” en italid). Pero I'existencia d'a-
questa particula no es va descobrir
experimentalment fins 25 anys després
que I'hagués proposada Pauli. El 1956
els fisics nord-americans Clyde Cowan i
Frederick Reines van poder detectar el
rastre inequivoc d'una reaccid nuclear
gue només podia haver iniciat un neutri
(en realitat era un antineutri).

El Sol és una font intensa de neutrins. “Es
calcula que el Sol emet uns 10" (cent
bilions de bilions de bilions) neutrins per
segon a causa de les reaccions nuclears
originades a l'interior”, explica el profes-
sor Anuj R. Parikh, del Departament de
Fisica i Enginyeria Nuclear de la UPC. A la
Terra només hi arriba una petita part d'a-
quest enorme flux. Perd per als cientifics
que els estudien son missatgers que
permeten estudiar I'interior del Sol i els
seus mecanismes de funcionament.
Durant decades un dels grans enigmes
pel que fa als neutrins va ser la discre-
pancia entre el nombre de neutrins pro-
cedents del Sol que arribaven a la Terra i
els models solars. Els experiments per



detectar neutrins solars van comencar
en la déecada de 1960. Un dels pioners en
aquest camp va ser l'astrofisic nord-
america i premi Nobel Raymond Davis.
Els resultats dels seus experiments van
comencar a evidenciar que arribaven a
la Terra un ter¢ menys de neutrins del
que predeien els models teorics de I'in-

Son particules

que ajuden a afinar
els models solars

I de les estrelles

terior del Sol. Es el que es va anomenar
problema dels neutrins solars. Les dades
acumulades implicaven que els models
solars eren incorrectes 0 bé que alguna
cosa succeia als neutrins en els 150
milions de quildometres de viatge del Sol
alaTerra.

La solucid a aquest misteri va arribar
anys després. El 1969 els fisics tedrics
Bruno Pontecorvo i Vladimir Gribov van
ser els primers a suggerir que canvis
(oscil-lacions) entre diferents tipus de
neutrins podrien ser els responsables de
I'aparent deficit de neutrins. Des d'ales-
hores diversos experiments han confir-
mat aquesta hipotesi: els neutrins gene-
rats al Sol mitjancant reaccions nuclears
s'anomenen neutrins electronics (Una de
les tres varietats de neutrins conegudes),
perd una part d'aquests canvia “d’identi-
tat” mentre viatja.

Com funcionen les estrelles

Un dels ambits d‘interes de I'astrofisica
és I'estudi del funcionament de les estre-
lles com a forns de transformacio nucle-
ar. Per fer aix0, els cientifics necessiten

Neutrins superluminics?

El setembre de 2011, I'anunci dels resultats de I'experiment OPERA
(acronim del nom en anglés Oscillation Project with Emulsion-
tRacking Apparatus) va fer la volta al mén. Es tracta d’un experiment
que funciona des de I'any 2008 i que té com a objectiu estudiar les
oscil-lacions dels neutrins. Des de I'accelerador supersincrotr6 de
protons (SPS) de I'Organitzacié Europea per a la Recerca Nuclear
(CERN), a Ginebra, s’envia un feix de neutrins muonics cap als
Laboratoris Nacionals del Gran Sasso (LNGS), a Italia, situats a 730 km
de distancia. El viatge dura uns tres mil-lisegons i el que se n’espera
és observar com al final del viatge aquests neutrins muonics es
transmuten (oscil-len) en neutrins tau.

Malgrat I'afirmacié dels cientifics que els neutrins haurien viatjat a
una velocitat superior a la de la llum, la reaccié general de la comu-
nitat cientifica va ser d’'escepticisme. L'error en I'analisi de les dades,
si és que hi és, encara s’ha de descobrir. Perd I'opinié general dels
especialistes és que caldria reproduir I'assaig i obtenir els mateixos

resultats en una instal-lacié diferent per donar-los per bons.

desenvolupar models teorics que expli-
quin, per exemple, quins son els proces-
sos de produccid denergia a l'interior
del Sol.

A partir de la lluminositat aparent del Sol
(la llum que es pot observar) i la seva dis-
tancia a la Terra se’n pot deduir la llumi-
nositat absoluta i, per tant, la temperatu-
ra. “A partir de la temperatura podem
saber quantes reaccions nuclears s'hi
produeixen. Es calcula que el Sol fusiona
600 milions de tones d'hidrogen per
segon. Es amb aquestes dades que es
pot estimar el flux de neutrins que es
generen al seu interior i també els que
haurien d'arribar a la Terra”, diu el profes-
sor Jordi José.

Els neutrins ajuden, doncs, a afinar els
models solars i, per extensio, els models
de com funcionen les estrelles. S6n un
mecanisme interessant per obtenir infor-

macio de I'interior del Sol, perd també son
importants “com a font de refredament
de les estrelles”, afegeix Anuj R. Parikh.
Un bon model d'astrofisica necessita un
bon model de quants neutrins es gene-
ren i quanta energia s'enduen i, alhora,
un bon coneixement dels processos
nuclears que tenen lloc a les estrelles.
Jordi José dissenya models d'explosions
estel-lars (com ara noves o fonts erupti-
ves de raigs X) i Parikh intenta reproduir
en el laboratori les condicions que hi ha a
les estrelles, per determinar experimen-
talment els ritmes als quals es produei-
xen les reaccions de fusio nuclear. Per a
aquests investigadors, els neutrins son
una eina més. “Els nostres calculs els
tenen en compte. Es en aquest sentit que
€n som usuaris, més que no pas per ana-
litzar-ne les propietats detalladament”,
conclouen.

informacions o9

FOTO 2 SUpernova
detectada el 1987.
De I'explosio, en una
galaxia satel-lit de la
Via Lactia a 168.000
anys llum de distan-
Cia, se’n van registrar
24 neutrins.

FoTo 3 D'esquerra a
dreta: Anuj R. Parikh i
Jordi José, professors
del Departament de
Fisica i Enginyeria
Nuclear.

E-MAIL anuj.r.parikh@nobel.upc.edu

wEB http://dfen.upc.edu

Nom Anuj R. Parikh
TEL. 93 413 74 89

CONTACTES

Nom Jordi José

E-MAIL jordi.jose@upc.edu
wWEB http://dfen.upc.edu
TEL. 93 413 73 64
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Consolidar les col-laboracions cientifiques existents entre
Espanya i RUssia i posar la base per a nous projectes conjunts
van ser els objectius de la trobada que va tenir lloc a la UPC
en el marc de I'Any Dual Espanya-Russia. A les sessions es
van presentar els resultats de grans projectes cientifics d'ac-
celeradors de particules, com ara la construccié de la font
de llum de sincrotré Alba i del col-lisionador lineal compacte
d’electrons i positrons, CLIC (compact linear collider), aixi com
experiments de fisica nuclear i fisica de particules en un gran
col-lisionador d'hadrons a la futura instal-lacio Facility for
Antiproton and lon Research (FAIR).

La trobada va ser organitzada per I'Institut de Tecniques
Energetiques (INTE) de la UPC i I'lnstitut de Ciencies del
Cosmos de la Universitat de Barcelona en el marc de col-labo-
racio del Campus d'Excel-léncia Internacional Barcelona
Knowledge Campus.

Des de la UPC, I'equip de I'INTE va presentar-hi projectes, com
ara la construccié d'un microtro, i els Ultims resultats de la
col-laboracié en el projecte CLIC, liderat per I'Organitzacio
Europea per a la Recerca Nuclear (CERN).

Per la seva banda, investigadors del Departament de Fisica i
Enginyeria Nuclear van exposar els resultats de I'experiment
DESPEC al centre Gesellschaft flr Schwerionenforschung
(GSI) d'Alemanya, que es dedica a I'estudi de I'emissio de neu-
trons retardats per emissors beta. Els fisics de la UPC, en
col-laboracio amb altres centres de recerca, han desenvolu-
pat un detector de neutrons per a una de les linies de la futu-
ra instal-lacié Facility for Antiproton and lon Research (FAIR),
en queé participen 20 paisos i que permetra congixer amb més
precisio les propietats de nuclis atomics com els que hi ha a
les centrals nuclears.

www.upc.edu/saladepremsa

El Centre de Recerca Aplicada en Hidrometeoro-
logia (CRAHI) de la UPC ha col-laborat amb el Servei
Meteorologic de Catalunya (SMC) i I'Agéncia
Catalana de I'Aigua (ACA) en la renovacio de la
imatge dels radars meteorologics de Catalunya. La
nova imatge de radar conté un elevat nombre de
correccions que milloren notablement I'estimacio
de la precipitacio i eliminen ecos falsos.

La col-laboracio entre el CRAHI, I'SMC i I'ACA, que
es va iniciar fa una década, buscava desenvolupar
una eina de tractament de les dades de radar que
donés suport a la vigilancia i a la previsio hidrome-
teorologica. Aquesta eina, anomenada eina hidro-
meteorologica integrada (EHIMI), es basa en un pro-
cessament avancat d'imatges de radar a partir
d'una serie d'algorismes que milloren la qualitat de
les estimacions fetes pels radars meteorologics i
que permeten anar molt més enlla de qualsevol de
les aplicacions de processament que ofereixen els
fabricants de radars, especialment pel que fa a I'es-
timacio quantitativa de la pluja.
www.crahi.upc.edu



En el marc del projecte “Recuperacio, a través de I'Us, de
I'agrobiodiversitat en els espais de la Xarxa Natura 2000 a
Catalunya”, la Fundaci6 Miquel Agusti ha recollit mostres de
més de 200 varietats agricoles tradicionals antigament cultiva-
des a Catalunya. La iniciativa, que es duu a terme amb la
col-laboracio6 de la Fundaci6 Biodiversitat, servira de base per
desenvolupar i promoure nous productes alimentaris que,
com el calcot de Valls, ajudin a promoure I'agricultura local i de
qualitat. Ja s'ha elaborat el primer mapa de varietats tradicio-
nals catalanes i s'estan estudiant les varietats cultivades a la
Terra Alta, el Bergueda, la Conca de Barbera-Anoia i I'Alt
Camp-Tarragones. Algunes de les varietats que tenen més
potencial sén I'escarola de cabell d’angel, el pésol negre, I'en-
ciam negre, el cigronet de I'Anoia 0 la col brotonera. La
Fundacio Miquel Agusti és una entitat vinculada a la UPC i a
I'Ajuntament de Sabadell.

www.upc.edu/saladepremsa

El Barcelona Supercomputing Center-
Centro Nacional de Supercomputacion
(BSC-CNS), centre vinculat a la Univer-
sitat, col-labora amb ['Institut Geografic
Nacional en el pronostic d'una eventual
dispersio de cendres que es podria pro-
duir durant I'erupci¢ volcanica a l'illa
canaria d’El Hierro.

Gracies a I'0s del superordinador
MareNostrum, els experts tenen a la
seva disposicid pronostics de vent i de

caiguda de cendres que els ajudarien a
mitigar I'impacte si es produia una erup-
ci6 explosiva. “El MareNostrum permet
disposar de pronostics meteorologics
diaris en alta resolucioé espaciotemporal,
aixi com considerar diferents escenaris
eruptius que serien molt Utils a cientifics
i autoritats del Pla especial de proteccio
civil i atencié d’emergencies per risc vol-
canic (PEVOLCA) a la Comunitat Auto-
noma de Canaries per anticipar-hi la res-

posta”, explica Arnau Folch, vulcanoleg i
investigador del BSC-CNS.

Les previsions s6n una realitat gracies a
la combinacié de models meteorologics
i de transport atmosferic de cendres i a
la col-laboracié dels departaments
d'Aplicacions Computacionals en Cien-
cia i Enginyeria (CASI, en les sigles
en angles) i de Ciencies de la Terra del
BSC-CNS.

www.bsc.es

Amb el rerefons d'afavorir la igualtat d'oportuni-
tats, del 24 al 28 d'octubre va tenir lloc a la UPC, en
el context del Campus d'Excellencia Internacional
Barcelona Knowledge Campus, la primera edicio
del Campus Inclusiu, campus sense limits. ES trac-
ta d'un programa pilot impulsat pel Ministeri
d'Educacio, la Fundacid ONCE i la Fundacié REP-
SOL per aconseguir que I'estudiantat amb discapa-
citat no perdi I'oportunitat de cursar una carrera
universitaria ni la possibilitat d'un futur professio-
nal satisfactori que rendibilitzi el seu talent. Una
desena d'estudiants de diverses comunitats auto-
nomes van participar en tallers, conferencies i visi-
tes a instal-lacions i serveis. La iniciativa es va orga-
nitzar a través del Programa d'atenci6 a les disca-
pacitats de la Universitat.
www.upc.edu/saladepremsa

informacions 1



avatars

la vida a la UPC

““L'arquitectura ens

L'arquitecte Enric Massip-Bosch, professor del Departament de Projectes Arquitectonics a
I'ETS d'Arquitectura del Vallés, parla de la seva trajectoria academica i professional, i s'atura

en reflexions sobre I'arquitectura. E

1991 va fundar I'estudi EMBA, amb el qual ha estat guar-

donat per diferents projectes. El més recent ha estat el LEAF Award 2011 en la categoria de
millor edifici comercial per I'edifici Torre Telefonica Diagonal ZeroZero.

projecta cap al futur
1 ens lliga amb el passat”

CONTACTE

NowMm Enric Massip-Bosch
E-MAIL emba@emba.cat

WEB WwWw.emba.cat
TEL. 93 211 22 68

Com et vas plantejar dedicarte a
l'arquitectura?

Va ser una decisi6 que vaig prendre de
manera inconscient. La meva mare sem-
pre explica que jo volia fer cases. Els
meus pares van interpretar que volia ser
arquitecte i ja mai no em vaig plantejar
fer res més. Malgrat que no ha estat el
meu cas, crec que esta bé arribar a la
universitat amb una certa consciencia.
Als estudiants sempre els recomano
tenir un dubte permanent, com jo el tinc
pel que fa a la nostra professio, intentar
no estar mai en una posicidé comoda.

Aix0 ho expliques el primer dia de
classe?

Constantment. Si no ens ho replantegem
tot, no estem fent bé la nostra feina. La
feina d'un arquitecte consisteix a veure
COSeS que encara no existeixen. En
aquest sentit, no ens va bé mirar les
coses amb ulls convencionals. La pitjor
arquitectura és la que es fa des de pres-
SUpOsits convencionals.

Que vols dir amb pressuposits con-
vencionals?

Que no posen en questio res, ni tan sols
el fet mateix de construir. L'arquitectura
moltes vegades no consisteix simple-
ment a fer edificis, és a dir, tot i que el
problema que tinguis damunt la taula
sigui fer un edifici, les preguntes a les
quals aquest ha d'acabar responent no
son nomeés les que fan referéncia a la
construccio. La seva relacio amb la ciu-
tat 0 com els usuaris viuran aquest espai
sOn preguntes que normalment no estan
en I'encarrec, pero, en canvi, condicio-
nen la qualitat del resultat.

La gent sap quina és la funcié de
I'arquitecte?

No, es coneix poc i malament. ES un pro-
blema dels arquitectes, pero també de la
societat, perqué podem ser molt Gtils, no
nomeés projectant edificis, sind també
pensant coses. Ara que no hi ha activitat
economica en la construccio, tenim la
possibilitat de pensar les coses amb
menys pressio i urgencia. Aixd ens anira
bé amb vista al futur, quan puguem tor-
nar a operar sobre el territori. Pero
estem davant d’una trampa, perque d'al-
guna manera s'esta estenent la idea que
ja esta tot fet. No és veritat, al pais li que-
den tantes coses a fer!

Per formar-se, cal anar a buscar els
arquitectes que t'interessen?

Crec que és imprescindible. Encara ara
no ho sé fer d'una altra manera. Jo he
treballat a pocs despatxos, perd que

m’'interessaven. Vaig estar un parell
d'anys amb Josep Llinas i després me'n
vaig anar al Japé amb Kazuo Shinohara.
No hi ha res que substitueixi I'experien-
cia fisica i personal. Veure com es des-
envolupa el procés entre idea i realitza-
Cio, aixo, si no ho vius des de dintre, no
ho pots saber mai.

Perd, algunes obres s6n més dificils
que altres...

Si. Ara que hem fet la Torre Telefonica,
puc dir que si. Podem pensar que la
dimensio no és important, perd ho és. Es
un tema d'organitzacio, d'atencié al
detall; com més gran és l'edifici, més
esfor¢ i coordinacié amb I'equip exigeix.
També perque aquesta és una obra pro-
minent a Barcelona, socialment i urba-
nisticament molt compromesa. Son
questions dificils, amb una gran comple-
xitat de gestio. Estic content perquée ens
n'hem sortit bé. Satisfet? Sé¢ molt auto-
critic. Els projectes me’ls miro des de
fora. Si més no, m'interessa mantenir
aquesta posicio, no vull estar encegat
per una il-lusio, vull mantenir la maxima
independencia del que faig per tal de
poder avancar.

Qué és el que més t'interessa del
teu treball?

La questio del llenguatge no m'ha inte-
ressat mai. Potser m’'equivoco, perque
és molt facil de transmetre i que se't
reconegui. Jo crec en les maneres de fer.
M'agrada pensar que Som una capa més
d'un coneixement que s’ha anat formant
al llarg de mil-lennis. Ara que tot és vir-
tual, els arquitectes som dels pocs que
generem realitat fisica. Aixd ens projecta
cap al futur, si ho sabem fer bé, i ens lliga
amb el passat. Sentir aquesta connexio,
que una idea transformada en mateéria
segueix tenint ressonancia després de
molts anys, em dona molta satisfaccio.
L'arquitectura té aguesta capacitat i m'a-
gradaria que la meva arquitectura també
la tingués.
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Estalvi energetic amb
el motor d'hidrogen

Els trajectes per arribar a I'EPS d'Enginyeria de Manresa (EPSEM) van despertar la curio-
sitat de dos estudiants d’Enginyeria Técnica Industrial. Com podien reduir el consum de
combustible del vehicle? Després d'un any i mig de treballar en el seu projecte de fi de
carrera han trobat la resposta: un equip de generacio i combustio d'hidrogen.

Roger Casas i Raul Novillas, titulats recentment a I'EPSEM, han creat un motor d'1,4
litres de cilindrada que consumeix un 20 % menys de combustible que un d’'habitual.
Per aconseguir-ho, han dissociat les particules de I'aigua mitjancant un proces electro-
|itic per obtenir un gas format per hidrogen i oxigen pur. Aquesta barreja alimenta, jun-
tament amb la benzina, un motor convencional. L'hidrogen fa que I'explosio del carbu-
rant sigui més violenta, mentre que I'oxigen n‘allarga la cremacio, de manera que el
combustible s'aprofita millor.

Tot i que el motor d'hidrogen ja esta inventat, els autors del treball hi han introduit una
serie de petites i interessants innovacions aplicables als futurs vehicles d'hidrogen. Aixi
ho ha reconegut el jurat del XV Premi Doménec Valero, que els ha atorgat el primer
premi pel seu projecte de fi de carrera, dirigit per José Juan de Felipe, professor del
Departament de Maguines i Motors Térmics.

El procés creatiu

La passio pels vehicles i els motors va portar els estudiants a interessar-se pels motors
d’hidrogen. Van constatar que la major part de la recerca s'ha fet als Estats Units i que
en I'ambit europeu la informacio tecnica era escassa. “Vam trobar alguns esquemes,
algunes fotos, res gaire clar”, explica Roger Casas. Comengava el repte de crear.

Tot i els calculs previs a I'inici de la construccio, en realitat es van trobar treballant sota
el metode de prova i error. Durant un any i mig el garatge de la casa del Roger es va
convertir en laboratori. EI més dificil va ser perfeccionar les mesures de seguretat per
poder treballar amb I'hidrogen, “un gas extremadament inflamable”, expliquen.
"Sabiem gue necessitavem un compartiment entre el tanc del gas i el del combustible,
perd desconeixiem com fer-ho”, recorden. Després d'alguns ensurts i moltes hores de
feina van trobar la soluci6 en forma de diposit d'aigua connectat als tancs mitjancant
valvules sense retorn.

Aquest equip de generacio i combustio d'hidrogen aconsegueix fins a un 20 % d'estal-
Vi energetic durant els primers 20 minuts de funcionament. Després el rendiment baixa
i la maquina expulsa algunes substancies I'origen i naturalesa de les quals son desco-
neguts per als joves. Casas i Novillas voldrien continuar la recerca, pero asseguren que
necessiten“un equip de treball més gran, sobretot I'ajuda d’'un quimic, coneixements
d'altres arees i la implicaci6 d'alguna empresa”.

CONTACTE

NOM Jose Juan de Felipe
E-MAIL felipe@mmt.upc.edu
TEL. 93 877 72 68

roto Rall Novillas i
Roger Casas amb el seu
equip de generacio i
combustio d'hidrogen
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El coltan és una solucio solida dels minerals columbita
i tantalita que ha passat de ser una curiositat en mine-
ralogia a ser estrategic per a I'aveng tecnologic mundi-
al. | és que aquest element és la font principal de tantal
al mon, imprescindible en la fabricacié de components
electronics avangats. De color gris metal-lic, el coltan
adopta el nom dels dos minerals que el formen, els
quals tenen en la seva composicid elements molt
€scassos en la natura, el niobi i el tantal.

Pura Alfonso, professora del Departament d’Enginyeria
Minera i Recursos Naturals de la UPC, explica que
"aquests dos elements quimics son molt resistents a la
calor, bon conductors d’electricitat i resistents a la cor-
rosié”. El niobi s'utilitza en la fabricacié d'acers, sobretot
inoxidables, que suporten altes temperatures, com els
dels motors a reaccio.

El tantal s'empra principalment aliat en acers, ja que
presenta una elevada resistencia als acids i un punt de
fusio més alt de 3.000 °C. Es pot trobar com a element
d'aliatge per construir maquines i gasoductes d‘alta
pressio, perd també en aparells més quotidians, com
ara els tubs d'escapament dels automobils, els objec-
tius fotografics o els telefons mobils.

En I'ambit mundial, el coltan t& un gran valor economic
en ser un recurs imprescindible per a la fabricacio de
gairebé tots els dispositius electronics, les dimensions
dels quals s'han reduit gracies a aquest mineral. El prin-
cipal productor és Australia, perd “el 80 % estimat de
les reserves mundials es troba al nord-est de la
Republica Democratica del Congo, en la frontera amb
Uganda i Rwanda”, recorda Pura Alfonso. Tot i aixo,
aquest recurs ha reportat més que beneficis al pais, ja
que “en ser un recurs estrategic ha estat el detonant de
conflictes armats com ara la darrera guerra de 1998-
2003", afegeix la investigadora. La ubicacio limitrofa de
les reserves de coltan ha provocat que aquest pais
mantingui conflictes d'interessos permanents amb els
paisos veins. Alhora, la lluita pel control de I'exportacio
s'ha relacionat amb I'explotacio infantil i ha causat la
mort de civils per guerres o per les condicions de tre-
ball a les mines.

NoM Pura Alfonso

E-MAIL pura@emrn.upc.edu
WEB WWW.geomuseu.upc.edu
TEL. 93 877 72 92
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FoTOo D'esquerra a
dreta, Manuel
Hernandez-Pajares,
Jaume Sanz i José
Miguel Juan, del grup
gAGE de la UPC.
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El grup d’Astronomia i Geomatica (2AGE) de la UPC, germen de la spin-off gAGE-NAV SL, ha
desenvolupat algorismes per millorar I'exactitud del sistema global de navegacio europeu per

saté

patentat molts dels seus descobriments.

Precisio

lit Galileo. L'equip col-labora des del 2002 amb I’Agencia Espacial Europea (ESA), que ha

per al sistema Galileo

El sistema de navegacio europeu Galileo
és a punt d’esdevenir una realitat. Al'oc-
tubre es van posar en oOrbita els dos pri-
mers satel-lits d'aquest projecte, el des-
plegament del qual finalitzara I'any
2020, quan disposara d'una trentena de
satel-lits.

Galileo és un sistema de navegacio
per satel-lit europeu, amb cobertura
mundial, similar al GPS america o al
GLONASS rus. En contrast amb els siste-
mes d’origen militar GPS i GLONASS,
Galileo s'ha dissenyat en funcio de les
necessitats dels usuaris civils. Oferira un
senyal de lliure accés per a un posicio-

Patents d'alta

nament amb pocs metres d'error, que
sera millor que els dels sistemes GPS |
GLONASS, que actualment tenen uns 10
metres d'error. A més a més, els usuaris
que necessitin posicionar-se amb una
precisié de centimetres podran contrac-
tar un servei especific.

El gAGE, en el marc de diferents projec-
tes competitius finangats per I'ESA, ha
desenvolupat nous algorismes per a
Galileo amb I'objectiu d'aconseguir una
navegacio per satellit més precisa. S'ha
demostrat que un receptor multifre-
quéncia permet obtenir un posiciona-
ment amb pocs centimetres d’error en

volada

Les diverses tecnologies avancades que ha dissenyat el grup
d’Astronomia i Geomatica (SAGE) de la UPC estan protegides per 15
patents: “tres s6n nacionals i financades per la Universitat i 12 sén
internacionals, impulsades per I'ESA”, concreta Jaume Sanz.

Aquest grup de recerca, que gaudeix de prestigi internacional, també
ha signat diversos contractes competitius, a banda de I'ESA, amb la
NASA, I'Organitzacié Europea per a la Seguretat de la Navegacio
Aéria (Eurocontrol) i el consorci empresarial Galileo Joint
Undertaking, entre d’altres.

qualsevol punt del planeta. A més a
més, amb la tecnologia dissenyada
aquesta precisio s'assoleix quasi instan-
taniament amb el sistema Galileo a les
arees continentals que disposen d'una
xarxa d'estacions de referéncia.

Manuel Hernandez-Pajares, investigador
del gAGE i un dels impulsors de I'empre-
sa gAGE-NAV SL juntament amb José
Miguel Juan i Jaume Sanz, explica que “la
implementacio d'aquest servei no ha de
requerir el desplegament d'una nova

Galileo oferira

un posicionament
meés precis que els
sistemes actuals

xarxa d'estacions de referéncia, ja que
pot funcionar amb la xarxa del sistema
europeu EGNOS per a l'aviacio civil, ja
desplegada”.

"Avui en dia ja hi ha serveis d'alta preci-
Sib (High Precision Positioning Service,
HPPS), com ara el Real-Time Positioning
(RTK) o el Precise Point Positioning
(PPP)", afegeix José Miguel Juan.
"Ambdos tenen, pero, limitacions: I'RTK
requereix moltes estacions base per
cobrir regions extenses i també una
amplada de banda important per a la
transmissié de dades. EI PPP, en canvi,
necessita un llarg temps de convergen-
Cia per obtenir una posicid precisa”,
assenyala. A causa d'aquestes limita-
cions, afirma Juan, “els serveis d'alta
precisid s'orienten a usuaris professio-
nals (topografia, cartografia, recerca...).”
L'aplicaci6 dels algorismes desenvolu-
pats pel gAGE, juntament amb I'adveni-
ment de la multiconstel-laci6 amb els
satel-lits Galileo i el futur GPS modernit-
zat, obrira la porta a estendre aquests
serveis.

Tot i que el sistema de navegacio Galileo
no es completara fins al 2020, es preveu
que l'any 2014 ja es disposara d'una
constel-lacio de 18 satel-lits en orbita, la
qual cosa fara possible I'operativitat de
la majoria d'aplicacions.



Josep Lluis Bonet, president de la Fira de Barcelona, creu fermament allo que predica. Sosté
gue universitat i empresa han de viatjar juntes i que les fires professionals son una platafor-
ma idonia per posar-les en contacte. Potser per aix0 Bonet compagina la seva faceta d'em-
presari com a president del Grup Freixenet amb la de professor titular d’Economia i Hisenda
Publica de la Facultat de Dret, de la Universitat de Barcelona.

“La universitat ha de
ser present a tots els
esdeveniments firals"

La UPC i la Fira de Barcelona comparteixen un valor
que vosté defensa: la internacionalitzacié. Aquesta és
una de les claus per superar I'actual crisi economica?
La sortida de la crisi a Espanya vindra de la ma de la interna-
cionalitzacio. Sempre he dit que aquest és el futur. No pot
haver-hi futur sense internacionalitzacié dins I'actual context
de globalitzacid. Espanya en aquest tema té un retard consi-
derable, perd també hi ha una plataforma suficient, a Espanya
i a Catalunya, per anar per aquest cami.

Quina ha estat la contribucié de la Fira a la dinamitza-
ci6 de I'economia catalana i al posicionament de la
marca Barcelona?

Actualment la Fira de Barcelona és la numero 1 d'Espanya en
deixar de ser-ho IFEMA, de Madrid, perque amb la crisi les
fires especialitzades en salons industrials i professionals han
passat al primer lloc i aguanten més que les de consum. Pel
que fa a I'impacte a Barcelona i Catalunya, només I'organitza-
ci6 del Mobile World Congress deixara a la ciutat uns 3.500
milions d'euros entre els anys 2012 i 2018, i I''TMA suposara
800 milions d'euros. A més, hem aconseguit un milié de visi-
tants estrangers i molts de turisme de qualitat.

La Fira és una finestra oberta al mén a costos raona-
bles, segons diu, sobretot per a les pimes. També ho és
per a la universitat?

Absolutament. La universitat ha de ser present a tots els
esdeveniments firals professionals. De fet, les universitats ja
hi son a través de dos salons, el de I'Ensenyament i el dels
Emprenedors, pero la seva presencia hauria de ser més trans-
versal perque tots els sectors es puguin beneficiar d'aquest
coneixement. Aix0 ja es fa, pero poc. | en aquest sentit la Fira
vol impulsar el lligam entre universitats i empreses.

En aquest context actual de crisi, també ha defensat
la idea que tots hem de pagar la nostra quota de sacri-
fici. A la universitat hi ha marge per fer-ho?

Totalment. Crec que les universitats son fonamentals i que
s'ha de tenir molta cura per no debilitar-ne la poténcia. Com
I'estat del benestar, sén un bé public fonamental que s'ha de
preservar. Pero se n'han d'eliminar els excessos, com a totes
les institucions i ambits de I'Estat. A la universitat es podrien
apujar les taxes, com es va dir a la inauguracio del curs, en el
qual vaig participar. Quan el cost del servei és deu vegades
meés alt que la taxa que es paga per aquest, sempre es pot
revisar, sense perdre el principi essencial segons el qual qual-
sevol que sigui capac i tingui merits pugui estudiar acollint-se
a un sistema de beques molt potent.

Ha dit que actualment no té sentit una universitat tan-
cada entre quatre parets. Quin és el model d’universi-
tat en queé creu?

La universitat té el seu recinte, perd ha de ser oberta a la
societat i al mon empresarial. La relacid entre empreses i uni-
versitats és clau i s'ha de potenciar no només amb convenis
d'investigacio per a innovacio tecnologica, sind també per a
innovacio en organitzacio i en marqueting. Les empreses i les
universitats hem de viatjar junts. Hi ha d'haver una proposta
dels principals executius de les empreses, que son experts
mundials en el seu camp, perque estableixin una relacié amb
les universitats com a professorat col-laborador, sense cobrar
0 com sigui. Els empresaris que treballen a les universitats
busguen millores per als seus productes i processos i per ser
meés competitius.

I qué succeeix amb la relacié entre les pimes i les uni-
versitats?

Aquesta relacio no existeix i fa falta. Espanya i Catalunya son
un pais de pimes. Hem de tenir molt clar I'objectiu de la inter-
nacionalitzacio. Les empreses gque han fet els deures en

I'entrevista

Josep
Lluis

Bonet
President

de la Fira
de Barcelona.

La UPC tindra molt a dir de la capitalitat

dels mobils a Barcelona

Josep Lluis Bonet, que va pronunciar la conferéncia “La Fira de
Barcelona, un projecte de pais” durant la inauguracio del curs del sis-
tema universitari catala a la UPC, creu que “la Politecnica tindra molt a
dir de la capitalitat dels mobils a Barcelona”. Actualment la UPC ja par-
ticipa a la Fira a través de convenis amb salons monografics o salons
técnics com ara Maquitec o Hostelco, i al salo Alimentaria a través de
la Fundacion Triptolemos, entitat constituida I'any 2002 a la UPC. Perd
d'ara endavant la Fira i la Universitat “haurem de treballar brac a brac.
El plantejament és utilitzar la tecnologia dels mobils per dinamitzar
arees de la ciutat, la societat i I'economia, de manera que puguin pro-
gressar. Si treballem, tenim la possibilitat que aquesta capitalitat es per-
petui”, diu Bonet.

aquest sentit son unes 300 i, d'una manera menys intensa,
unes 5.000. Aquestes empreses assenyalen el cami. Les fires
son cabdals perque les petites i mitjanes empreses vagin cap
a aquest cami i perfectament compatibles amb la idea dels
centres tecnologics. Cada any poden posar en contacte les
pimes amb la universitat i els centres tecnologics, cosa que és
bona per a les pimes.
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Principals empreses
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Patrocinadors d'excel-lencia
» Santander * Obra Social “La Caixa”

Patrocinadors de merit
* Endesa * Fundacion Marcelino Botin * Fundacié CELLEX

Patrocinadors
= Abertis * Alstom = Applus + » Cemex Espana » Comision del Mercado de las Telecomunicaciones (CMT)
* Comsa EMTE = élogos * Everis * Fundacion Enresa - Amphos 21+ Iberpotash ¢ Institut Catala d’Energia
= [ntel = JG Ingenieros SA « SEAT = Soadco (Klockner Implants) = Telefénica » Telstar

...i més de 40 empreses col-laboradores

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

Catedra Applus+ de Seguretat en I'’Automobil

Catedra CEMEX Espaiia (“Catedra Blanca”)

Catedra CMT-UPC en Innovacio i Prospectiva en el Mercat de les Comunicacions Electroniques
Catedra d'Innovacio en Tecnologia del Formigo

Catedra élogos en Innovacié | Disseny d'e-learning

Catedra Endesa Red d'Innovacio Energética

Catedra Endesa Red de Valors Humans a I'Enginyeria - Victoriano Mufioz Oms

Catedra Enresa-Amphos de Sostenibilitat | Gestid de Residus

Catedra Everis en Innovacio i Promocio de la Investigacio dels Estudis i les Professions de I'ambit de les Tl
Catedra Grup JG per a I'Estudi de la Sostenibilitat Aplicada a I'Enginyeria en els Edificis

Catedra Iberpotash en Mineria Sostenible

Catedra Iter en Infraestructures del Transport i el Territori

Catedra Klockner Implants en Implantologia Dental

Catedra SEAT de Gestié de la Innovacié | Disseny Sostenible en Automocio

Catedra Telefonica-UPC d'Analisi de I'Evolucié i Tendéncies Futures en la Societat de la Informacié
Catedra Telstar en Innovacit | Tecnologia del Buit

Aula COMSA EMTE en Ferrocarril
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