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Hola a tod@s,

Desde la Universidad Politécnica de Catalunya os damos la bienvenida a este Campus
Cientifico de verano organizado por la Fundacidon Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia y el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte y que cuenta con el apoyo
de la Obra Social “la Caixa”.

Somos conocedores del interés y la ilusion que habéis mostrado por participar en este
Campus y esperamos que la estancia en nuestra ciudad y los talleres en los que vais a
participar os resulten provechosos. Todos los que hemos participado en el proyecto
hemos trabajado con la ilusién de que asi fuera.

En este dossier encontrareis informacion de los horarios, de los talleres, de las visitas
gue realizareis y otras informaciones que hemos creido de interés. El detalle de cada
uno de los talleres se os dara en el mismo.

El Campus de la UPC se ha organizado en 3 bloques diferenciados que se
complementan:

& Talleres en la universidad, segun la opcion escogida, en grupos reducidos por
las mafianas.

& Visitas complementarias a los talleres, todo el grupo.

& Sesiones de preparacion de las presentaciones que deberéis realizar el Gltimo
dia.

Sin mas, y deseandoos lo mejor, pasamos a los contenidos.

Un saludo,

Equipo de coordinacion del
Campus Cientifico de Verano de la Universidad Politécnica de Catalunya.
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Los proyectos a realizar son los que se detallan en el siguiente cuadro, donde también se ha
especificado el centro/departamento donde llevan a cabo y el profesorado, tanto de
universidad como de secundaria, que imparte las sesiones:

. Professorat
Titol Centre/departament PDI o
I LETE]
Matematicas visibles Facultad de A .
. y ‘s Jose Luis Diaz —Jaume | Marc Guinjoan
Projecte 1 ocultas en un mundo matematicas y .
. . Soler Francisco
tecnolégico estadistica UPC
. Los robots a nuestro Facultad de Josep Ferndndez Silvia Espel - Rolanda
Projecte 2 . . .
servicio Informatica UPC Ruzafa Saez
El vehiculo eléctrico: un . .
. .. Departament Victor Fuses- Lluis
Projecte 3 nuevo reto tecnolégico e et . Bernat Lluch Jordana
. s d'Enginyeria Electrica | Monjo
en Automocién
, Departament . N
. Energias renovables , P . . Joan Nicolas - Alber
Projecte 4 d'Enginyeria s Albert Hernando
para el futuro L Filba
Electronica

Las facultades y escuelas técnicas donde se realizan los talleres son las siguientes:

ETSEIB

Campus Diagonal Sud.
Edifici PI (Pavelld 1).
Av. Diagonal, 647.
08028 Barcelona

Proyectos:

El vehiculo eléctrico: un nuevo reto
tecnoldgico en Automocion
Energias renovables para el futuro

FME

Campus Diagonal Sud.
Edifici U.

C. Pau Gargallo, 5.
08028 Barcelona

Proyecto:

Matemdticas visibles y ocultas en un
mundo tecnoldgico

FIB

Campus Diagonal Nord.
Edifici B6.

C. Jordi Girona, 1-3.
08034 Barcelona

Proyecto:

Los robots a nuestro servicio
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Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado
30 de junio 01-jul 02-jul 03-jul 04-jul 05- jul 06-jul
ASEO, DESAYUNO Y TRASLADOS
9:00h RECEPCION Y BIENVENIDA 5:000
¥ PROYECTOS SIMULTANEOS
1050 CONFERENCIA: i o
; . ; 8 PRESENTACION DE LOS
"De Superman a Spiderman: la fisica de los « Matematicas visibles y ocultas en un mundo tecnolégico
superhéroes™ TALLERES POR PARTE DE LOS
PARTICIPANTES
Manuel Moreno » Los robots a nuestro servicio E
Aula Capella. ETSEIB s i §
* El vehiculo eléctrico: un nuevo reto tecnoldgico en Automocién Aula Capella, ETSEIB
g 11:00h P
* Energias renovables para el futuro [=]
'E PROYECTOS SIMULTANEOS =
s 14:00h e
-
* Matematicas visibles y ocultas en un mundo | 12:00h o
tecnoldgico =)
14:00h E
« Los robots a nuestro servicio Talleres simultaneos en el o LBRE =]
Visita al Museu de la Campus del Baix Llobregat Preparacion de las
= El vehiculo eléctrico: un nuevo reto Informatica de la FIB-UPC. presentaciones de los talleres.
tecnolégico en Automocién * Estructuras geométricas RS AR
adoptadas de la naturaleza
* Energias renovables para el futuro * Por qué no podemos usar
los maviles en el avion?
COMIDA COMIDA De“":'ff'“ Pandas de COMIDA COMIDA/PICNIC
16:00h radiofrecuencia
2 18:00h Visita al Centre CIM EEMIDEVFICNIC
w i P i I
5 TIEMPO LIBRE Visita al simulador de presentr:c‘i'::az :: :':s ta:lleres TIEMPO LIBRE
control aéreo de torre :
a 5] 18:00h Técnicas de comunicacién y
& = VISITA BARCELONA : 5 i VISITA BARCELONA
= - divulgacion de la ciencia Playa
g Antonio Herndndez .
S
E| 20:00h Aula LS1-Aula docéncia. ETSEIB
21:00h eadd
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Proyecto 1

Matematicas visibles y ocultas
en un mundo tecnoldgico

Objetivo principal del Proyecto

Las Matematicas estan por debajo (y por encima) del mundo real. Cuatro ejemplos. Se pretende
trabajar sobre cuatro temas que sirvan para mostrar cémo en diferentes situaciones los conceptos y
los modelos matematicos ayudan a entender el funcionamiento de los fendmenos del mundo fisico:
¢Cémo se cuentan los objetos?, éPor qué hay cosas que oscilan?, ¢COmo se tratan los secretos?,
¢Cémo medimos el mundo?

El objetivo es que los estudiantes entiendan que las teorias matemadticas sirven para estudiar y
resolver problemas que se plantean de manera natural en la vida diaria, a través de cuatro ejemplos:
combinatoria, andlisis, aritmética y trigonometria.

Objetivos cientificos genéricos

El objetivo principal es mostrar como las matematicas estdn presentes en practicamente todas las
actividades y fendmenos de nuestra vida diaria (estan por debajo) y de qué maneras su uso para la
modelizacién de problemas practicos permite comprenderlos en profundidad, explicar los porqués y
hacer predicciones (estan por encima).

La manera de llegar a ese objetivo serd a través de cuatro ejemplos para los cuales el tipo de
matematicas que se requiere es muy distinto: combinatoria y probabilidad para explicar el crecimiento
de poblaciones o algunas paradojas; calculo diferencial para saber entender el comportamiento de
sistemas fisicos; geometria y trigonometria para realizar medidas y entender el funcionamiento de
tecnologias como el GPS; aritmética para disefar sistemas criptograficos que aporten seguridad a las
comunicaciones digitales.

Breve fundamento teérico

Se presentaran los Fundamentos de cuatro materias bdsicas de las matematicas: Aritmética,
Geometria, Analisis y Combinatoria. Todos ellos desarrollados a partir de un ejemplo de aplicacion
relevante de otras ramas de la Ciencia y la Tecnologia, como son la criptografia, la medida de
distancias, las oscilaciones y las técnicas de contar con grandes nimeros.

Recursos y Consumibles Necesarios
Aula informatica con software matematico.

Referencias recomendadas

1.- M. Guzman, Cuentos con cuentas. Ed. Nivola.

2.- M. Guzmadn, La experiencia de descubrir en geometria. Ed. Nivola.
3.- R. Lewan, Cryptological Mathematics. Ed. MAA.

4.- Robert M. Young, Excursions in calculus. Ed. MAA.
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Programacion Detallada.

Sesién 1: Cémo se cuentan los objetos.
Combinatoria

Objetivos detallados

Ensefiar a contar conjuntos. Mirar las distintas
disposiciones de elementos: permutaciones,
combinaciones. Técnicas de conteo: numeros
combinatorios.

Ejemplos elementales de aplicacién a los
juegos: probabilidad y apuestas equilibradas.
Ejemplos en juegos equitativos. La paradoja del
cumpleaios.

El crecimiento de la poblacién de conejos vy la
sucesion de Fibonacci. Recurrencias.

Procedimiento detallado

Se presentaran en el aula los conceptos vy
resultados basicos de la combinatoria y las
técnicas de contar objetos.

En el aula informatica los estudiantes podran
utilizar software para realizar calculos no
triviales con nimeros combinatorios y observar
su crecimiento.

Se sugerirdn problemas que el estudiante con
ayuda del profesor resolvera de manera tedrica
después de haber simulado numéricamente los
resultados viendo como la teoria permite dar
respuestas a problemas cuya solucion resulta
poco intuitiva. En particular se verd |la
aplicacién de la paradoja del cumpleaiios a la
repeticion de resultados en la loteria primitiva.

Resultados esperados de la sesion

Los estudiantes aprenderan como se cuentan
objetos y disposiciones de objetos de tipos
muy variados y las consecuencias que se
derivan de dicho célculo sobre problemas muy
variados que aparecen en la vida diaria.

En particular se verd la importancia de saber
contar y hacerlo correctamente para el estudio
de problemas simples de probabilidad.

Sesiéon 2: Como medimos el mundo. La
geometria

Objetivos detallados

Las medidas, desde los egipcios y Eratéstenes
hasta el GPS. Estudio elemental del tridngulo,
sus relaciones métricas y trigonométricas.
Conceptos bdsicos de trigonometria. Las
triangulaciones como método basico de medir.
Ejemplos de triangulaciones. Semejanza de
triangulos. Resolucién de triangulos
rectdngulos y funciones trigonométricas.
Triangulos no rectdngulos. Los teoremas
fundamentales. Resolucién.

Aplicacion a la medida de la tierra: topografia,
geodesia y cartografia. Distancias a los cuerpos
celestes: luna, planetas y estrellas.

La geometria del GPS. Presentacién del sistema
y la geometria usada en el GPS.

Procedimiento detallado

Se introducirdn los conceptos bdsicos de la
trigonometria en el aula a través de ejemplos.

Se explicaran las aplicaciones de estos
conceptos a diferentes disciplinas relacionadas
con la medicion terrestre, tanto desde un
punto de vista histérico cdmo describiendo
técnicas actuales.

Finalmente, se describirdn los principios
basicos y el funcionamiento de uno de los
avances tecnoldgicos que ha tenido mayor
impacto en los ultimos anos: el sistema GPS.

Resultados esperados de la sesion

El objetivo es que los estudiantes se
familiaricen con algunos conceptos basicos de
la geometria y el estudio de tridangulos y vean
como estas herramientas matematicas han
sido utilizadas a través de la historia para
realizar mediciones. La descripcion del sistema
GPS servird para mostrar que incluso sistemas
muy sofisticados de reciente implantacion se
basan en muchos casos en ideas matematicas
relativamente sencillas que pueden ser
entendidas por estudiantes de secundaria.

Con la colaboracion de:
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Sesién 3: ¢Porqué hay cosas que oscilan? Las
ondas.

EDUCATION, CLETURA

Objetivos detallados

Funciones y su variacidn. Derivadas. Funciones
y sus derivadas a través de ejemplos. Calculo
en algunos casos sencillos importantes de
derivadas.

La velocidad y la aceleracion de un movil: la
variacion de magnitudes como ejemplos de
derivadas. Condicionamiento de movimientos
a través de la velocidad y a través de la
aceleracién. Ecuaciones diferenciales.
Familiarizacién  con  algunas  funciones.
Modelizacion de fendmenos fisicos. Origen de
las oscilaciones y las ondas. La resonancia.

Procedimiento detallado

Se introducirdn los conceptos de manera
intuitiva y grafica en el aula.

En el aula informatica los estudiantes utilizardn
software matemdtico para representaciones
graficas en casos no triviales y para simulacion
de procesos fisicos.

Se dardn ejemplos concretos presentaran
algunos objetos fisicos cuyo comportamiento
se describe a través de conceptos que
requieren la derivacion de funciones vy
ecuaciones diferenciales: la gravedad, el
péndulo, etc.

Resultados esperados de la sesion

Los estudiantes conocerdn la nocién de
variacién continua de magnitudes a través de
ejemplos de variacién a través del tiempo y
cémo estos procesos se describen y modelizan
utilizando las herramientas matematicas del
calculo diferencial.

Se pretende que al final sean conscientes de
que la descripcion de numerosos procesos
fisicos se modelizan de manera natural con
ecuaciones diferenciales y que el estudio vy
resolucion de las mismas permite entender
dichos procesos y realizar predicciones.
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Sesidon 4: iComo escondemos la informacién?
Criptografia.

Objetivos detallados

Aritmética de los nimeros enteros: numeros
primos y factorizacidon. Eficiencia de los
algoritmos. El algoritmo de Euclides.
Congruencias.

La criptografia clasica. El método RSA de
criptografia de clave publica. Cémo generar
claves y cifrar mensajes. ¢Hay suficientes
primos para todos?

Procedimiento detallado

Se introduciran los conceptos basicos de la
aritmética de los nimeros enteros: numeros
primos y factorizacién, asi como los métodos
para realizar los cdlculos necesarios de forma
efectiva y la importancia de los algoritmos
empleados para ello.

Se presentara el concepto de congruencia a
través de situaciones en que aparece de
manera natural: horarios, calendarios, etc.
Finalmente se explicaran los sistemas utilizados
para el cifrado de las comunicaciones con un
ejemplo de criptografia clasica y un ejemplo de
clave publica.

En el aula informatica los estudiantes se
comunicaran entre ellos usando estas técnicas.

Resultados esperados de la sesion

Aparte de ampliar los conocimientos sobre
algunos hechos basicos de la aritmética de los
numeros enteros relacionados con la
factorizacion en numeros primos, se espera
gue los estudiantes se den cuenta de la
importancia de los algoritmos empleados para
realizar calculos.

Asimismo podran ver un ejemplo de cémo
ideas matemadticas que han estado presentes
durante milenios se utilizan desde hace
solamente unos pocos afios en el campo de la
criptografia.

Con la colaboracion de:
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Proyecto 2

Los robots a nuestro servicio

Objetivo principal del Proyecto

Acercar el alumnado de secundaria a las dreas de tecnologia punta de la Robética, introduciéndolos de
forma mas extensa en la robdtica mévil.

A lo largo de las 4 sesiones los alumnos tendran que realizar diferentes construcciones roboticas y
disefiar algoritmos cada vez mas complejos, utilizando los sensores, y que mediante la interaccién del
robot con su entorno da solucionar tareas concretas. En todas les sesiones los alumnos trabajaran por
parejas, fomentando asi el trabajo en equipo, la cooperacion y el aprendizaje colaborativo, para
solucionar problemas complejos.

Objetivos cientificos genéricos

Familiarizarse con la plataforma robdtica Lego NXT. Programacion de comportamientos
Accion/Reaccion usando los diferentes tipos de sensores que se disponen en la plataforma.

Estudio de la arquitectura interna del NXT y su funcionamiento.

Definicion del problema de la localizacién y la navegacion en el ambito de la robdtica mévil. Estudio de
las diferentes alternativas para la localizacién, y la navegacién auténoma. Disefio e implementacién de
los algoritmos necesarios.

Implementacion completa y prueba de los algoritmos de navegaciéon auténoma

Presentacion de los diferentes ambitos de aplicacidn de la robdtica mdvil, asi como de los beneficios
gue se obtienen.

Breve fundamento tedrico

- Esquemas basicos de construccién de robots

- Funcionamiento de sensores y actuadores

- Disefio y programacion de algoritmos simples y de media complejidad

- Programacion de Lego NXT.

- Funcionamiento de un microcomputador

- Representacién interna de la informacidn para tratamientos posteriores
- Problema de la navegacion auténoma

Recursos y Consumibles Necesarios
4 Lego Mindstorms NXT 2.0 education. 4 PC. Entorno de desarrollo BrixCc.
Material de soporte: fotocopias, escenarios para pruebas de sensores.

Referencias recomendadas

* Antonio Barrientos y otros “Fundamentos de robética”, McGraw-Hill, 2007.

* Roland Siegwart y otros “Introduction to autonomous mobile robots”, MIT Press, 2004.
* Tutorial del NXC

* NXC. User Guide

* http://www.euron.org

* http://bricxcc.sourceforge.net/

* http://bricxcc.sourceforge.net/nbc/

Con la colaboracion de:
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Programacion Detallada

Sesion 1

Sesién 2

Objetivos detallados
Familiarizarse con el Kit de robdtica Lego NXT.

Procedimiento detallado

Se entregara a cada pareja de alumnos una
caja completa de Lego Mindstorms NXT 2.0 y
se le asignard un PC para todas las sesiones.

La primera tarea consiste en crear un robot
simple con las piezas que se disponen y todos
los sensores y actuadores, siguiendo un
esquema de construccién proporcionado.

Se introducird a los participantes en el
concepto de programacion de robots. Para ello
se utilizara el entorno BrixCc y el lenguaje NXC.
Realizacion de programas simples para el
robot.

Resultados esperados de la sesion
Comprender el funcionamiento de los
diferentes componentes que forman un robot.
Comprender el funcionamiento de sistemas
mecanicos bdsicos.

Comprender como funcionan los sensores y los
actuadores

Construccion de un robot mediante esquemas
de construccion.

Usar el entorno de programacién BrixCc y del
lenguaje NXC.

Objetivos detallados

Programacién de comportamientos, que
basados en la informacién facilitada por los
sensores, producen diferentes
comportamientos del robot. Presentacion vy
utilizacion de diferentes sensores (contacto,
Opticos, ultrasdénidos, acusticos, brdjula
magnética, etc).

Estudio de la arquitectura interna del NXT y su
funcionamiento.

Procedimiento detallado

Programacion de un robot seguidor de lineas:
Discusion abierta del problema. Diferentes
enfoques segun el material del que se dispone.
Disefio del robot, disefno del programa,
implementacion, puesta en funcionamiento.
Posibles modificaciones en el disefio para
obtener mejores resultados. Competicion entre
los 4 equipos. Discusion de los resultados
obtenidos.

Programacion de un robot luchador de Sumo:
Discusion abierta del problema. Diferentes
enfoques segun el material del que se dispone.
Disefio del robot, Disefio del programa,
implementacién, puesta en funcionamiento.
Mejoras en el disefio para obtener mejores
resultados. Competicion entre los 4 equipos.
Discusion de los resultados obtenidos

Resultados esperados de la sesion

Dominio en el uso de sensores.

Dominio del lenguaje de programacion NXC.
Disefio y programacion de algoritmos de media
complejidad.

Comprension del funcionamiento de un
microcomputador.

Con la colaboracion de:
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Sesion 3 Sesion 4
Objetivos detallados Objetivos detallados
Definicion del problema de la localizacién y la Implementaciéon completa y prueba de los
navegacion en el ambito de la robdtica movil. algoritmos de navegacién auténoma
Estudio de las diferentes alternativas para la Presentacion de los diferentes ambitos de
localizacién, y la navegacion auténoma. Disefio aplicacién, y de los beneficios obtenidos, de la
e implementacién de los algoritmos necesarios. robdtica movil.

(3 horas)
Procedimiento detallado
Definicion del problema de la localizacién y la Procedimiento detallado
navegacion Disefio del programa, implementacion, puesta
Presentacién de los diferentes enfoques. en funcionamiento. Posibles modificaciones en
Implementar las tareas basicas para la el disefio para obtener mejores resultados.
navegaciéon autéonoma. Competicion entre los 4 equipos. Discusion de

los resultados obtenidos.
Resultados esperados de la sesion

Conocimientos sobre algoritmos de localizacién Resultados esperados de la sesion

y navegacion. Resolucién del problema de la navegacién
Representacién interna de la informacién para autonoma.

su posterior tratamiento. Comprensién del valor de la robdtica en el

progreso cientifico y su aportacién a la mejora
de la calidad de vida de las personas.

Con la colaboracion de:
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Proyecto 3

El vehiculo eléctrico: un nuevo reto
tecnologico en Automocion.

Objetivo principal del Proyecto

La aplicacion de la energia eléctrica a soluciones de movilidad es uno de los retos cientificos y
tecnoldgicos mads apasionantes que se estan desarrollando en el mundo de la ingenieria. El desarrollo
de nuevas propuestas en el sector de la automociéon provocard en un futuro proximo demanda de
profesionales cualificados, tanto en el campo de la investigacién como en la industria.

El objetivo de esta propuesta es una aproximacion a la ciencia y la tecnologia involucradas en los
vehiculos eléctricos, tanto desde una perspectiva global como particular, abarcando desde sus
implicaciones energéticas, ambientales y sociales, hasta los ultimos avances tecnolégicos, a través de
la reflexidn sobre casos practicos y la experimentacidn basica en el taller y laboratorio.

Para ello, los participantes a lo largo de los 4 dias en que se desarrolla la actividad podran:

- Debatir y analizar sobre la historia de los vehiculos eléctricos, la perspectiva global acerca de la
movilidad de personas y mercancias, critica de las fuentes de informacidn, busqueda de
informacién relevante y elaboracion de conclusiones propias acerca de la problematica
presentada. Con esta actividad se promueven los enlaces comunicativos del grupo

- Tocary experimentar acerca de las magnitudes fisicas basicas, a partir de ensayos previamente
preparados, y otros disefiados anteriormente por el mismo grupo.

- Ver experimentos mas complejos sobre electricidad y mecanica de vehiculos, sin su
participacién manual activa.

- Talleres de identificacion de riesgos, medidas de seguridad y preventivas, repartidos entre
todos los dias.

- Desarrollar un vehiculo eléctrico a escala reducida (prototipo) a través del trabajo conjunto y
en equipo.

Objetivos cientificos genéricos

- Desarrollo de sentido critico hacia la tecnologia de un producto masivo como es el vehiculo
eléctrico.

- Familiarizacién con las magnitudes fisicas relevantes a través de los sentidos y los
instrumentos de medida.

- Experimentacidon con equipos y materiales habituales en vehiculos eléctricos.

- ldentificacién de riesgos para la salud y el medio ambiente, procedimientos seguros y medidas
preventivas.

- Introduccion al problema fundamental de las fuentes de energia: petréleo, electricidad y
renovables.

Breve fundamento tedrico
El vehiculo eléctrico da respuesta a un problema o necesidad de movilidad, tanto individual como
social.

Con la colaboracion de:
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La electricidad no es una fuente energética primaria, a diferencia de la energia solar, edlica, nuclear o
de los combustibles fésiles. El vehiculo eléctrico parece la solucidn idénea para optimizar el consumo
energético de los vehiculos.

La electricidad tiene muchas posibilidades de convertirse en el patrén de medida, de intercambio y de
valor de las distintas fuentes energéticas, por la madurez de las tecnologias de generacién y de
conversion en las distintas energias utiles: mecdnica, sonido, calor, luz, informacion, etc, ademads de la
facilidad de cuantificarla y de valorar su calidad.

Con unos conocimientos bdsicos de electricidad, que se pueden adquirir y que se practicaran durante
las sesiones, se pueden desarrollar criterios de valoracidn y sentido critico.

El desarrollo de un prototipo propio a escala reducida tiene un elevado valor pedagégico y motivador.

Recursos y Consumibles Necesarios

- Sala equipada con proyector, ordenador, sistema de audio, acceso a internet, pizarra o bloc de notas
mural.

- Bibliografia relevante.

- Dossier de prensa y de soporte.

- Instalaciones del laboratorio de electrotécnia de la ETSEIB

- Vehiculos eléctricos del laboratorio de electrotécnia de la ETSEIB

- Péster de planificacion

- Materiales para la construccién del prototipo a escala (un bastidor sencillo, 2 motores eléctricos de
corriente continua, una bateria de plomo, un cargador de baterias, un controlador de motor, un
mando de control)

Referencias recomendadas

http://www.wikipedia.org --> articulos en diversos idiomas acerca del vehiculo eléctrico.

Los vehiculos eléctricos no son solamente coches: un submari (http://www.ictineu.org); un catamaran
(http://www.astillerosdalmau.com, noticia del 14/02/11 acerca del ECO SLIM); teleférico de
Montserrat (http://www.aeridemontserrat.com); un avién solar (http://www.solarimpulse.com)
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Programacion Detallada

Sesion 1

Objetivos detallados

Plantear el reto a conseguir en este proyecto,
la estrategia a seguir y los compromisos
individuales.

Organizar el trabajo individual y en equipo para
el conjunto del proyecto.

Debatir y analizar sobre la historia de los
vehiculos eléctricos, la perspectiva global
acerca de la movilidad de personas vy
mercancias.

Realizar una breve busqueda de informacién
relevante, debatir y criticar acerca de las
fuentes de informacién y del material
conseguido, y elaboracion de conclusiones
propias acerca de la problemdtica presentada.
Presentacién y visita de los espacios y personas
involucradas.

Familiarizacion con los equipos y los materiales
para llevar a cabo el proyecto.

Procedimiento detallado

Presentaciéon de profesores y alumnado.
Exposicion y discusion de la metodologia.
Organizacién del grupo, distribucion de roles y
responsabilidades (supervision de seguridad,
fotografia, redaccibn de la memoria,
coordinaciéon de organizacién, portavoz...).
Preparacion del pdster de los posibles retos a
conseguir en el proyecto (lluvia de ideas,
discusién y eleccidn)

Introduccion expositiva sobre los vehiculos
eléctricos. Proyeccion de audiovisuales cortos
explicativos.

Busqueda autdnoma de informacidn a partir de
los recursos disponibles (bibliografia, dossier,
internet)

Puesta en comun y discusion.

Elaboracién de conclusiones e introduccién de
la sesion siguiente.

Resultados esperados de la sesion

Péster con las conclusiones acerca de los temas
debatidos. Cohesion del grupo.

Eleccion del reto a conseguir durante el resto
del proyecto.

Sesién 2

Objetivos detallados

Tocar y experimentar acerca de las magnitudes
fisicas bdsicas, a partir de ensayos previamente
preparados, y otros disefiados anteriormente
por el mismo grupo.

Ver experimentos mas complejos sobre
electricidad y mecanica de vehiculos, sin su
participacién manual activa.

Taller de identificacién de riesgos, medidas de
seguridad y preventivas.

Procedimiento detallado

Presentacidn de la sesién.

Ensayos tipicos del laboratorio eléctrico:
medida de corriente, medida de tensién,
calculo de potencia y energia, seguridad.
Ensayos eléctricos “profesionales” Y
especializados: arco eléctrico, fuertes
corrientes, generadores.

Los vehiculos eléctricos del laboratorio: Seat
600 hibrido, coche solar Despertaferro, barca
hibrida Ras. Demostraciones v
experimentacion.

Presentacién del espacio y materiales para
realizar el prototipo. Elaboracién de Ia
estrategia a seguir.

Discusion de conclusiones y planteamientos
para la 32 sesion.

Resultados esperados de la sesion

Poster sobre la planificacién de las dos
siguientes sesiones, materializado en un
diagrama de flujo simple.

Resumen de conclusiones de la sesion.

Con la colaboracion de:
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Sesion 3

Objetivos detallados

Tocar y experimentar acerca de las magnitudes
fisicas basicas, en base al desarrollo del propio
equipo.

Taller de identificacién de riesgos, medidas de
seguridad y preventivas.

Desarrollar un vehiculo eléctrico a escala
reducida (prototipo) a través del trabajo
conjunto y en equipo.

Procedimiento detallado
Presentacién de la sesion,
reparto de roles.

Division del proyecto en partes, debate y
discusidon sobre la division, y reparto de
responsabilidades. Se intentara dividir el
proyecto en cuatro partes, de modo que al
final se puedan juntar para constituir un unico
prototipo de vehiculo eléctrico.
Experimentacidn, desarrollo.

Experimentacidn, desarrollo.

Puesta en comun de problemas, comentarios,
conclusiones. Presentacion de la ultima sesion.

organizacién vy

Resultados esperados de la sesion

Péster recogiendo la memoria vy
conclusiones de la presente sesion.
Partes del prototipo en un grado correcto de
desarrollo.
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Sesion 4

Objetivos detallados
Desarrollar un vehiculo eléctrico a escala
reducida (prototipo) a través del trabajo
conjunto y en equipo.

Procedimiento detallado

Presentacién de la sesién. Reparto de roles.
Experimentacidn, desarrollo.

Otras posibles visitas relevantes para el
proyecto a las instalaciones de la ETSEIB.
Imprevistos.

Puesta en comun de conclusiones. Consejos
para la sesidén de presentacion de proyectos.

Resultados esperados de la sesion

Prototipo preparado y funcionando.

Material preparado para la elaboraciéon de un
poster, una presentacidon, o similar, para la
sesion de presentacién de proyectos.

Con la colaboracion de:
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Proyecto 4

Energias Renovables para el futuro

Objetivo principal del Proyecto

La dependencia de energias contaminantes y limitadas y el mantenimiento del consumo energético no
es sostenible ni deseable. Por ello, la investigacion y desarrollo de soluciones eficientes para la
generacion de energia es uno de los retos a los que se enfrenta, no solo la ciencia y la tecnologia, sino
toda la sociedad en su conjunto.

El objetivo principal del proyecto es introducir a los estudiantes en los aspectos fundamentales de las
tecnologias edlica y solar fotovoltaica para que puedan hacerse una imagen de conjunto de las
diversas tecnologias existentes en la actualidad y sean capaces de valorar el grado de aplicacién y
desarrollo de cada una de ellas.

Objetivos cientificos genéricos

- Valoracion del problema de los recursos energéticos y de capacidad de respuesta.

- Comprensién de los sistemas edlicos y fotovoltaicos, capacitando para la simulacion y disefio
basicos técnico-econdémicos.

- Capacidad de valoracion y de sentido critico sobre este tipo de energias

- ldentificacién de puntos fuertes y débiles de la generacion de energia con los sistemas trabajados

Breve fundamento teérico

Se introducen las principales tecnologias de energias renovables, con especial atencién a las
tecnologias punteras en Espafia. En este sentido, se enfatiza la introduccién a las energias edlica y
solar, considerando en este ultimo caso las tecnologias fotovoltaica, térmica y termoeléctrica.

También se dara una vision sistémica para revisar la tecnologia de sistemas renovables hibridos, que
combinan la aportacion complementaria de distintos tipos de generacién renovable.

De igual modo, se proporcionara un enfoque de la situacién actual de las energias renovables en
Espafia, Europa y el mundo, describiendo también su evolucion en los Ultimos afios y su perspectiva de
futuro.

Recursos y Consumibles Necesarios

Aula con pizarra, proyector y pantalla, con conexion a Internet.
Bibliografia

Presentacion de soporte.

Procedimiento detallado

La clase combinara las exposiciones del profesor con el trabajo y discusién en grupo de las diversas
cuestiones planteadas por el profesor. El estudiante ha de valorar las distintas opciones y, con la
informacidn facilitada ser capaz de tomar decisiones con conocimiento técnico.

Bibliografia:
[1] José M. Fernandez Salgado, “Tecnologia de las energias renovables”, 2009.
[2] Mukund R. Patel, “Wind and solar power systems: design, analysis, and operation”, 2006.
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[3] Luis Castafier, Santiago Silvestre, “Modelling Photovoltaic Systems Using PSpice”, 2002.

[4] Martin O. Hansen, “Aerodynamics of wind turbines”, 2008.

[5] Antonio Madrid Vicente, “Curso de energia solar: fotovoltaica, térmica y termoeléctrica”, 2009.

[6] José Antonio Carta Gonzalez, Roque Calero Pérez, Antonio Colmenar Santos, Manuel Alonso Castro
Gil, “Centrales de energias renovables: Generacidn eléctrica con energias renovables”, 2009.

Webografia:

[1] Red Eléctrica de Espafia (http://www.ree.es/).

[2] U.S. National Renewable Energy Laboratory (http://www.nrel.gov/).

[3] Sistema Auténomo de Generacion de Energia Renovable. Instalacién hibrida eélico-fotovoltaica de
la cubierta de la ETSEIB (http://sager.upc.es/).

[4] Photovoltaic applications, technologies, top-600 large-scale PV power plants...
(http://www.pvresources.com/).

[5] European Wind Energy Association (http://www.ewea.org/).
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Programacion Detallada

Sesién 1: Introduccion a las energias
renovables-Situacién actual de las energias
renovables

Objetivos detallados

- Introducir al participante en la problematica
del consumo de energia y la problematica
de su generacidn, bien sea por métodos
tradicionales como a través de las energias
renovables. Presentacién de las diferentes
tecnologias. Valoraciéon de las ventajas e
inconvenientes en su uso y generacion.

- ¢Porqué unas energias renovables se
utilizan mas que otras? Tecnologias de
energias renovables menos utilizadas
(mareomotriz, bioenergia, geotérmica, etc.).

- Tomar consciencia de la situacidn actual de
las energias renovables a nivel espanol,
europeo y mundial. Evolucion de los ultimos
afos y perspectiva de futuro.

- Adquisicion de sobre conceptos basicos de
electricidad: tension alterna, tensidn
continua, energia eléctrica y potencia
eléctrica.

Resultados esperados de la sesion

Al final de esta sesion el alumno ha de:

- Ser capaz de diferenciar entre cada una de
las tecnologias de energias renovables que
existen, saber en qué consiste cada una de
ellas y de posicionarse técnicamente frente
a cada una de ellas.

- Tener una visién global de la situacidon de las
energias renovables a nivel espafiol,
europeo y mundial para valorar soluciones.

- El estudiante debera adquirir los conceptos
basicos sobre electricidad y ser capaz de
diferenciar entre los conceptos de tension
alterna y tensién continua, y entre los
conceptos de energia eléctrica y potencia
eléctrica.

Sesién 2: Tecnologia solar fotovoltaica -
Tecnologia solar térmica y termoeléctrica

Objetivos detallados

- Conceptos basicos de energia solar. éQué
diferencia hay entre energia solar
fotovoltaica, térmica y termoeléctrica?

- Descripcién del concepto de la tecnologia
fotovoltaica. Panel fotovoltaico, tipos de
paneles fotovoltaicos.

- Definicibn de los tipos de sistemas
fotovoltaicos: auténomos y conectados a
red. Discusion sobre las ventajas e
inconvenientes de cada uno de ellos
écudndo es mejor utilizar uno u otro?

- Situacion actual de la energia solar
fotovoltaica en Espafia y su lugar
comparado con el resto del mundo.

- Explicacion del concepto de energia solar
térmica. Descripcidn de sistemas de energia
solar térmica.

- Explicacion del concepto de energia solar
termoeléctrica. Descripcidon de sistemas de
energia solar termoeléctrica.

Resultados esperados de la sesion

- El estudiante debera estar capacitado para
entender con claridad los conceptos de
energia solar térmica, termoeléctrica y
fotovoltaica.

- El estudiante debera saber de qué
elementos se componen los diferentes
sistemas fotovoltaicos (aislados y
conectados a red).

- El estudiante deberd tener una Vvisién
general de la situacién actual de la energia
solar fotovoltaica en Espaia.
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Sesion 4: Simulacion y visita a instalaciones

Objetivos detallados

Fundamentos de energia edlica.

éiQué elementos conforman un sistema
eélico?

Definicion de los sistemas de energia edlica
off-shore.

Explicacién de la situaciéon actual de la
energia edlica en Espafa y su lugar
comparado con el resto del mundo.
Definicion de un sistema hibrido (en lo que
concierne a las energias renovables).

Resultados esperados de la sesion

El estudiante deberd estar capacitado para
entender el fundamento tecnoldgico de la
energia edlica.

El estudiante deberd saber de qué
elementos se componen los sistemas
edlicos.

El estudiante deberd tener una visidn
general de la situacién actual de la energia
edlica en Espania

Objetivos detallados

- Presentacién del programa de software
HOMER.

- Visita a la instalacién hibrida edlica-
fotovoltaica de la cubierta de la ETSEIB.

- Visita al laboratorio del grupo de
investigacion PERC-UPC. Incluye
presentacién del emulador edélico.

- Conclusiones

Resultados esperados de la sesion

- El estudiante debera conocer las utilidades
gue ofrece el software HOMER.

- El estudiante deberd tener una vision mas
completa del funcionamiento de un sistema
hibrido.

- El estudiante ha de haber adquirido una
vision de conjunto del tema y ha de ser
capaz de posicionarse técnicamente en este
campo

Con la colaboracion de:
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Descripcion de la sesion de presentacion de resultados de los
proyectos

En la sesion de presentacién de resultados se pretende que los participantes en los distintos talleres
realicen una tarea de sintesis y que den a conocer al resto de comparieros la experiencia en cada taller,
asi como hacer un registro documentado de las tareas que se han trabajado.

La presentacion debe hacerse en power point y se recomienda una extensién de mas o menos 10
diapositivas; para una presentacion de una duracion maxima de 20 minutos. Todos los participantes a

cada proyecto deben intervenir en la presentacion.

La presentacién debe incluir:

1. La situacion del lugar dénde se hicieron las practicas en el contexto de la universidad. ¢Qué
departamento? ¢{Qué facultad? ¢ Qué tipo de blsqueda y/o trabajo se realiza?

2. Una breve descripcidon general de las tareas que realizada.

3. Si es posible, fotos del puesto de trabajo, de los participantes trabajando, de las tareas que se
han hecho y/o instrumentos que se usaron.

4, Una explicacion sobre el trabajo de busqueda iniciado (Si se ha iniciado alguno durante el
taller)

5. También se pueden incorporar videos, y otras iniciativas de presentacion del trabajo que
desarrollado.

Después de cada grupo se procede a un turno de dudas y preguntas.

Con la colaboracion de:
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Fundacié CIM

(http://www.fundaciocim.org/es)

UNDACIOCIM

BARCELONATECH

La Fundacié CIM es una entidad adscrita a la UPC que tiene como misién institucional transferir
conocimientos de ingenieria y gestion de la tecnologia y facilitar herramientas a las empresas y a los
profesionales para que puedan crear y mejorar sus productos y procesos de fabricacién, acercando la
realidad empresarial a la universidad, para facilitar que el tejido industrial de su entorno pueda lograr
la maxima competitividad tecnoldgica.

La Fundacié CIM consigue esto generando tecnologia de producto y proceso mediante la realizacién de
proyectos de I+D+i, utilizando medios materiales de prototipage y fabricacion de ultima generacidn.

Interaccion Transferencia
con la de tecnologia
empresa y conocimiento

-

Entorno
industrial

UPC

Entorno académico
y de investigacion

«

Investigacion y
apoyo docente

<=

Necesidades,
demandas y
conocimentos

La Fundacié CIM también colabora con otros centros universitarios de investigacion, a través de la
XaRTAP, y con empresas de sectores varios, desarrollando propuestas tecnolégicas innovadoras y
potenciando infraestructuras de investigacidn para realizar proyectos en varios ambitos tecnolégicos.

Instalaciones
Laboratorio de Fabricacion Flexible

El Laboratorio de Fabricacion Flexible se utiliza como espacio de investigacion y formacién en
tecnologias de fabricacién y modelado rapido. Dispone de un area de trabajo de
aproximadamente 250m2, y cuenta entre otros, con los siguientes equipos o maquinas:

eTurno CNC de 7 ejes multifuncional Mori Seiki NT-3150

eTurno CNC Mori Seiki Dura Turn

eCentro de mecanizado de 5 ejes DMG EVO-50

eCentro de mecanizado Okuma MC-40h

eCentro de mecanizado de 3 ejes Mori Seiki Dura Vertical

eCentro de mecanizado de 3 ejes Milltronics RH-40

*Maquina de electroerosion de hilo Ona UE-250

*Maquina de electroerosion de penetracién Ona Techno H-300

eRectificadora GER S-80/40

Con la colaboracion de:
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eInyectora Battenfeld HM 1000/525
Laboratorio de Rapid Prototyping

El Laboratorio de Prototipado Rapido se utiliza para la investigacidon en tecnologias de Rapid
Prototyping y Rapid Tooling. Este laboratorio dispone de un area de trabajo de
aproximadamente 236mz2, y cuenta con los equipos descritos a continuacion:

eMaquina de esterolitografia (SLA) SLA-7000

eMaquina de sinterizado selectivo laser (SLS) Vanguard HS

eImpresora 3d de cera Thermojet de 3DSystems

Laboratorio de Metrologia

El Laboratorio de Metrologia se utiliza para la verificacién de piezas, tanto fabricadas en la
propia Fundacién como para empresas clientes y para tareas de ingenieria inversa. El
laboratorio dispone de los siguientes equipos:

eM4dquina de Medicion por Coordenadas Mitutoyo BHN 710

ePerfildmetro Mitutoyo Quick Vision Ace

eMaquina de medicion de redondeos Taylor Hobson Talyround

eMaquina de medicidn de rugostitats 3D aylor Hobson Form Talysurf S4C
eInterferémetro Laser HP 5529

Laboratorio de Automatizacion Industrial

El Laboratorio de Automatizacién Industrial ocupa un area de 72 m2 y dispone de equipos
industriales dedicados a las actividades de investigacién, desarrollo y formacién en el sector
de la automatizacion industrial.

Este laboratorio cuenta con equipos como: paneles con detectores industriales y
accionamientos eléctricos, paneles de accionamientos y actuadores neumaticos, paneles de
PLC (Programmable Logic Controller), ordenadores con software de programacion de PLCy
SCADA, configuracién de servo controladores, etc. Algunos de los equipamientos son los
siguientes:

*Robot ABB

*Robot Yamaha

eEstaciones FESTO

ePaneles de control y automatizacion

Con la colaboracion de:
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Museu de la Informatica de la FIB
(http://www.fib.upc.edu/museu.html)

El Museo de la Facultad de Informatica de Barcelona recoge y presenta la historia de la informatica, tal
y como la hemos vivido desde la Facultad. El museo de la FIB es el resultado de un antiguo proyecto
que tiene como antecedentes la exposicion de antigliedades de la informatica realizada en el 302
aniversario de la FIB (mayo del 2007) o la exposicién "Retroinformdtica: El pasado del Futuro", que se
realizé en el Centre comercial de I'llla Diagonal (marzo de 2008).

El museo esta organizado en 4 secciones:

1. Los antecedentes de la informatica, veras desde calculadoras mecdnicas y electromecanicas
de sobremesa hasta las pequefias sumadoras de bolsillo o addiators, operables mediante un
punzon al estilo de las actuales PDA.

2. La evolucion de la tecnologia, comprobaras como la ciencia y la tecnologia han hecho posible
pasar de los "gigantes" que ocupaban toda una sala, pesaban varias toneladas y tardaban una
decena de segundos en hacer una division, a los ordenadores de hoy en dia que podemos
coger con la mano y son capaces de realizar centenares de millones de operaciones por
segundo.

3. Los ordenadores en las empresas, veras algunos de los "grandes" ordenadores que podias
encontrar hasta no hace mucho en las grandes empresas y a las administraciones. Podras
admirar dos "minicomputadores " de finales de los 70 y de los 80, con algunos de sus
periféricos.

4. Los ordenadores personales, encontraras aquellos IBM PC que cambiaron el panorama de la
informatica personal a mediados de los afios 80, o los primeros ordenadores populares con
Interfaz Grafica de Usuario (IGU), los Macintosh. Y otros como los Spectrum, Commodore,
Amiga, Amstrad... ademds de portatiles de mas de diez kilos.
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Simulador de control aéreo de torre del Campus del Baix Llobregat

Las empresas Airport & Navigation Solutions y AERIA junto con la UPC, a través de la Escuela de
Ingenieria de Telecomunicacion y Aeroespacial de Castelldefels (EETAC), han creado un centro
internacional de excelencia en navegacion aérea y gestidon aeroportuaria para formar controladores de
transito aéreo y profesionales especializados en estas areas y apoyar a autoridades aeronduticas,
organizaciones y empresas del sector aeroespacial internacional. El simulador es el entorno a trabajo
de la formacién practica en este ambito.

El simulador de control de transito aéreo 3D de ultima generaciéon fabricado por Airways NZ, HIFISIM
(High-fidelity Simulator), habitualmente ubicado al EETAC, puede representar con un 100% de
fidelidad cualquier aeropuerto y estd en la categoria mas alta de simulacién de acuerdo con los
criterios de la EATCHIP (European Air Traffic Control Harmonization and Integration Programme).
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