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MANRESA. JORNADES DE RECERCA. 20/4/06

El canvi de denominaci6 a I’Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa €s sens dubte un
reconeixement a I’activitat de recerca i innovacié que s’ha anat enfortint durant els darrers anys en
el si d’aquesta Escola.

Permeteu-me que, amb motiu d’aquesta Jornada de Recerca, us adreci unes breus paraules de
salutacid a tothom que 1’ha fet possible. Us desitjo que us obri nous espais d’encontre, en primer
lloc entre vosaltres perd sobretot amb la resta d’agents socials del pais, siguin empreses,
administracions o altres institucions que en la vostra area estiguin interessats en la recerca,
desenvolupament i innovaci6 a les quals els treballs aqui recollits els hi poden ser d’utilitat.

Aquest llibre que teniu a les mans resumeix la nombrosa i variada activitat de recerca que esteu
duent a terme dins 1’Escola tal i com es pot veure per la dimensi6 del llibre de resums.

Un primer pas per créixer en la recerca ¢és 1’intercanvi de coneixement. Aquesta jornada propicia el
coneixement mutu, basic per poder crear xarxes interdisciplinaries. Per tot aix0, us convido a anar
més enlla i establir nous ponts i col-laboracions, que permetin singularitzar la recerca de Manresa
ben aviat. Un segon convit és a obrir-vos cap enfora i anar teixint xarxes més amplies on es puguin
compartir experteses, a la Catalunya Central i més enlla sempre que pugueu.

A vosaltres, coautores i coautors d’aquest llibre que resumeix la recerca que quotidianament tireu
endavant, us agraeixo la il-lusi6 en aquesta tasca clau pel futur tecnologic i social de la Catalunya
Central.

Finalment voldria agrair als membres de la Comissié de Recerca la iniciativa i esforg¢ en preparar
aquesta Jornada de Recerca que hauria d’ajudar a nuclear i projectar arreu la recerca que la
Universitat Politécnica de Catalunya fa a Manresa.

A tothom us encoratjo a continuar impulsant el vostre treball i us animo a projectar ’EPSEM amb

decisio i difondre tot alld que esteu generant en benefici del sector econdmic on treballeu.

Antoni Gir6 i Roca
Rector de la Universitat Politécnica de Catalunya
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Estudi d’adsorcio de contaminants organics per
carbons immadurs

'M? Del Carme Ferrer, Zoraida Zeledon i *Roser Gorchs

'PFC; 2 Doctorant de Recursos Naturals i Medi Ambient; 3Enginyeria Minera i Recursos
Naturals, roser@emrn.upc.edu

Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccio

S’estudia 1’adsorci6 de certs hidrocarburs aromatics policiclics (HAPs) amb carbons immadurs. Els
hidrocarburs® en que es centra aquest estudi sén: el pire, el fluoré, el benzo[a]pire, el
benzo[k]fluoranté i el benzo[g,h,i]perile i els carbons que s’utilitzen com adsorbents son: la
leonardita, un carbo actiu comercial i el carbo de la conca de Mequinensa.

Els hidrocarburs aromatics policiclics (HAPs) formen una familia de centenars de compostos
organics; contenen entre 3 1 6 anells benzenics, que contenint majoritariament atoms de carboni i
hidrogen també poden esta formats per nitrogen, sofre o bé oxigen. Els HAPs s’originen durant el
procés de pirolisi en combustions incompletes de matéria organica: en processos de coccio, en certs
tractaments d’aliments com ara el fumat i, en combustions naturals o bé degudes a ’activitat
humana com la produccid6 d’energia industrial, calefaccions domeéstiques, tubs d’escapament
d’automobils, elaboracié de productes plastics, medicaments, colorants, pesticides, etc.

Algunes caracteristiques d’aquests contaminants organics, com la persisténcia i la bioacumulacio
en el medi ambient, lligat a la toxicitat, comprovada per alguns dels HAPs, suposen un risc per la
salut humana i el medi ambient. La legislacio actual en limita les emissions en 1’aire i I’aigua. La
Comunitat Europea estableix els limits maxims d’emissi6 dels HAPs, sobre la base de les
recomanacions de ’OMS, i estableix un limit total de 0.2pg/l. En referéncia al sol aquest sol sera
apte o no apte per determinades activitats, segons la quantitat de HAPs que s’hi trobin.

2. Part experimental

Preparacié de les mostres

Per cadascuna de les segiients concentracions, dels hidrocarburs® citats: 100 ppb; 250; 500 i
750 ppb, es preparen quatre mostres d’aigua. En la 1a mostra s’afegeix 1g/l de carbo de la
conca de Mequinensa; en la 2a, s’afegeix 1g/l de carbd de leonardita; en la 3a, 1g/l de carbo
actiu comercial i la 4a mostra s’usa com a patro.

Esquema del procés

1. Preparacio de la mostra

Tractament de 1’aigua contaminada (mostra) amb 1’adsorbent

Extracci6 solid-liquid, per centrifugacio.

Extracci6 (liquid-liquid) dels contaminants de I’aigua amb diclorometa, per decantacio.
Assecat amb sulfat sodic anhidre 1 decantacio del liquid sobrenedant a un matras de cor.
Evaporaci6 del dissolvent amb el rotavapor, concentrant els contaminants.

Finalment, la mostra resultant es passa a un vial i es congela (-20 °C)

S’analitzen els contaminants per cromatografia de gasos acoblat a I’espectrometre de
masses (CG/EM).

Es fan dues punxades, de cada mostra, per validar-ne el resultat. Es determinen segons les pautes
del metode 8270 recomanades per I’EPA (Environmental Protection Agency).

e el

13
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3. Resultats i Conclusions

En la segiient taula es mostra el percentatge d’eliminacié mig de cada contaminant, amb relaci6 a
I’adsorbent

Carb6 de Mequinensa [1 g/L] Leonardita [1 g/L] Carb6 actiu [1 g/L]
Fluore 87.5% 63.9 % 83.7 %
Pire 80.9 % 70.7 % 77.8 %
Benzo[K]fluoranté 73.5% 50.9 % 69.3 %
Benzo[a]pire 77.2 % 55.8 % 71.9 %
Benzo[g,h,i]perile 72.5 % 47.9 % 71.4 %

La tendéncia, experimentada, de retencio dels hidrocarburs és: fluoré > piré¢ > benzo[k]fluoranté
> benzo[a]piré¢ > benzo[g,h,i]perilé , que coincideix en I’ordre ascendent de la massa molar [M:
166; 202; 252; 252 1 276]. La maxima retencié es dona pels compostos d’entre 3 i 4 anells,
per tots els adsorbents. De fet, el caracter adsorbent d’un carbd té relacio amb les seves
propietats, com la superficie especifica, els micro-porus o bé el tamany de les particules del
adsorbent.

La tendéncia és que el carbé de Mequinensa té major poder adsorbent que el carbd actiu, i
aquest més que la leonardita. L’explicacio del poder de retencid esta centrada en el tipus
d’atraccid que intervé en cada adsorbent. Creiem que en el carbo actiu Unicament hi intervé
I’atraccio6 de Van der Waals, a diferéncia del carbé6 de Mequinensa i la leonardita, que
possiblement intervenen altres tipus d’atraccid. Aquest dos ultims, sén carbons immadurs amb alt
contingut d’acids hiimics: Mequinensa ~ 37 % (Cabrera, 1987; Gorchs, 1998) i de 1’ordre del
79% la leonardita (Olivella; 2002).

Segons la Directiva 2000/CE, la qual estableix un marc comunitari d’actuacié en 1’ambit de la
politica d’aigiies, les mostres tractades es podran abocar a la llera publica ja que s’arriba a unes
concentracions de parts per bilio. D’altra banda cap de les mostres es podra destinar al consum
huma, ja que amb les condicions i adsorbents utilitzats s’aconsegueixen valors molt per sobre del
limit maxim que permet la Directiva 98/93/CE pel consum huma, que dona valors concrets per
alguns compostos; per exemple 0.01 pg/L benzo[a]pire.

4. Bibliografia

= K.M. Danielsen, Y-P. Chin, J. S. Buterbaugh, T.L. Gustafson i S.J. Traina. Solubility
enhancement and fluorescence quenching of pyrene by humic substances: the effect of

dissolved oxygen on quenching processes. Environ. Sci. & Technol. 1995, v 29, n 8, 2162-
2165.

= M. Rebhun; S. Meir i Y. Laor. Using dissolved humic acid to remove hydrophobic
contaminants from wtaer by complexation-flocculation process. Environ.  Sci. &
Technol.1998, 32, 981-986.

= M.A. Olivella, J.C. del Rio, J. Palacios, Murthy A. Vairavamurthy, F.X.C. de las Heras.
Characterization of humic acid from leonardita coal: an integrated study of PY-GC-MS,
XPS and Xanes techniques. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, v 63, n 1, March,
2002, p 59-68.

m Zeleidon, Z; Solé, M, Gamisans, X; De las Heras X; Lao, C (2004) Treatment of PAHs
Contaminated Groundwatwr by Leonardite 9th FECS Conference and 2nd SFC meeting on
Chemistry and the Environment, 29 August-1 September 2004 Bordeaux , France.
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Interpolacion de Birkhoff con polinomios lacunarios

Francesc Palaciosl, Pere Rubio?

'"Matemética Aplicada III, francisco.palacios@upc.edu
*Matematica Aplicada III, pere.rubio@upc.edu

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccion

La interpolacion algebraica de Birkhoff es un marco tedrico muy general que contiene como casos
particulares los principales problemas de interpolacion. Informalmente hablando, podemos decir
que la interpolacion algebraica de Birkhoff consiste en determinar un polinomio de grado menor
que n, empleando para ello n condiciones que fijan el valor del polinomio o sus derivadas. Los
problemas clasicos de interpolacion de Lagrange, Taylor, Hermite, Hermite-Sylvester y Abel-
Gontcharov son casos particulares de interpolacion algebraica de Birkhoff.

Un sistema de grados es una n-pla K=(k,...,k,) de enteros que verifica 0<k <---<Kk;
representamos por P () el espacio de polinomios lacunarios con sistema de grados K. En

particular, cuando tomamos el sistema de grados (0,1,...,n—1), se obtiene el espacio de polinomios
de grado menor que n, empleado en la interpolacion algebraica clasica. Un problema de
interpolacion K-algebraica de Birkhoff consiste en determinar un polinomio lacunario
p(x)e R ()

p(X) =a,x" +a,x* +---+a x"
que verifique N condiciones de interpolacién del tipo D p(x,) = v,V €l
El problema de la interpolacién algebraica de Birkhoff aparece a principios de 1900 [2] y
experimenta un importante desarrollo en los afios 1960-1980. En este periodo se establecen los
principales resultados [1, 3, 4]; en cuanto a la interpolacion K-algebraica, inicamente se obtienen
algunos resultados particulares [8] (interpolacion de Lagrange y de Hermite).

2. Interés de la interpolacion K-algebraica

En la interpolacion algebraica clasica, el numero de condiciones determina el espacio de
interpolacion. En contraste, en la interpolacion mediante polinomios lacunarios las condiciones de
interpolacion determinan unicamente la dimension del espacio de interpolacion y pueden existir una
infinidad de espacios sobre los que realizar la interpolacion. Esto nos permite construir mejores
estrategias de interpolacion en ciertos casos, como la interpolacion de funciones de gran
crecimiento (interpolacion de exponenciales y de ramas asintdticas).

Consideremos, por ejemplo, el problema de interpolar la funcion f(x)=€** con las condiciones de
interpolacion p(l)= f(1), p'(1)= f'(1). En el marco de la interpolacion algebraica clasica queda
determinado el polinomio de Taylor de orden 1. Si abordamos el problema desde la perspectiva de
la interpolacion K-algebraica, puede demostrarse que existe un polinomio interpolador para cada

espacio de interpolacion de la forma <Xk1,Xk2 > Fijando la condicion adicional p"(1)[0J f"(1), se

obtiene el polinomio p(X)=242.057x* +161.372%’, que sobre el intervalo [0.8,1.2] es mejor
aproximante de f (en norma L,) que el polinomio de Taylor de f en x=1,
P, (X) =—2017.14 +2420.57x + 7261.72(x — 1)* +14523.44(x — 1)’ + 21785.15(x —1)".

15
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En la figura adjunta, se muestra la grafica de la

funcién f(x)=e" (en negro), el polinomio lacunario 40007

p(x) (enrojo)y el polinomio de Taylor p, (en azul). 000

A la vista de este ejemplo, resulta evidente que la

interpolacién K-algebraica puede ser una estrategia .1

interesante en algunas situaciones donde la interpo-

lacion algebraica se encuentra con dificultades, —

ademas, debemos tener en cuenta que la interpolacion

K-algebraica es una extension, y comprende a la //
interpolacion algebraica clasica como caso particular. 0" ok 0 1 12 14
Sin embargo, es preciso resaltar que la interpolacidon x

mediante polinomios lacunarios plantea serios problemas tedricos en cuanto a la existencia de los
interpoladores.

3. Linea de investigacion actual

La principal aportacion de la linea de investigacion ha consistido en la definicion de un marco
teorico adecuado para la interpolacion de Birkhoff mediante polinomios lacunarios y en la extension
al nuevo marco de los principales elementos de la interpolacion algebraica de Birkhoff. En
particular, se ha dado una respuesta satisfactoria al problema de la existencia de interpoladores
lacunarios [5,6,7].
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Analisi del régim permanent i ’estabilitat de circuits no lineals

Jordi Bonet Dalmau, Pere Pala Schonwilder, F. Del Aguila Lopez
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1. Determinacié del régim permanent

Les equacions que descriuen un circuit no lineal rarament tenen una solucio6 analitica. Es per aixo
que s’utilitzen diversos métodes per a aproximar aquesta solucio.

Un dels métodes es basa en la discretitzacio de les equacions en el domini temporal. Les
derivades es calculen aproximant localment la solucié com una equacioé de grau m a partir de m+1
mostres. Simuladors com PSpice utilitzen aquest metode d’integracid per calcular una solucid
aproximada partint d’unes condicions inicials (CI),.

Quan I’interés es troba en determinar la solucid periodica que apareix en régim permanent (RP) és
molt ineficient calcular tot el transitori com fan els métodes d’integracié. En canvi, és possible fer
us dels metodes freqiiencials amb els quals s’obté directament el RP sense necessitat de calcular
tot el transitori. El més habitual entre ells, el meétode de balang harmonic (BH), aproxima la
soluci6 a partir de la seva serie de Fourier truncada a N coeficients. Aixi, [’obtencié del RP es
redueix a la resolucio d’un sistema algebraic no lineal de N equacions amb els N coeficients de la
série de Fourier com a incognites. Malauradament, les alinealitats estan habitualment descrites en
el domini temporal. Aixo obliga a continues, i computacionalment costoses, transformacions entre
el domini temporal i el freqiiencial a través de la transformada discreta de Fourier (DFT) per tal
d’avaluar les alinealitats.

Aquest inconvenient és superat pels métodes que treballen totalment en el domini temporal. Els
meétodes de shooting acceleren I’arribada al RP observant com evolucionen les CI de periode en
periode per tal de preveure el seu valor en RP. Altres métodes, obtenen directament la solucio en
RP forgant la periodicitat de la solucid per reduir el problema a la resolucid d’un sistema
algebraic no lineal de N equacions amb les N mostres d’un periode com a incognites. Aquest cop,
I’inconvenient es troba en I’elevat nombre de mostres que cal utilitzar en comparaciéo amb el
metode de BH, si bé aquesta diferéncia és menor en els circuits fortament no lineals. D’aquests
metodes que determinen directament el RP utilitzant una discretitzacié en el domini temporal en
direm DTA (Discrete Time Approach).

Aixi, podem parlar a grans trets de tres métodes: d’integracié (temporal, calcul de tot el
transitori), de BH (directe, freqiiencial, seérie de Fourier, DFT) i DTA (directe, temporal,
discretitzacions).

2. Determinacio de ’estabilitat

Els metodes d’integracid reprodueixen el comportament del circuit. Aixi, només s’obtenen les
solucions que apareixerien en un circuit fisic: solucions estables. En canvi, res impedeix als
métodes de determinacio directa del RP I’obtencio de solucions inestables. Es per aquest motiu
que cal idear estratégies per tal de diferenciar les solucions estables de les inestables. En el
meétode de BH D’estudi de 1’estabilitat de la solucid es redueix a la resolucié d’un problema
d’autovalors generalitzat expressat en forma matricial de dimensions superiors a NxN. En
ocasions, s’evita el costos calcul dels autovalors fent una analisi de Nyquist amb la qual es
determina 1’estabilitat o inestabilitat de la solucid, perd sense obtenir els autovalors ni els
autovectors amb la informacié dels quals es pot ampliar el rang d’aplicacions. En el métode DTA
I’estudi de ’estabilitat pot ser reduit al calcul dels autovalors d’una matriu de dimensions molt
inferiors a NxN.
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3. Antecedents

La delegacio del departament de TSC a Manresa ha orientat part de la seva recerca a ’estudi dels
circuits no lineals. Els seus membres han dedicat tres tesis a aquesta tematica, dues dirigides i
realitzades a Manresa. En concret, s’ha descrit un métode DTA basat en discretitzacions de Gear de
diferent ordre, que en endavant anomenarem DTA-Gear, per a determinar el RP [1] i I’estabilitat [2]
de circuits autonoms no lineals. L’extensio del métode a circuits amb linies de transmissio, la seva
aplicacio a I’analisi del circuit de Chua retardat i la prediccio d’una zona de comportament caotic
precedida d’una finestra amb successius desdoblaments de periode es tracta a [3]. Els circuits
commutats, en els quals es basen els amplificadors en classe E, també han estat estudiants
modificant aquest métode [4].

4. Treball actual

Darrerament, una comparativa entre el cost de calcul de I’estabilitat en el domini temporal, amb el
metode de DTA-Gear, i el domini freqiiencial, amb el métode de BH, sembla augmentar 1’interés
pel métode DTA-Gear. Si bé el métode DTA-Gear requereix de més variables, la complexitat per a
determinar [’estabilitat de les solucions és menor. Aixi, es pot pensar en treure avantatge en
aquelles aplicacions en qué el calcul de ’estabilitat de la solucid sigui un factor principal. Aixi, les
fronteres entre els diferents régims de funcionament en qué pot treballar un circuit en un espai de
dos parametres venen determinades pels punts de bifurcacid. Un punt de bifurcacid es detecta quan
un dels autovalors que determina 1’estabilitat de la solucio travessa el cercle unitat en variar un dels
parametres del circuit. En funcié de la fase d’aquest autovalor parlem de diferents tipus de
bifurcacid: fold, flip i Neimark-Sacker (o Hopf). L’obtencié dels punts de bifurcacié es pot fer
mitjangant un escombrat en els parametres en qué es vol fer I’analisi. Aquesta técnica presenta
I’inconvenient d’haver de calcular totes les solucions existents entre dos punts de bifurcacid, quan
I’interés es troba Unicament en els punts de bifurcacio. Per aixo és usual incloure una equacid
addicional que forca el compliment de la condicié de bifurcacido (per exemple: modul del
autovalor=1) i que t¢ com a incognita addicional un dels parametres del circuit. Aleshores, fent un
escombrat sobre I’altre parametre del circuit, amb 1’ajut opcional de métodes de continuacio,
s’obtenen solucions directament en els punts de bifurcacid, sense necessitat de calcular cap solucio
intermitja.

En aquesta linia s’ha aplicat al métode DTA-Gear a la determinacié de les fronteres entre els
diferents régims de funcionament en que pot treballar el circuit excitat de van der Pol en un espai de
dos parametres. Aquest circuit presenta un comportament molt ric amb solucions de periode-1, de
periode-n i quasiperiodiques i cicles d’histeresi en petits intervals de la freqiiencia d’entrada.. La
sensibilitat del sistema d’equacions a resoldre, inclosa 1’equacio que fixa la condicié de bifurcacio,
respecte les variables del circuit, inclos un dels parametres de bifurcacid, es calcula de forma
analitica, accelerant la convergéncia del sistema d’equacions a resoldre. Alguns dels resultats
obtinguts fins al moment indiquen que, mentre que les solucions de periode-1 difereixen poc per a
discretitzacio de Gear d’ordre entre 1 i 4, els punts de bifurcacié i, en conseqiiéncia, les solucions
de periode-n son molt més exactes amb ordres 3 i 4.
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1. Introduccio

L’atenuacié natural s’ha imposat com la primera tecnologia de tractament de sols i aqiiifers
contaminats, perd quan aquests processos no son suficientment rapids i eficagos es necessari
canviar les condicions del mitja per intentar afavorir-los. Un dels sistemes mes utilitzats és I’s de
tecnologies “in-situ”, com ara les barreres reactives permeables (BRP). En aquestes, la col-locacio
de materials reactius en el cami del contaminant afavoreix la degradacid, immobilitzacié o la
destruccio del contaminat dins de la barrera. Aquests sistemes requereixen disposar de materials
adequats que haurien de ser reactius, estables, permeables i de baix cost. El objectiu d’aquest estudi
és preparar 1 provar materials que puguin ser utilitzats en sistemes de tractament passiu de sols i
aigiies contaminats per compostos organics. S’han de tenir en compte les caracteristiques dels
contaminants escollits, els aspectes técnics, economics i de disponibilitat dels materials de barrera.
Els contaminants escollits son els anomenats compostos organics persistents, compostos d’origen
natural o antropogénic que ofereixen forca resisténcia a la seva degradacio fotolitica, quimica o
biologica. Aquests contaminants es caracteritzen per la seva baixa solubilitat en aigua i alta en
lipids, el que afavoreix la seva acumulacio en organismes vius. Representen un potencial risc per la
salut humana degut a la seva toxicitat i la seva capacitat per viatjar grans distancies en corrents
d’aire o aigua. Els contaminats seleccionats per aquest estudi son: els colorants de tipus azoic,
hidrocarburs poliaromatics, compostos clorats i hidrocarburs derivats de les gasolines (BTEX).

Gas Station

Drinking
el

Mohile Phase

Treated Ground Water

—_—

Permeable
Treatment Wall

Groun er 1) F ]
Figura 1. Model de contaminaci6 del sol i I’aigua subterrania, Diagrama d’una barrera de tractament

2. Resultats
2.1 Adsorcié
Es va fer servir el carb6 actiu com a adsorbent de referéncia i es van provar les resines
polimériques Macronet. Els resultats demostren que aquest tipus de material presenta una alta
capacitat d’adsorcié dels contaminants organics i a més requereix un procés de regeneracio
eficient, rapid i més economic.
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Figura 2. Corba de ruptura del colorant Acid red 14 per al carbo actiu, i les resines MN200 i MN300

K, K, C. C W w
PAH A. carbon Macronet ! ¢ A. carbon | Macronet
(min™) resin (min™") (ng/h (ng/h (m) resin (m)
Acenaphthene 9,890E-03 3,070E-02 500 10 0,77 0,30
Anthracene 1,510E-02 3,130E-02 500 20 0,42 0,24
Fluoranthene 1,080E-02 1,800E-02 400 30 0,47 0,34
Fluorene 1,370E-02 4,030E-02 300 40 0,29 0,12
Naphthalene 9,930E-03 3,180E-02 300 80 0,26 0,10
Pyrene 1,000E-02 3,020E-02 300 66 0,30 0,12

Taula 1. Simulacié de I’amplada de una barrera reactiva permeable per al carbo actiu i la resina MN200

2.2 Oxidacio
El procés d’oxidacié es va realitzar mitjancant la reaccido Fenton i també amb 1’Gs d’un
compost alliberador d’oxigen, el peroxid de magnesi produit per la companyia Solvay. El
procés Fenton va demostrar que és el més adequat per a I’oxidacid de sols contaminats per
hidrocarburs poliaromatics. Per la seva banda el peroxid de magnesi va presentar un excel-lent
comportament en 1’oxidacié de contaminats organics en aigua.
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Figura 3. Evoluci6 dels compostos BTEX en una columna de peroxid de magnesi.

3. Interacciéo amb altres grups de recerca

En el tema de tractament de sols contaminats es va treballar en col-laboracié amb el departament
d’Enginyeria Ambiental i Biotecnologia de la Universitat de Tampere a Finlandia. Esta previst
donar continuitat a aquest tema en una propera estada en el departament d’Enginyeria Ambiental de
la Universitat de Roma.
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1. Introduccio

Aquest treball s’ha desenvolupat dintre d’un conveni entre la Catedra UNESCO de Sostenibilitat de
I’UPC, Foment de Terrassa S.A. i I’Ajuntament de Terrassa, a I’any 2005. L’objecte d’aquest estudi
és crear una série de projeccions de diferents escenaris de futur de la ciutat de Terrassa i mitjangant
I’analisi d’aquestes determinar quines poden ser les politiques municipals més sostenibles, davant
les dinamiques demografiques i economiques detectades aquests ultims anys. Terrassa, en
contraposicié amb la majoria de ciutats de I’area metropolitana, en els tltims deu anys ha augmentat
la seva poblaci6. El fenomen clau d’aquest augment és la immigracid. Al mateix temps, s’ha
produit una reactivacid economica cada vegada més fonamentada en el sector dels serveis i
especialment en el sector de la construccio, i molt menys en el sector industrial, el qual perd pes
respecte a anys passats. Aquestes dinamiques de creixement, juntament amb els nous models de
vida (més mobilitat, descentralitzacioé dels serveis, distribucié social no homogenia, etc.), poden
comportar un fort impacte tant mediambiental com social i economic a la ciutat de Terrassa. Per
tant, es fa necessari realitzar valoracions futures de politiques implementades en el present.

El marc de treball escollit en aquest estudi d’escenaris de futur per al municipi de Terrassa,
en el qual s’ha de formular un model especific de desenvolupament urba, deriva d’un
model conceptual 1 metodologic de la sostenibilitat que posseeix un alt grau d’acceptacio i
consens internacional. Es el concepte del model for¢a motriu - pressio - estat - impacte -
resposta (DPSIR, amb les sigles angleses). La implementacié completa d’aquest model
incorpora indicadors que mesuren el progrés d’una determinada regi6 cap a la sostenibilitat.
La dificultat la trobem en el grau de modelitzacié que podem arribar a fer en cadascun dels
cinc elements del marc de treball. Per a cada element del model es desenvolupa un submodel
especific que calcula la variable principal, en el nostre cas:

e Per al’element “forces motrius”, s’ha creat un submodel que calcula la poblacié total del
municipi (la for¢a motriu de poblacié), un altre submodel que calcula el PIB municipal
(forga motriu econdomica) i un altre submodel que calcula 1’area urbana (de 1’us del sol)
com a forga motriu especifica dels assentaments urbans.

e Per a I’element “pressi6”, s’ha creat un submodel que calcula els indicadors i les
variables de sostenibilitat urbana, en el nostre cas especific el nombre de vehicles per
habitant, i els consums per capita i per inddstria de I’electricitat i de I’aigua tant d’us
domeéstic com d’us industrial i comercial, aixi com els residus domeéstics/habitant.

e Per al’element “resposta”, s’ha creat un submodel que, mitjangant les variables exdogenes
(preus), introdueix les hipotesis d’aplicacid de politiques econdomiques.

e Per a I’clement “estat”, s’ha creat un submodel que calcula la superficie verda del
municipi.
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e Peral’element “impacte”, no s’ha creat cap submodel.

Els submodels han estat determinats per les dades disponibles, és a dir, aquelles dades amb séries
historiques adequades, i pel fet que les seves fonts i el seu calcul siguin homogenis. En el submodel
de poblacio s’ha tingut en compte el fenomen demografic més important del municipi de Terrassa
en aquests darrers anys, la immigraci6 i ’emigracio, el qual, a causa de la seva importancia, té molt
pes dins el submodel.

2. Conclusions

La dinamica més destacada del municipi de Terrassa que ha determinat, i determinara el
desenvolupament de la ciutat en els propers anys, i que podem considerar el factor més important al
parlar de sostenibilitat, és el creixement demografic. Creixement que, amb les dades historiques
(cens) dels ultims anys, ha estat espectacular. Per tant, la creacido d’escenaris s’ha centrat en
determinar els elements que tenen un pes significatiu en aquest fenomen i en el seu impacte en les
diferents dimensions de la sostenibilitat. De 1’analisi dels escenaris creats podem treure una série de
conclusions:

e La poblacié de Terrassa seguira augmentant. Es podra incrementar entre un 30 i un 75 %
per I’any 2025, respecte als valors de I’any 2003. La variacié dependra de 1’evolucid
economica i del mateix increment de poblacio.

Cal destacar que totes les projeccions s’han realitzat suposant un escenari de baix creixement
econdmic, exceptuant un escenari, 1I’escenari “A1” que manté un creixement economic com el que
hi ha actualment a Terrassa. Es precisament en aquest escenari en el que es produeix 1’augment més
important de poblacio.

Terrassa augmenta la poblacio en tots els escenaris considerats. L’augment de poblaci6é de Terrassa
es degut principalment, al comportament de la cohort de 17 a 45 anys, ja que aquesta augmenta fins
a I’any 2010, independentment de la possible evolucié economica de Terrassa. Aixo ens indica que
la ciutat de Terrassa t€ un atractiu per la poblacié que no es redueix a I’oferta de llocs de treballs,
sind que també depén d’altres factors que provoquen que existeixi una inércia en la dinamica
poblacional que pot durar un periode de varis anys (5 — 7 anys). A partir de I’any 2010, I’evolucid
economica del municipi afecta a la dinamica poblacional, aixi, si 1’evolucié economica es bona
(escenari “A1”) continuara creixent la cohort de poblacié de 17 a 45 anys, i seguira augmentant la
poblacio total. En els altres casos s’estabilitzara i inclis baixara, provocant 1’estabilitzacié al final
del periode de simulacid de la poblaci6 total.

L’atraccié de la immigracidé per motius laborals es deguda sobre tot, al augment del pes del sector
economic de la construccié dins 1’economia de Terrassa, i a la fortalesa que té el sector serveis
privats. Aquest dos sectors son els que absorbeixen la practica totalitat de la ma d’obra immigrant.

Subjacent a aquestes consideracions demografiques i economiques, a nivell de pressions medi
ambientals, cal considerar el sector domestic, ja que segueix amb les seves tendencies insostenibles
d’augment de consum de recursos i de generacid de residus, per capita, en tots els escenaris, degut
al canvi de model social iniciat a la ciutat de Terrassa.
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L’algebra és la part de les matematiques que s’ocupa d’estudiar i classificar les estructures
abstractes. Historicament, hi ha hagut sempre una motivacio externa inicial que ha fet interessant i
til ’estudi d’una determinada estructura algebraica; és llavors quan 1’Algebra es dedica a
investigar-la. Aquest és el cas de la Teoria de Grups que va néixer amb evidents motivacions
provinents de I’intent de resoldre equacions polinomials (Lagrange, Abel, Galois,...) i provinents de
la geometria (Gauss, Riemann, Klein, Lie,...). Malgrat aixo, a mida que amb el pas dels anys, la
Teoria de Grups es va desenvolupant, comencen a apareixer problemes ’estudi dels quals té interés
intrinsec dins la mateixa teoria, més que no pas una motivacio externa. Potser és aquest el moment
en que¢ la Teoria de Grups assoleix la majoria d’edat com a disciplina independent dins la
matematica moderna.

Un grup (que no té res a veure amb el significat popular del terme) és un conjunt dotat d’una
operacid associativa, que té element neutre i on tothom tingui invers. L’exemple més natural de
grup és indiscutiblement (Z,+), el grup dels nombres enters amb la suma estandard, que és a la

base de I’aritmética classica. Pero una senzilla exploracio ja indica que la quantitat de grups que
viuen a ’univers matematic €s extraordinariament immensa, rica, variada i desconeguda per a la
ment humana, molt més del que pugui imaginar qualsevol algebrista aficionat.

Uns dels grups més interessants son els grups lliures. Degut a la brevetat d’aquest article, no podem
explicar qué és un grup lliure. Enlloc de fer-ho, direm que n’hi ha un per a cada rang, N, i que el
grup lliure de rang 1, el més senzill de la familia, és precisament (Z,+). Es a dir, els grups lliures

son unes generalitzacions de (Z,+). Pero amb una gracia especial que els fa extraordinariament

interessants: i és que qualsevol estudiant d’algebra sap demostrar que tot grup és quocient d’un
lliure. Per tant, almenys filosoficament, qualsevol qiiestid sobre qualsevol grup podra ser resolta si
entenem suficientment 1’estructura dels grups lliures i del seu reticle de subgrups.

Com s’ha dit abans, I'univers dels grups és tan immensament inabastable en la seva totalitat, que
els matematics solem imposar condicions de finitud, que converteixin el seu estudi en quelcom més
realista (€s a dir, ens dediquem a estudiar la part menys complicada d’aquest univers). En paraules
técniques, aquests son els grups finitament generats (abreviat, f.g.). I com que tot grup f.g. és
quocient d’un grup lliure de rang finit, vet aqui que els protagonistes principals d’aquesta historia
seran els grups lliures de rang finit. Sempre que ens interessi estudiar un grup f.g., li haurem de
buscar una presentaci6 finita en generadors i relacions, i podrem fer-ho analitzant-la
combinatoricament, €s a dir, pensant en els elements del grup com a paraules del grup lliure
subjectes a les relacions de la presentacio.

Molts problemes de la Teoria de Grups son inabordables en la seva totalitat. Pero si ens restringim
al cas finitament generat i ens centrem en alguna familia especifica de presentacions, la cosa
canvia. Es impossible classificar tots els grups (ni tan sols els f.g.) per isomorfisme. Perd, per
exemple, és molt interessant el problema (no resolt encara) de classificar els grups free-by-cyclic en
termes de I’automorfisme definidor (ja hem donat un primer pas en aquesta direccié a [BMV1]). Es
impossible de saber, en general, quins grups (ni tan sols els f.g.) tenen el word problem o el
conjugacy problem resolubles, i quins no. Pero , per exemple, és molt interessant el treball recent
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[BMMV] on es resolt el conjugacy problem per a grups free-by-cyclic; o el projecte [BMV2] en
qué pretenem estudiar la delicada frontera que separa els grups amb conjugacy problem resoluble
dels que el tenen irresoluble, dins la familia free-by-free... I podriem omplir fulls i fulls mencionant
més i més exemples com aquests.

De qué van, pero, aquests problemes ? Formen part dels tres problemes classics de Dehn. Max
Dehn (1878 — 1952), un dels matematics fundadors de la Teoria de Grups tal com la coneixem avui
dia, va proposar els tres problemes algorismics segiients referents a un grup f.g. donat per

generadors i relacions, G = <<’:11,...,an ln=1...,r = 1> :
e El word problem: es tracta de trobar un algorisme que decideixi, donada una paraula Wen els
generadors, si W=¢ 1 en G (és a dir, si W pertany al subgrup normal del lliure <a1,. s, | >

generat per les relacions).
e El conjugacy problem: es tracta de trobar un algorisme que decideixi, donades dues paraules

U1iVen els generadors, si son conjugades en G (és a dir, si V =g gflug peralgun g € G).

e L’isomorphism problem: es tracta de trobar un algorisme que decideixi si, donades dues
presentacions finites, els grups corresponents son isomorfs.

Aquests tres problemes han donat lloc a molta investigacio, i molt profunda, en els ultims temps.
Des de mitjans de segle passat se sap que tots tres son irresolubles en general, i aixo ha estimulat la
creacid de gran varietat de situacions particulars en que si que es poden resoldre, o on si que es
poden donar condicions per a la seva resolubilitat. Hi ha a la literatura gran quantitat de treballs
dedicats a resoldre els problemes de Dehn per a families concretes de grups, usant técniques de tot
tipus: combinatories, grafiques, geométriques, topologiques, etc.

Aquesta ¢és una de les linies d’investigaci6 actual (i molt productiva) del grup de recerca en Teoria
de Grups UAB-UPC. Treballs ja realitzats pels membres del nostre grup (com [MV1], [MV2]
tractant automorfismes de grups lliures i els seus punts fixos, o0 bé [BMMV], [BMV1], [BM] sobre
els problemes de Dehn per a grups free-by-cyclic) ens posen en una situacid privilegiada per a
estudiar el cas free-by-free, molt més complicat i ric. El projecte [BMV2], en el que estem
treballant actualment ja amb alguns resultats a la ma, sera la segiient fita en aquesta direccio.

Agraiments

Estic agrait als membres del grup de recerca en Teoria de Grups UAB-UPC, al qual pertanyo, per
haver contribuit tant al desenvolupament d’aquesta disciplina a Catalunya (practicament inexistent
fa dues décades). El nostre grup rep suport economic del MEC a través del projecte de recerca

BFM2003-06613.
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Configuracions Centrals

Josep M. Cors Iglesias
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1. Introduccio

La Mecanica Celest és la ciéncia que estudia els moviments dels astres sota 1’accio de la forga
gravitatoria. Fou Copérnic qui reprenent una antiga concepcid grega concreta el moviment circular
dels planetes entorn del Sol. Kepler descobri la forma el.liptica de llurs orbites i Newton qui amb la
seva celebre llei de gravitacid universal revela la clau dindmica dels moviments interns del Sistema
Solar. Podem afirma doncs que, la Mecanica Celest, com a branca que és actualment de la
Matematica, va comencar cap al 1687 amb la publicacié del Principia de Newton. Es en aquest
tractat on les lleis de la Mecanica, juntament amb la llei de gravitacid universal, permeten traduir en
equacions diferencials els moviments dels cossos celests i per tant, ser estudiats des del punt de
vista d’un sistema dinamic, és a dir, com les solucions de les equacions diferencials omplen 1’espai
de fase. No fou fins a finals del segle XIX quan Poincaré va iniciar aquest cami per estudiar les
equacions diferencials. Poincaré fuig dels métodes d’integracié o quadratura i les considera com
objectes geométrics, donant lloc a I’anomenada Teoria Qualitativa de les Equacions Diferencials.

El problema fonamental de la Mecanica Celest és 1’anomenat problema d’n cossos. Aixo és, en
I’espai euclidia tridimensional es consideren n masses puntuals interactuant sota les lleis de la
gravitacié newtoniana. L’objectiu de la dinamica en general i per tant d’aquest problema és la
caracteritzacié de la totalitat dels moviments possibles. Malgrat tot, en 1’estat actual de les
matematiques, aquest €s un problema no lineal complex del qual en coneixem ben poc.

2. Configuracions Centrals

Un problema molt antic en Mecanica celest és 1’estudi de les anomenades configuracions centrals
del problema d’n cossos, és a dir, posicions inicials dels n cossos on el vector acceleraci6 de cada
cos és igual a una constant multiplicada pel seu vector posicid respecte del centre de masses dels n
COSSOS.

Una de les raons de I’interés de les configuracions centrals €s que a partir d’elles podem construir
solucions exactes del problema d’n cossos. Els primers exemples de solucions periodiques van ser
donats al 1767 per Euler (solucions colineals del problema de 3 cossos) i al 1772 per Lagrange
(solucions equilateres del problema de tres cossos). Recentment Albouy ha demostrat que hi
exactament 4 classes de configuracions centrals del problema pla de 4 cossos amb masses iguals.
Encara que s’han trobat molts exemples de configuracions centrals quan el nombre de cossos és
gran, no tenim una completa classificacio per masses diferents o n>4. De fet, Smale proposa, en la
seva llista de problemes pel segle XXI, provar que el nombre de configuracions centrals del
problema d’n cossos ¢s finit.

Les configuracions centrals també son claus en I’estudi de la topologia de les superficies d’energia i

moment angular constant. I per conéixer les evolucions finals del sistema (oOrbites de col.lisio i
d’escapament).
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3. El problema del satél.lits coorbitals

Una simplificacié del problema d’n cossos és considera un cos de massa molt gran i n amb massa
petita. Quan fem el pas al limit i fem tendir les masses petites a zero tenim 1’anomenat problema de
1+n cossos. Aquesta simplificacio (en primera aproximacié) €s un model que descriu el moviment
d’n satel.lits coorbitals localitzats en una mateixa orbita circular.

Al 1859, Maxwell, va considerar aquest problema per estudiar els anells de Saturn. Hall, al 1988,
dona una cota inferior sobre el nombre de cossos petits a partir de la qual hi ha una tnica classe de
configuracions centrals (el poligon regular d’n costats). Numericament, al 2004, Cors et al., veuen
que aquesta cota inferior és 9. Pel que fa a I’estabilitat del problema, Moeckel, al 1994, demostra
que la configuracié central donada pel poligon regular d’n costats és linealment estable si n>6,
quan la massa central és suficientment gran. Roberts, al 2000, analitza aquesta relacio i prova que
la massa central ha de ser proporcional al cub del nombre de cossos petits, per mantenir
’estabilitat.

Per valors de n=3,4 Cors et al. demostren analiticament la existéncia de tres configuracions centrals
quan les masses petites son iguals. De les tres configuracions senyalar la que els satél.lits es troben
a un mateix costat del planeta, que és linealment estable, per les seves possibles aplicacions
practiques (ubicacioé de satel.lits estacionaris, per estudiar un planeta, que necessiten comunicar-se
entre ells).

Actualment s’esta estudiant el problema 143 amb masses diferents.

4. Agraiments

Vull agrair el suport del grup de Sistemes Dinamics de la UAB al quan pertanyo. I el suport
economic dels projectes MTM2005-06098-C02-01 i 2001SGR 00173.

5. Bibliografia
Totes les referéncies citades en el text apareixen en I’article seglient:

Cors, I.M.; Llibre, J. i Ollé, M. Central configurations of the planar coorbital satellite problem,
Celestial Mechanics and Dynamical Systems 89: 319-342, 2004.
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Resolucio de sistemes de restriccions geomeétriques
i la seva aplicacio tecnologica.

Sebastia Vila Marta

Departament de Llenguatges 1 Sistemes Informatics, sebas@lsi.upc.edu
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccio

Una de les arees de recerca més habituals i importants de la informatica rau en l'estudi de les
técniques que permeten representar (emmagatzemar en la memoria d'un computador) de manera
eficient la informaci6é que manipulen els programes. Si ens focalitzem en les aplicacions grafiques,
sovint la informaci6 que cal emmagatzemar ¢és de natura geometrica. Aquest és el cas, per exemple,
de les aplicacions de CAD/CAM/CAE o de GIS. Especialment en el cas de les aplicacions de CAx
orientades a la mecanica o l'arquitectura, es presenta sovint la necessitat de representar families
d'objectes els elements de la qual comparteixen formes similars perd dimensions diferents. En
aquests casos sOn convenients técniques de representacid paramétrica que permeten una
representacid Unica per a tots els elements d'una familia, representacié que instanciada amb
parametres diferents genera elements diferents de la familia. Molts sistemes CAx actuals admeten
aquest tipus de representacions i fins i tot les consideren la representacio basica. Tal és el cas de
Proengineering, CATIA o SolidWorks.

2. El fons del model

Els models paramétrics que son el cor dels sistemes explicats en el primer apartat, es basen en la
resolucio de sistemes de restriccions geometriques. El problema de la resolucié de restriccions
geomeétriques es pot enunciar de manera simplicada com:

Sigui un sistema de restriccions format per G, un conjunt d'elements geométrics simbdlics (per
exemple punts, rectes, cercles, etc.) i R, un conjunt de restriccions sobre els elements de G
definides en base a uns parametres simbolics (per exemple que la distancia entre tal punt qual
recta de G ha de ser d). Llavors, resoldre aquest sistema de restriccions per a uns valors de
parametres concrets significa obtenir tots els possibles ancoratges dels elements de G que satisfan
les restriccions d'R.

Un sistema d'aquest tipus es pot expressar com un sistema d'equacions no-lineal i, aplicant
tecniques estandard de calcul numeéric, es poden obtenir solucions. Aquesta aproximacié obvia al
problema, perd, presenta alguns inconvenients:

1. Obtenir totes les solucions (possibles ancoratges) tot i que és abordable usant técniques de
continuacio no és senzill ni robust.

2. Cal refer el calcul cada vegada que el valor d'un parametre es veu modificat.

3. Es perd la informaci6 geométrica, la qual cosa dificulta emprar aquestes técniques si hi ha
d'haver interaccié amb l'usuari.

4. La robustesa dels métodes numerics ¢€s dificil de garantir.

Per aquesta rad, les técniques de tipus simbolic son les que s'utitlitzen habitualment per a resoldre
el problema. Dins d'aquestes, les técniques de resolucid constructiva miren de resoldre el problema
calculant a partir del sistema de restriccions un pla constructiu que, interpretat amb valors concrets
dels parametres obté totes les possibles solucions.

3. Resolucio constructiva i relaciéo amb altres problemes

Quan el problema de la resolucié de restriccions geometriques s'aborda des del punt de vista de les
técniques constructives, sovint s'equipara un problema a un grafen qué els nodes son elements
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geometrics i els arcs restriccions. Sota aquesta forma, el problema pren una natura extremadament
rica que manté connexions amb molts altres problemes interessants. Tot seguit s'enumeren alguns
d'aquests:

1. Un problema important rau en el disseny d'algoritmes que calculen plans constructius per a un
graf donat. Son els algoritmes de resolucid. L'obtencié d'algoritmes eficients o l'estudi i
caracteritzacié del domini d'aquests son problemes importants directament aplicables als
sistemes de Cax. L'obtencié de algoritmes on-line, dels que no se'n coneix cap exemple, és un
dels molts reptes en aquest ambit.

2. Un altre familia de problemes esta relacionada amb I'estudi de propietats estructurals dels graf
de restriccions que permetin determinar quins d'aquests correspondran a sistemes ben
restringits. Es coneixen alguns resultats en dues dimensions i elements geometrics senzills pero
la teoria no estén bé a altres casos. Aquest ambit esta directament relacionat amb la teoria de la
rigidesa de les estructures metal-liques i amb la teoria de matroids.

3. Un altre gran ambit de treball gira al voltant del problema de la seleccio de solucid. Aquest
problema es presenta pel fet que un sistema de restriccions té un nombre de solucions que és
d'ordre exponencial respecte el nombre d'elements geométrics. Triar d'entre un conjunt de
solucions aquella que l'usuari desitja o bé la que compleix un cert criteri esdevé un problema
especific d'optimitzaci6 combinatoria. Una dificultat addicional si s'exigeix continuitat.
Basicament es tracta de permetre que un usuari pugui modificar de manera continua un
parametre del sistema de restriccions i com a resultat obtingui una variacié continua de I'objecte
geometric engendrat. Aquesta funcionalitat és de vital importancia quan el sistema de
restriccions s'usa per a la simulacié de mecanismes o com a motor per a la generacido de
seqiiéncies animades (per exemple d'esquelets humans).

4.  Les aplicacions tecnologiques

La tematica que s'ha presentat respon a l'ambit de la investigacio basica. Tot i aixd 1'aplicacio és
prou directa. Una de les tasques del grup és mantenir una suite de programari per treballar amb
aquests sistemes que en aquests moments compren unes 60000 linies de codi Java amb unes 400
classes d'objectes. A banda de les aplicacions tecnologiques que ja s'han usat per il-lustrar el
problema i que feien referéncia als sistemes de Cax paramétrics, aquestes técniques troben
aplicacid en altres ambits i en especial en la simulacidé de mecanismes, 1'animacié d'objectes
articulats i la sintesi de mol-lecules organiques.

Bibliografia
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Sistema de gestio de continguts com a web institucional
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1. Introduccio

A 1'EPSEM hi ha actualment un sistema de web estatica que rep unes 680 visites diaries en busca
de diferent tipus d'informacié académica i d'activitats de I'escola. A part de la informacié dinamica
sobre el que es fa hi han un conjunt d'aplicacions que ajuden en la gestié de la informacié: borsa de
treball, curriculums, noticies i gestio d'espais. Aquestes aplicacions juntament amb l'entorn de
Racons, el sistema de correu via web i els campus digitals conjunten el sistema d'informacié web
de I'epsem.

Després de varis anys dedicant a canviar el contingut de la web a partir d'accedir al codi font de les
pagines 1 modificar-los hem fet un analisi del que comporta aquesta feina i de cap a on podriem
innovar-la. Després d'aquest estudi vam decidir que valia la pena canviar el sistema de pagines web
actual per un sistema de gestid de continguts que ens permetés tenir totes les aplicacions que tenim
actualment i una web molt més ben organitzada i facil de mantenir. Per aquesta ra6 es va decidir
l'aplicatiu Plone i un conjunt de productes fets o que s'estan desenvolupant en el centre de calcul.

2. Content Management System

Un sistema de gestio de continguts és un aplicatiu que permet als usuaris editar pagines, directoris,
events, noticies, articles, ... des d'un navegador i sense necessitar coneixements d'informatica. S'usa
un seguit d'editors ofimatics en el navegador per a poder composar les diferents pagines. Per
aquesta rad qualsevol persona podria mantenir una part de la informacié d'una web. El problema
recau en el sistema de permisos que podriem extendre a un sistema de workflows. Donat un
document els CMS permeten decidir qui pot editar-los i un cop s'’han editat quin cicle de vida els hi
correspon, qui els valida, si apareix ptublicono, ....

A part de tenir aquesta funcionalitat es pot extendre a partir d'una serie de Productes que permeten
adaptar el sistema a l'entorn d'usuaris i passwords ( LDAP ), aconseguir un entorn de reserva
d'espais, definir nous apartats autogestionats per membres del centre i sindicalitzar (RSS) les
noticies automaticament.

3. Relaciéo amb les empreses

Per tal de poder portar aquest projecte a terme el centre de calcul participa amb una empresa de
Manresa : thaira.net per al disseny de la interficie i amb UPCnet per a la comparticio de
coneixements i innovacio tecnologica.

4. Preguntes a respondre

Un sistema CMS pot substituir una web institucional ?
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Un sistema de workflow de continguts és 1itil per una universitat ?

Es poden cobrir totes les necessitats a nivell d'informacié i continguts amb un portal com Plone ?

5. Estat actual

Actualment estem treballant en com integrar les diferents necessitats organitzatives en un entorn de
CMS. La idea parteix de buscar quins circuits de documentacié publica ( i no publica ) hi han en
l'escola i buscar la implementaci6é d'aquests en un sistema de workflows. A part, mirar d'integrar
diferents estandards ( calendaris, usuaris, ... ) per tal de poder usar productes de Plone en la gestio
del dia a dia dels recursos i entorns. Com a ultima linia d'innovacio, estem intentant aplicar els
coneixements de disseny d'aplicacions orientades a objectes per tal, a partir d'un model UML d'un
sistema d'objectes obtenir un product que ens permeti treballar amb aquests tipus de documents i
amb un workflow en concret.

6. Bibliografia

Plone : http://www.plone.org

Implantaci6 d'un plone en oxfam America : http://plone.org/news/oxfamamerica_pressrelease

Manual d'usuari de Plone : http://plone.org/documentation/manual/end-user-manual

Sistemes de workflow avancats :
http://www.gocept.com/gocept/activities/innovation/alphaflow

Comparativa de CMS : http://cmsmatrix.org
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Algunes aportacions de la Teoria de Jocs
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1. Introduccio

Nascuda oficialment amb la publicacio del llibre “Theory of Games and Economic Behavior” (von
Neumann i Morgenstern, 1944), la Teoria de Jocs va estar motivada exclusivament per
implicacions economiques. El reconeixement mundial als mérits d’aquesta orientacié van culminar
I’any 1994 amb la concessio ex-aequo del Premi Nobel d’Economia als teorics de Jocs John F.
Nash, John C. Harsanyi i Reinarhd Selten pel seus treballs sobre I’equilibri economic. L’any 2005
també s’ha concedit aquesta distincio als especialistes R. Aumann i T. Schelling. De tota manera,
ben aviat van comengar a apuntar-se (Shapley i Shubik, 1954) les possibilitats d’aplicacié de la
Teoria a altres camps, com ara la Ciéncia Politica. Posteriorment, s’han descobert estretes relacions
amb les arees tecnologiques.

En les properes tres seccions descrivim algunes de les branques a les quals hi dediquem bona part
de la feina de recerca que desenvolupem. Les eines que sovint ens cal fer servir pertanyen
essencialment a: la matematica discreta, teoria conjunts, logica, algebra, probabilitat, etc.

2. Sistemes de votacio

A la vida quotidiana sovint es fan servir sistemes de votacid complexos per prendre decisions
importants. Per exemple, la Comunitat Economica Europea, ha tingut des del tractat de Roma
I’any 1958 diversos sistemes de votacid, a mesura que s’han anat incorporant estats la complexitat
d’aquests sistemes ha anat augmentat. EI Consell de Seguretat de les Nacions Unides, societats
d’accionistes de companyies privades o, sense anar més lluny, el procediment per escollir rector a
la nostra Universitat, o director a la nostra escola, sén exemples de sistemes de votacio.

Els exemples anteriors es poden modelitzar mitjangant un joc simple i motiven desenvolupaments
teorics que porten a estudiar, entre altres, els segiients problemes: avaluaci6 de “I’index de poder”
de cada jugador, estat o accionista en el sistema de votacid; obtencio de representacions senzilles
dels sistemes de votacié com ara els jocs de majoria ponderada, classificacié de jocs simples
segons diverses propietats desitjables.

Les nocions i els resultats relacionats amb 1’estructura d’un joc simple son extrapolades a la teoria
de circuits o al disseny digital. Aixi, una funcié booleana és I’analeg d’un joc simple i una funcio
booleana regular correspon a un joc de majoria ponderada.

3. Analisi de situacions cooperatives

En una comunitat de veins, 1’ascensor o 1’antena parabolica és quelcom que traspassa I’ambit
individual, construir una depuradora que subministri aigua potable a unes quantes poblacions
properes, la distribucio d’espais d’un edifici, o establir un sistema de préstec conjunt per a diferents
biblioteques son exemples de situacions en les quals es traspassa I’ambit individual. Cooperar
significa prendre part amb d’altres en una obra, és quelcom que envaeix i1 promou 1’activitat social.
Els jocs cooperatius serveixen per modelitzar situacions com les descrites anteriorment.
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L’objectiu d’aquesta branca ¢és la d’introduir elements quantitatius, valors, que perfilin, valorin i
matisin el fenomen cooperatiu que s’analitza. Problemes de distribucio de despeses o repartiment
de beneficis en un col-lectiu es poden modelitzar d’una forma equivalent. Una de les formes
d’afrontar aquesta part és mitjangant una teoria “axiomatica” en la qual les solucions s’ajusten a
una colla de propietats desitjables que ha de satisfer la solucid buscada. Mereixen especial
importancia algunes solucions puntuals com ara, el valors de Shapley i el de Banzhaf, aixi com
families de solucions, com ara els valors probabilistics.

Un altre punt primordial és la modificacidé de jocs i solucions en funcié de la necessitat
d’incorporar formalment a la descripcid del joc informacid externa que influeix en les expectatives,
les decisions i el comportament dels agents.

Aquesta part tedrica exigeix un tractament tipicament matematic i porta a 1’analisi d’estructures
molt interessants des d’aquest punt de vista. La incorporacio d’estructures de coalicions o grafs son
elements indispensables. El tractament de jocs per ordinador i el calcul informatitzat de valors
constitueix una part important del treball practic. Es important també el desenvolupament d’una
part experimental en la qual es contrastin els resultats teorics obtinguts amb situacions reals.

La major part de les aplicacions previstes es dirigeixen a 1’Organitzacié Industrial i a I’Economia
en general. La restriccioé d’aquests jocs als jocs simples ens porta a situacions com les descrites a la
segona seccio.

4. Sistemes electorals

El problema fonamental d’un sistema electoral és convertir les preferéncies dels individus en una
sola eleccid per a tot el grup sencer. Sovint no ens adonem que el métode de votacid que s’utilitza
pot afectar de forma important els resultats d’una eleccid, i el mecanisme de vot usat normalment
és susceptible de manipulaci6. Tots els sistemes de votacid tenen alguna falla inherent i qualsevol
meétode de votacid usat donara lloc, a vegades, a resultats paradoxals. De manera que no hi ha
meétode de votacid aplicable universalment, ni que sigui considerat el “millor”.

Procediments estandards de votacido son: la regla de majoria, majoria relativa, eliminatories i

segones voltes, comparacions seqiiencials per parelles, sistemes ponderats, etc. Tots ells tenen punt
forts 1 flacs.

5. Agraiments

Amb el suport de “BFM 2003-01314 del Ministeri Espanyol de Ciéncia i Tecnologia i dels Fons de
desenvolupament Regional Europeu.
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Projecte CIVTAT.
Programari lliure per al padro6 d'habitants

Eulalia Formenti, Ramon Navarro, Maria Soler, Sebastia Vila,

Catedra de programari lliure de la UPC, sebas@]si.upc.edu
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccio

En el nostre entorn, els sistemes d'informacié municipals es caracteritzen per ser absolutament
distints entre municipis. Molts ajuntaments han delegat la gestié informatica a les diputacions, és el
cas de la majoria d'ajuntaments petits, o bé han externalitzat aquests serveis, com passa a alguns
ajuntaments mitjans. Tot i aix0, un nombre considerable d'ajuntaments grans i mitjans continuen
tenint un departament d'informatica que crea i manté desenvolupaments propis. En aquests casos,
sovint s'estableix una pugna entre la compra d'aplicatius externs o el desenvolupament propi. Els
factors de caire estratégic sovint aconsellen el desenvolupament propi. Els factors de tipus
economic a curt termini, pero, moltes vegades decanten la balanga en el sentit contrari.

CIVTAT és un projecte de desenvolupament de programari lliure que té com a principal objectiu
trencar aquesta dinamica. Fonamentalment es tracta d'actuar com a catalitzador d'una comunitat de
desenvolupament que inclogui informatics dels departaments de diversos municipis, universitaris i
empreses que es corresponsabilitzin del manteniment d'una aplicacié d'informatica municipal.

Aquest model de treball és classic de les comunitats de desenvolupadors de programari lliure i es
basa en un principi de “tu guanyes, jo guanyo”. Tots els participants tenen interés, per raons
diferents, en que el programari que es desenvolupa sigui un bon programari. Des d'un punt de vista
economic permet repartir els costos de creacié i manteniment de l'aplicatiu.

2. Metodologia

De les condicions que se han de donar per tal que una comunitat de desenvolupament tingui éxit no
se'n sap massa cosa. Tot just en aquests moments comenga a haver-hi treballs cientifics que se'n
preocupen. La metodologia que s'estd seguint en aquest projecte es basa en els segiients punts:

1. La CPL actua d'element neutral en una comunitat heterogénia formada per dues menes d'ens.
Els primers son els que persegueixen com a benefici el gaudir d'una aplicacidé amb una inversio i
un cost d'explotacio menor. Els segons son aquelles empreses de serveis que veuen en aquesta
aplicacié una oportunitat de negoci al voltant dels serveis que genera.

2. L'aplicacio ha de ser tecnologicament neutral de manera que encaixi en la major diversitat de
sistemes d'informaci6 municipals possible. Aix0 s'ha d'aconseguit en base a un
desenvolupament guiat pel consens entre els propis usuaris de manera que la neutralitat quedi
garantida.

3. La tecnologia emprada ha de ser puntera per que les dificultats que adoptar un nou producte
sempre comporta es vegin superades per 1'augment de funcionalitats i la disminucio del cost
d'explotacid. Aquesta linia estratégica és exigent pel que fa a la capacitat tecnologica de les
persones que es fan carrec del producte.
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3. Tecnologia

Des d'un punt de vista tecnologic l'aplicacido que s'esta desenvolupant és una aplicacio web
exclusivament basada en els estandards de I'W3C i, singularment, en XML, Xpointer, XSL, CSS i
HTML. L'arquitectura es fonamenta en els principis arquitecturals de REST i es té especial cura pel
que fa a l'escalabilitat, la seguretat, 1'accessibilitat i el cost d'explotacié i manteniment.

L'aplicacio s'esta desenvolupant amb el llenguatge de programacié Python i s'executa sota el
servidor Apache. El backend pot ser qualsevol sgbd dels habituals, lliures o privatius. Qualsevol

client que sigui respectudés amb els estandards pot actuar de frontend. Aixd inclou dispositius
handheld.

4. Estat actual del projecte

Pel que fa a I'aplicacid, en aquests moments s'esta treballant en els primers cicles de la segona fase.
La primera fase és totalment funcional i s'ha implantat en fase de proves a l'ajuntament de Manresa.
L'ajuntament de Lleida esta comengant una prova pilot d'implantacid. La segona fase té previst
I'acabament el proper estiu.

Pel que fa als partners, en aquests moments s'estan visitant partners interessats en participar en el
projecte a banda dels ajuntament de Manresa i Lleida. També s'ha iniciat timidament la cerca

d'empreses que tinguin interés a col-laborar en el projecte i que, més endavant, puguin assumir els
serveis de manteniment, adaptacio i suport del producte de manera professional.

Bibliografia

En breu podreu trobar més informacio al gestor de projecte de la CPL
http://civtat.lafarga.cpl.upc.edu
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Control Descentralitzat de Sistemes de Gran Escala

Josep Maria Rossell Garriga
Departament de Matematica Aplicada III, (josep.maria.rossell@upc.edu)
Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa

Introduccio

El control automatic de sistemes esta darrere d’una bona part de petits i grans aparells que sén ben
coneguts per tots nosaltres. Pensem, per exemple, en el termostat de la calefaccio d’un pis, en el
control numeéric de maquines-eina, en el control d’edificis o de ponts sotmesos a terratrémols o bé
en el pilot automatic d’un avid, per citar-ne alguns. Podriem dir que la historia comenga amb el
regulador centrifug de velocitat d’una maquina de vapor dissenyat per James Watt en el segle
XVIII. Des d’aquell primer descobriment i fins el dia d’avui s’han generat una gran quantitat de
técniques que han permeés avangar cap a noves tecnologies.

El primer pas és disposar d’un model fisic-matematic, basicament descrit per equacions
diferencials, que s’ajusti al nostre sistema real. Es a dir, que reprodueixi amb la major precisid
possible el comportament del nostre enginy o situacid. Segons el tipus de model i en funcio de les
seves caracteristiques, ens podem trobar amb sistemes que son:

- Simples o de gran escala

Lineals o no lineals

Constants o variables amb el temps
Continus o discrets

Hibrids, estocastics, etc.

L’objectiu prioritari de la teoria de control consisteix en dissenyar controladors que ens
proporcionin certes caracteristiques, tals com estabilitat, controlabilitat, observabilitat, fiabilitat o
bé robustesa, entre d’altres possibles. A vegades no es podran aconseguir totes alhora. Haurem
d’optar per aquelles que siguin imprescindibles en cada cas i caldra buscar una llei de control que
ens les garanteixi.

De la mateixa manera que tenim molts tipus de sistemes, també existeixen diferents tipus de
controladors. D’aqui els conceptes de control centralitzat, control descentralitzat, control jerarquic,
control optim, control predictiu, control adaptatiu, controlH , etc. Cal dir que aquests tipus de

controls no son necessariament exluients i poden combinar-se de manera adient en cada cas.

Hem fet esment d’un tipus de sistemes, els de gran escala. S’anomenen aixi no tan sols per I’elevat
nombre de variables que hi poden intervenir sin6 també perqué poden incloure alguns tipus
d’incerteses o, fins i tot, una manca d’informacid sobre el propi model. Per la seva tipologia,
aquests sistemes presenten una complexitat considerable i son la base del nostre estudi. Pot
esdevenir practicament impossible dissenyar un controlador inic per a un sistema de gran escala.
En aquestes circumstancies és quan pot ser util el control descentralitzat. El control
descentralitzat, com el seu nom indica, consisteix en controlar el sistema mitjancant el control de les
seves parts, anomenades subsistemes, les quals per norma general es troben interconnectades. Amb
aquesta idea, els controladors locals utilitzen només informacié restringida dels subsistemes i la
conjuncio de tots ells proporciona el control del sistema en la seva totalitat.

Dins del control descentralitzat ens trobem amb una variant que és altament freqiient. Es quan els
sistemes presenten algun subsistema compartit, el qué en anglés es coneix com overlapping. El
marc matematic que permet tractar aquest cas s’anomena Principi d’Inclusio i va ser definit pel
cientific iugoslau Dragoslav Siljak juntament amb el japonés Masao lkeda a la década dels
vuitanta. Aquestes noves teécniques es van anar desenvolupant i aplicant a molts tipus de sistemes i
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es va poder comprovar que resultaven altament avantatjoses en multiples casos. A partir d’aqui,
vam veure que hi havia la possibilitat d’incrementar el potencial que el Principi d’Inclusio ens
oferia. Aixi doncs, vam aprofundir més sobre el tema i vam aconseguir generalitzar i caracteritzar
altres formes de control descentralitzat. Aquests nous resultats van donar lloc a la Tesi Doctoral
titulada Contribucion a la Modelacion y al Control Descentralizado de Sistemas de Gran Escala
mediante Descomposicién con Solapamiento, llegida a la UPC 1’any 1998. Des de llavors, el nombre
de resultats i d’aplicacions que hem obtingut ha crescut de forma exponencial. No cal dir que el
tema segueix sent d’actualitat i constantment apareixen articles que en parlen. Malgrat ser un topic,
voldria remarcar que a mesura que ens anem introduint més i més en un domini cientific van sorgint
noves preguntes, nous reptes. A hores d’ara continuem treballant en la mateixa linia d’investigaci6 i
el nombre de problemes per resoldre que tenim sobre la taula és enorme.

Com en la majoria de ciéncies, la teoria de control automatic de sistemes té dues vessants clarament
diferenciades perd complementaries: la teorica i la practica o aplicada. Val a dir que la nostra tasca
cientifica toca més la part teorica del problema, encara que en aquests moments estem en
condicions de poder aplicar a models reals molts dels resultats teorics obtinguts. Hem fet un esforg
considerable per con¢ixer alguns dels problemes de control que té plantejats actualment la industria
i veure si és factible aplicar-hi els nostres resultats. Creiem que no podem donar I’esquena al mén
industrial, de ben segur la rad de ser de la teoria del control automatic.

Disposem d’una bona eina per tractar sistemes: el programa Matlab. En el Matlab poden incorporar-
s’hi una série de paquets, anomenats toolboxes, que estan especialitzats en diferents camps dins del
mon del control: optimitzacio, control robust, fiabilitat, simulaci6 de sistemes, etc.

Recerca i grups de recerca

Actualment pertanyo al grup de recerca CoDAlab, acronim de Control, Dinamica i Aplicacions.
Aquest grup esta format per una dotzena de persones, entre enginyers, matematics, fisics i algun
estudiant de doctorat, que treballen diferents apartats dintre del camp del control automatic. Aquesta
composiciéo multidisciplinar ens permet tractar un mateix tema des d’Optiques diferents i aplicar
tecniques diverses a I’hora de resoldre un problema concret. Val a dir que com a grup de recerca
hem gaudit i gaudim d’ajuts per part de la Generalitat de Catalunya, del Ministeri d’Educacio i
Ciencia espanyol i d’altres organismes europeus. Aix0 permet 1’assisténcia a congressos, convidar
professors visitants, adquirir material informatic 1 bibliografic i, fins i tot, montar un petit laboratori
de control que es troba ubicat a ’EUETIB de Barcelona. Dir també que estem implicats en
projectes de recerca nacionals i internacionals on hi participen diferents grups d’investigadors i
d’universitats.

Els resultats de la nostra investigacié han estat presentats a congressos de reconegut prestigi. Podem
citar, entre d’altres, IEEE Conference on Decision and Control (CDC); American Control
Conference (ACC); IFAC World Congress; Symposium on Large-Scale Systems: Theory and
Applications (LSS); SIAM Conference on Control and Its Applications; Congreso de Ecuaciones
Diferenciales y Aplicaciones (CEDYA); International Linear Algebra Society Conference (ILAS);
European Congress of Mathematics (ECM); etc.

A banda, també hem tingut la sort de veure publicats els nostres resultats en revistes d’alt impacte,
com son SIAM on Matrix Analysis and Applications; SIAM Journal on Control and Optimization;
IEEE Transactions on Automatic Control; IEE Proceedings-Control Theory and Applications;
IEEE Transactions on Control Systems Technology; Linear Algebra and Its Applications;
Kybernetika; Dynamics of Continuous, Discrete & Impulsive Systems; etc.

Tot plegat ens dona forces per continuar fent recerca. La nostra intencio és contribuir, en la mesura
de les nostres possibilitats, en el desenvolupament del coneixement cientific i técnic.
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Carregues no lineals en regim periodic. Estudi de les ones
d’una lampada fluorescent compacta amb reactancia
electronica
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'Departament d’Enginyeria Eléctrica. EPSE de Manresa, cunill@eupm.upc.edu
*Departament d’Enginyeria Eléctrica. ETSEI de Barcelona, salichs@ee.upc.edu

Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa
1. Introduccié general

La nostra tasca investigadora actual s’emmarca dins del tema genéric de qualitat del
subministrament de 1’energia eléctrica i mes especificament en les pertorbacions harmoniques
originades per les carregues no lineals. Es pretén estudiar i discutir les diferents definicions de
poténcia en corrent altern i regim permanent i la seva interpretacio fisica. Es vol fer incidéncia
en el cas cada vegada mes freqiient de carregues no lineals i per tant, generadores de
components harmoniques de corrent, la seva problematica i les possibles solucions per millorar
I’eficiéncia i reduir la distorsio originada.

També volem entrar en el controvertit tema del concepte de poténcia reactiva i les seves
definicions (acceptades o no pels organismes oficials IEEE, normes Europees, etc.).

Volem obtenir mitjangant experimentacio al laboratori les ones de tensio i corrent, el contingut
harmonic i d’altres parametres corresponents a les carregues no lineals mes freqiients en les
instal-lacions eléctriques actuals, per poder simular i modelitzar el seu comportament amb
programes de circuits, com el Pspice. Ens interessen especialment les lampades de descarrega
(fluorescents, compactes de baix consum , de vapor de mercuri, de vapor de sodi etc.).

2. Introduccio. Lampades fluorescents compactes

Es pretén fer un estudi del comportament de les lampades fluorescents compactes anomenades
de baix consum o d’alta eficiéncia; aixd degut a que amb poca potencia activa absorbida (en
watts), proporcionen molta llum o amb mes precisio molt flux lluminos (lamens), sobre tot si es
comparen amb les lampades classiques de filament incandescent. Aquestes lampades compactes
cada vegada son mes utilitzades pel seu alt rendiment luminic (Iimens per cada watt consumit)
cosa que comporta un estalvi economic important, en determinades situacions, degut a 1’alta
eficiencia energética d’aquestes lampades, també conegudes com de llum “freda”. Perd no tot
son avantatges ja que aquestes lampades son carregues eléctriques no lineals i aixo fa que 1’ona
de corrent que absorbeixen estigui fortament distorsionada (allunyada de la forma sinusoidal) i
doni lloc a la injeccié d’harmonics a la xarxa, cosa que pot comportar inconvenients i problemes
en les instal-lacions i en la qualitat de I’ona de tensio.

El valor tipic del rendiment luminic per lampades d’incandescéncia es situa entre els 10 i 20
Im/W i la seva vida mitjana es d’unes 1000 h, mentre que les fluorescents compactes (FC)
superen les 6000 h i arriben fins a les 12000 h si disposen de reactancia electronica, superant
facilment els 60 Im/W de rendiment. També el rendiment de color de les FC es molt bo ( = 80) ,
encara que no tant com de les d’incandescéncia que es de 100 i el preu es cada vegada mes
economic, cosa que fa que substitueixi amb molts avantatges a les incandescents, especialment
en llocs on es necessita il-luminar durant llargs periodes de temps. Una de les lampades que hem
analitzat es la FC Philips Ecotone de 14 W, 230-240V, 50-60 Hz, 115 mA i 900 Im. Si la
comparem amb una d’incandesceéncia estandard de 60 W que dona 730 Im , veiem que la FC te
un rendiment 5’28 vegades superior (64’29 front els 12’16 Im/W de la incandescent).
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3. Visualitzacio i caracteritzacio de les ones

Mitjancant un oscil-loscopi analitzador, s’han assajat un conjunt de lampades FC de diversa
potencia i de marques diferents, visualitzant i captant les ones de tensi6 i corrent, alimentant a
diferents tensions. Concretament a la Fig.1 es poden veure les ones corresponents a la lampada
citada a I’apartat anterior, essent la taxa de distorsid harmonica total de I’ona de corrent de
THDi=103.1 %. Al disminuir la tensi6 aplicada resulta molt interessant observar 1’evolucié de
I’ona de corrent absorbit per la lampada. Les dades de les ones, s’han tractat i adaptat com a
llibreries per ésser estudiades mitjangant programes de simulacié de circuits (Pspice).

a4

0 0ol 0o 003 0.04
10ms S /Dl t

Fig. 1. Ones de tensio i corrent i descomposicié harmonica de la LFC 2P 14W.

Descomposant 1’ona de corrent mitjangcant Fourier i considerant els 15 primers harmonics
tenim:

i(t)=+2-66.21sin(@t +0.4472) ++/2 - 51.83sin(@,t —1.7802) + /2 - 31.39sin (,t + 2.4592) + /2 -18.14sin(w,t + 0.8001)
+~/2-14.82sin(@,t —0.7145) +4/2 - 11.27sin (e, t ~ 2.3684) + /2 -10.05sin (@, t + 2.2515) + /2 - 7.45sin (@t +0.5274) +--- mA

En les ones de corrent (Fig. 1), s’observa:

A) Presenten simetria de mitja ona. B) L’ona de corrent comenca amb un retard de temps td
respecte del pas per zero de la tensio. C) El flanc de pujada es molt abrupte (pendent molt
gran). D) El pic es molt pronunciat i la baixada es suau, el punt d’anul-laci6 del corrent roman
practicament constant encara que varii la tensid. E) Al disminuir la tensié aplicada el td
disminueix i I’ona s’eixampla i aplana progressivament, disminuint el THD, encara que seu
valor efica¢ es mantingui practicament constant.

Les propietats donades anteriorment suggereixen caracteritzar la lampada mitjangant una
conductancia variable en el temps.

Sigui, TAULA I

t t T COMPARACIO ENTRE VALORS REALS 1 SIMULATS
h1 ('[) =exp| —— |—exp| —— si O<t<— LAMPADA (L2P-14W)

7 7, 2 U=2184V Ona real Ona simulada Parametres
h(t)=0 sit<0 o t>T/2 [(mA) 95.192 95.187

P (W) 13,203 13,202 t4=2.366 ms

i h(t) la seva prolongacidé periodica amb periode Q (var) -5,206 -6.317 7,=0.952 ms
T/2. Suggerim per a la conductancia de la FP 0.6351 0.6350 7,=0.3ms
lampada, g(t)=G-h(t-t,), on, FF 0.6963 0.6962 G=2.824mS
e (G factor d’escala per a la conductancia THD(%) 103.08 103.11

e t, temps de retard d’inici de la conduccio.

e 7, 7, constants de temps caracteristiques dels flancs de pujada i baixada respectivament
El corrent absorbit sera,

i(t)=g(t)-u(t) = g(t)-v2Usin ()
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Analisi del régim permanent d’amplificadors en Classe E
mitjancant técniques de temps discret

Francisco del Aguilal, Pere Pal'c‘ll, Jordi Bonetl, Rosa Giraltl, Xavier Moncunill?

Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions, fd.aguila@upc.edu
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*Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicacions de Barcelona

1. Introduccio

Els circuits commutats son d’Gs generalitzat degut a la seva eficiéncia en fonts d’alimentacio i
amplificadors de RF. Les eines d’analisi i simulaci6 son essencials pels dissenyadors ja que
permeten optimitzar i predir el comportament del circuit. Per aquest propdsit, existeixen técniques
generals d’analisi de circuits no lineals commutats i d’altres que tracten aspectes més concrets. La
majoria d’aquestes técniques estan formulades en el domini del temps per la seva dificultat inherent
per descriure les dependéncies temporals en el domini de la freqiiéncia., encara que hi ha métodes
basats en series de Volterra que son adients per alinealitats suaus.

Les avantatges que presenta aquest metode son: eficiéncia computacional ja que obté el regim
permanent directament resolen un sistema de equacions algebraiques no lineals, es fa servir un
interval de discretitzacid constant i per tant es defineixen unes mostres inicials en cada canvi de
topologia, les no linealitats son incloses directament sense cap tipus d’aproximacio, el commutador
es considera ideal amb temps de commutacid nul, finalment, el métode permet el calcul de
sensibilitats molt facilment permeten fer optimitzacio del circuit.

El amplificador en classe E de la figura 1 és un bon exemple de circuit commutat on s’aplica el
metode. Aquest circuit presenta un condensador no lineal on s’expressa la seva alinealitat en funcio
de la carrega.

2. Descripcio del Métode

L’objectiu final és obtenir un vector de mostres d’una variable del circuit, generalment és la
variable de control de la no linealitat. Qualsevol altra variable és pot deduir facilment. El punt de
partida inicial son les variables d’estat de les dues topologies

X=Ax+B€r+Bg€rg (1)

f V(1)) = " X(0) + dv(t) +d, v, (t) )

Per mitja del teorema de substitucio, la no linealitat es considera una excitacio més. S’estableix la
relaci6 entre la no linealitat i les variables de estat i les excitacions.

De les equacions d’estat es poden obtenir les equacions diferencials del circuit en funcié de la
variable de control de la no linealitat. La discretitzacié d’aquestes equacions permet el plantejament
de les equacions en diferencies de manera que es pot obtenir el valor de la mostra segiient de la
variable de control de la no linealitat en funcié de les mostres anteriors per cadascuna de les
topologies.

p'v,+qf(v,)+ rTvgn =0 (3)
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En els instants de commutacio es fa necessari el coneixement de les variables de estat del circuit a
partir de la variable de control. Aquesta relacio s’obté derivant successivament (2) i substituint el
vector d’estat derivat per (1). L’equacio que s’obté un cop discretitzada es

Ox+M,D,v—ID,f(v)+M,D,v, =0 (1)

Amb ’equacio (4) €s possible obtenir les variables d’estat a patir de les mostres de la variable de
control, sempre que la matriu O sigui invertible, just a I’instant de commutacid. També és possible
obtenir les mostres inicials de la variable de control de la no linealitat fent servir aquesta mateixa
equacié particularitzada per la topologia després de la commutacié si es té el coneixement de les
variables d’estat. Aquest fet permet 1’obtenci6 de les equacions de commutacid, on el procés que es
segueix es mostra a la figura 2. En el primer pas s’obtenen les variables d’estat a partir de les
ultimes mostres de la topologia abans de la commutacio, en el segon pas es suposa que les variables
d’estat es conserven en la commutaci6 i per ultim en el tercer pas es troben les mostres inicials de
la topologia després de la commutacid. Finalment, la equacio de commutacid per cada topologia es

Lo )'M™D,j+|0"(07)'D, kv )+[M™D,  +[-D, (v +
+ i~ Y -
+[Mg D,-0°(07)'M, D, v, =0
on el superindex — indica els valors abans de la commutacio i el superindex + per després de la
commutacio.

2)

La suposicid d’una solucidé periodica en el régim permanent permet plantejar un sistema
d’equacions global on estara combinada la equaci6 (3) per cadascuna de les mostres de la variable
de control particularitzada per a cada topologia i la equacid (5) per cadascun dels instants de
commutaci6. FEl sistema d’equacions global és de la forma

Pv+Qf(v)+Rv, =0 3)

on el vector d’incognites conté les mostres inicials a cada instant de commutacio i les mostres d’un
periode de commutacio. Aquest sistema d’equacions no lineal algebraic es resol eficientment fent
servir metodes basats en modificacions del métode de Newton.

3. Interaccié amb altres grups de recerca

S’ha estat en col-laboraci6é amb el departament de “Ingenieria Electronica y Comunicaciones” de la
“Universidad de Zaragoza” per ’estudi i modelitzacié de circuits commutats, en especial els

amplificadors ressonants en classe E.

A OVop

w—
et R

Fig. 1

V(t) 7'y V' €<—

—Y
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Analisi de sensibilitat en la modelitzacio d’un biofiltre pel
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1. Introduccio

Els tractaments biologics han esdevingut una alternativa efectiva i econOmica als sistemes
tradicionals de tractament de gasos. No obstant, els estudis teorics al respecte son relativament
limitats.

En el procés de biofiltracio el corrent gasos a tractar circula a través d’un llit empacat amb
biomassa immobilitzada que degrada biologicament el contaminant. L’aire generalment es
humidificat a I’entrada per assegurar unes condicions Optimes per a l’activitat microbiana.
Periodicament el 1lit es regat incorporant els micronutrients necessaris.

2. Objectius

El principal objectiu d’aquest treball és destacar quins parametres son els més rellevants en el
model d’eliminaci6 de tolu¢ per biofiltracio i, per tant, en la determinacié de quins d’ells cal parar
més atencio. Per aquest motiu es realitza un analisi de sensibilitat dels parametres de simulacio i els
parametres fisico-quimics i cinétics que descriuen els fenomens que tenen lloc en el procés.

3. Descripcio del model

Les equacions matematiques que descriuen el model son el resultat del balang de matéria que
inclou els fenomens de transport, transferéncia i degradacié biologica.

En la fase gas es considera el transport per conveccio degut a la propia circulacio del fluid i la
dispersio axial que pot ser significativa en régims de circulacid baixos. En la transferéncia de
massa, des de la fase gas a la biopel-licula, es considera la resisténcia al flux en ambdues fases per
la teoria de la doble pel-licula.

En la biopel-licula, en equilibri amb el gas per I’equacié de Henry, el contaminant difon i
simultaniament es degrada seguint la corresponent cinética. La expressié de degradacio6 utilitzada
és del tipus Monod amb limitacié per oxigen.

Per modelar el comportament del biofiltre, 1’algada del reactor es divideix en capes que inclouen

cada una d’elles la fase gas, la biopel-licula i el suport. A la vegada, la biopel-licula es subdivideix
en unitats idealment homoggnies. La discretitzacid del sistema es mostra en la figura 1.
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Fig.1: Discretitzacio del sistema

El model descrit inclou els principals fenomens que regeixen el bioreactor. No obstant, es considera
que no es produeix acumulacié de biomassa, que la densitat d’aquesta és uniforme al llarg del
reactor i que el recobriment del suport és total.

Les equacions diferencials ordinaries resultants han estat resoltes utilitzant MATLAB mitjancant
un métode d’integraci6 non-stiff de baix ordre basat en formules de diferenciacié numérica (NDFs).

4. Analisi de sensibilitat

A partir de la simulacié del model tot i variant els valors dels parametres d’estudi, I’analisi de
sensibilitat permet observar que 1’area especifica és el parametre més influent en la solucié del
model (figura 2).

Per contra, I’estudi permet observar que el coeficient de dispersié axial no te cap influéncia en
I’eliminacié predita pel model i per tant es pot concloure que aquest fenomen és negligible en la
descripci6 del sistema (figura 3).

Una altra observacio interessant fa referéncia als parametres de simulacid. L’analisi indica que
existeix un numero Optim de capes en la discretitzacié que permet obtenir els mateixos resultats en
un menor temps de calcul (figura 4).
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Fig. 2:Analisi de I’area especifica Fig. 3: Analisi de la dispersi6 axial Fig. 4: Analisi dels parametres de simulacié
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1. Introduccio

Actualment a la UPC hi ha implantat un sistema d'informaci6é académica centralitzat a Barcelona
anomenat PRISMA. Aquest sistema pateix dels diferents problemes que tenen les aplicacions
centralitzades privades : falta de seguretat, falta d'eficiéncia i incompatibilitat en els estandards.

Per aquesta ra6 des del Centre de Calcul vam fer un esfor¢ per aportar una pega a l'engranatge de la
gestio de la informacié académica que ajudés a paliar aquestes mancances. El resultat és el
producte racons sobre el que hem utilitzat técniques modernes de disseny d'aplicacions i innovat en
la combinaci6 d'aquestes.

2. Backend

El sistema PRISMA permet la exportacié d'un conjunt de vistes de les dades des d'una consulta a la
Base de Dades Oracle. Aquest sistema tot i ser molt conegut requereix d'unes grans infraestructures
de hardware per a poder funcionar i ens suposaria treballar sobre aquestes una inversié en aparells
important. Per aquesta rad es va decidir contruir un backend que importés les dades que nosaltres
necessitavem a un sistema propi fet amb programari lliure i sobre la base de dades de Postgresql.
Per fer aquesta feina vam dissenyar i implementar un sistema autonom d'importacidé que permetés
amb molta facilitat modificar l'estructura de les dades ja que aquestes canvien amb facilitat. Per fer-
ho vam especificar un model XML amb l'esquema i uns programes fets amb Mono ( plataforma
.net sobre linux ) per a la creacio de la base de dades postgresql.

Un cop teniem l'esquema replicat vam dissenyar un conjunt de dades que ens eren d'importancia
interna, com la prediccid del que passara al segiient quadrimestre, les notes temporals, I'assignacio
d'una assignatura a campus digital, etc etc. Aquest model encaixat amb 1'importat dissenyava el
nostre model de dades académiques.

3. Middleware

Un dels objectius que perseguiem en el projecte era la creacid d'un sistema que pogués créixer amb
facilitat 1 poder ser distribuible per si mai la UPC decidia usar-lo tenir a element important la
descentralitzacié de la feina. Per aquesta rad vam apostar per un protocol lliure anomenat ICE basat
sobre I'estandard CORBA de disseny d'aplicacions distribuides. Aquest sistema ens permetia tenir
un o varis modul central amb la informacié i un o varis moduls clients escrits amb diferents
llenguatges per a la consulta i modificacio. Aquest “core” és 1'anima de racons ja que en ell hi ha
implementada la logica de 'empresa.

Tot el sistema middleware estd desenvolupat amb la plataforma Mono i en tot moment s'usen
estandards en la generacido web. Aquests estandards son compartits a nivell tecnologics amb el
projecte Padr6 de la CPL.
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4. Preguntes a respondre
Un sistema com aquest permetria tota la UPC tenir un sistema eficag, redundant i facil d'extendre ?

Es pot muntar un sistema que integri d'una forma correcte els diferents Sistemes d'Informacié d'una
escola ?

5. Estat actual

Actualment estem treballant en la integracié d'aquesta sistema d'informacié amb el d'usuaris per a
la gesti6 dels diferents serveis i les altes i baixes d'alumnes i1 personal. Aquest modul obliga a
reestructurar part del sistema de backend i obliga a usar diferents llenguatges més orientats a
I'administracio de sistemes. Un dels objectius és automatitzar més la gestio d'usuaris i lligar-la a la
informacié académica. Una de les linies de futur és lligar aquest sistema amb els documents del
portal de continguts.

6. Bibliografia
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1. Introduccio

La capa limit atmosférica (CLA) es defineix com la porcido de 1’atmosfera que esta directament
influenciada per la preséncia de la superficie terrestre i que interacciona amb ella per intercanviar
calor, vapor d’aigua, quantitat de moviment i contaminants, utilitzant el mecanisme de transferéncia
turbulenta o mescla.

En abséncia de fenomens meteorologics significatius (fronts, tempestes, vents forts, ...), la CLA
varia en resposta al cicle dilirn d’escalfament i refredament de la superficie terrestre. De dia, la
CLA esta dominada pel continu escalfament de la superficie de la Terra i la conveccidé que s’hi
indueix; es considera ben estudiada i descrita satisfactoriament. De nit, en canvi el coneixement
d’aquesta capa esta molt menys avangat.

La dificultat d’estudiar la CLA nocturna rau en el fet que durant la nit la superficie de la Terra no
rep radiacié solar i per tant deixa d'escalfar-se, pero no deixa d'emetre radiacié d'ona llarga, de
manera que la superficie es va refredant; conseqiientment l'aire en contacte amb el sol es refreda i es
barreja progressivament amb 1’aire que té per sobre per l'accio de la turbuléncia generada per la
cisalla de vent, formant-se una capa on la temperatura augmenta amb l'altura i per tant esta
estratificada establement, anomenada capa limit estable (CLE) nocturna. En aquestes condicions, la
propia estabilitat dificulta els moviments verticals de l'aire i per tant redueix la turbuléncia que pot
estar ocasionada per la cisalla de vent. Aixi, la CLE nocturna es caracteritza per una forta cisalla de
vent i turbuléncia esporadica, on s’hi pot desenvolupar un maxim de vent a nivells baixos,
fenomens lligats a ’orografia com son el vents de drenatge, ... Es a dir, es donen un conjunt de
processos que fan que la CLE poques vegades o mai arribi a un estat d'equilibri com el que se sol
assolir en la capa limit diiirna, dificultant el seu estudi.

El fet de no conéixer amb precisié els processos que actuen en la CLE nocturna implica que les
parametritzacions existents siguin deficients i incompletes, i que I’intercanvi de matéria i energia
entre la capa limit i ’atmosfera lliure no estigui ben caracteritzat en aquestes condicions. Degut a
aixo, les integracions dels models de prediccié del temps poden tenir errors greus en els valors de
temperatura i vent a superficie, amb errors de pronostic en la formaci6 de boires o gelades
d’importants conseqiiéncies economiques, i que els models de simulacié del clima derivin cap a
estats d’equilibri no realistes.

En aquest context, en aquests darrers anys nosaltres -juntament amb altres membres de la UB, UIB i
UPC- hem fet un esfor¢ per millorar el coneixement de la CLE des de la realitzacié de campanyes
experimentals especifiques que ens permetessin observar i analitzar dades, fins a 1’execuci6 de
simulacions numeriques.

2. Resultats
Del treball dut a terme aquests darreres anys cal destacar:
2.1 Analisi de dades

La realitzaci6 de les campanyes SABLES 98 i CASES-99 i I’accés a la base de dades que es genera
actualment de forma continua en el CIBA (Valladolid) ha permés disposar d’una informacio a
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I’abast impensable fa deu anys que s’ha pogut analitzar per tal d’avaluar el comportament mitja de
la capa limit nocturna:

» Es suggereix dividir la CLE nocturna en tres régims d’estabilitat: feblement estable, transicié (o
moderada) i molt estable.

El feblement estable es dona en condicions de vents forts 1/0 amb cel molt cobert de nivols, on el
refredament superficial és feble; hi ha turbuléncia sostinguda, maxima vora el sol i decreixent amb
I’altura, i el sostre de la capa és senzill de distingir. El molt estable es troba en condicions de vents
febles i cels amb poca cobertura nebulosa, induint un fort refredament radiatiu; la turbuléncia és
feble i esdevé esporadica o intermitent, i els factors locals esdevenen importants, fent molt
complicat el seu estudi. S’ha estimat satisfactoriament la frontera entre aquests régims tot i que
generalment és poc clara i depén d’aspectes que defineixen la capa limit en cada moment.

* Les estabilitats fortes son dificils d’analitzar, pero a partir de I’estudi realitzat es dedueix que:

- Tots els parametres turbulents amb escalat local tendeixen cap a valors constants indicant
que la turbuléncia depén dels processos locals i és independent de la influéncia directa de la
superficie (estratificacio z-less a estabilitats fortes).

- Es usual veure la generacié de maxims de vent a nivells baixos, importants per a les seves
aplicacions de generaci6 d’energia edlica. Els que es generen sobre el CIBA presenten una velocitat
mitjana de 7-8 m/s, sovint de I'est i freqiientment hi ha turbuléncia elevada en la part superior
d’aquest maxim de vent.

- Es freqiient observar un comportament oscil-latori de les quantitats mitjanes i intermitent
de la turbuléncia. L'estructura dels remolins és molt diferent de la que tenen els remolins existents
en régim poc estable. L’analisi espectral ha permes detectar la preséncia d’ones de gravetat i
d’inestabilitats de Kelvin-Helmholtz.

Simulacions unidimensionals

Per complementar la interpretacio dels processos estudiats s’han fet simulacions de 1’evolucio de la
CLE nocturna amb I'ajuda de models de columna i amb recolzament d’alguna simulacié tipus LES
(Large Eddy Simulation). Lamentablement, els LES encara han de demostrar que soén bones eines
d'estudi en condicions d’estratificacidé estable. Els models 1D permeten estudiar amb rapidesa
qualsevol situacio si es tenen dades inicials, posant cura en la verificacid dels resultats. Cal tenir en
compte que aquests models no solen ser perfectes, ja que fan servir hipotesis que sovint no son
d'aplicacio en la CLE, com la isotropia o la homogeneitat horitzontal. Aquestes aproximacions
poden ocasionar que els resultats de les simulacions no siguin un reflex de la realitat, pero a la
vegada és interessant congixer aquesta resposta ja que son aproximacions emprades en models
meteorologics i climatics de forma habitual.

» La intercomparacié de 18 esquemes de turbuléncia simulant un mateix cas (cas GABLS) ha
permes detectar que els models operatius en els centres meteorologics de cada pais pronostiquen
més barreja que els de recerca, i en més proporcid els de primer ordre que els d’ordre 1.5, amb
conseqiiéncies importants (sobreestimacio dels fluxos superficials, no desenvolupen un sostre en la
inversioé o no generen un maxim de vent).

* S'han fet servir dos models diferents, amb els quals s’ha simulat I’evolucio d’aquesta capa.

- En situacions de vents forts, estratificacié poc estable, els models son capagos de generar
valors molt propers als observats al reproduir les propietats més importants de la CLE nocturna.

- En condicions d'estratificacié moderada a molt estable 1'estudi de 1'evolucio de la capa limit
ja és molt més complicat. Els esquemes arriben a reproduir les caracteristiques més basiques
d’aquesta capa (essent important la generacié del maxim de vent a nivells baixos) perd no poden
generar moltes de les situacions que usualment s’observen en aquesta capa (turbuléncia de dalt cap
a baix, inestabilitats de Kelvin-Helmholtz, ...) ja que estan associades a escales més grans i a
efectes no inclosos en la resolucid dels esquemes.
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1. Introduccio

Un dels trets més caracteristics de la capa limit estable atmosferica (CLE) és 1’aparici6 intermitent i
esporadica de turbuléncia. En la capa limit estable gairebé mai s’assoleix 1’equilibri, sind que els
perfils de les diferents magnituds evolucionen continuament, apareixent episodis amb diferents
tipus d’estructures coherents com corrents de densitat, ones de gravetat o inestabilitats de Kelvin-
Helmohtz.

L’analisi de la turbuléncia es realitza mitjancant I’aplicaci6 de la descomposici6é de Reynolds de les
diferents variables en un valor mitja i una oscil-lacié turbulenta. Amb aquest métode 1’eleccio del
periode per fer la mitjana no és trivial. Una condicio basica per ’aplicabilitat del metode és
I’existéncia d’un minim espectral al voltant d’aquest periode. Durant el dia, amb un perfil vertical
inestable o indiferent, I’existéncia del minim espectral és una bona aproximacid. Pero en la CLE les
escales de moviment no estan clarament definides i és habitual que aquest minim no sigui present.

Els fenomens ondulatoris tradicionalment han estat estudiats mitjancant la transformada de Fourier.
L’analisi de Fourier d’una série temporal permet determinar les freqiiéncies perd no dona
informacié de tipus temporal, no diu quan apareix cada freqiiéncia, és un instrument d’analisi per
obtenir informacio en I’espai de les freqiiéncies del senyal.

La transformada wavelet és una eina matematica que permet I’analisi de séries temporals no
estacionaries. Descompon una serie temporal en I’espai temps-freqiiéncia simultaniament. Dona
informaci6é de I’amplitud senyal “periodica” de la série i la variacié d’aquesta amplitud amb el
temps. Una descripcioé detallada del métode de la transformada wavelet es pot trobar en nombrosos
treballs de referéncia (Daubechies, 1992; Farge, 1992; Meyers et al., 1993; Lau and Weng, 1995;
Torrence and Compo, 1998).

2. Resultats de ’aplicacio de la transformada wavelet a I’estudi de la capa limit
estable

La transformada wavelet resol alguns dels problemes de 1’estudi de la CLE.
e Presenta una capacitat de filtrar molt superior al procés de la mitjana, per tant
desapareix la necessitat del minim espectral.
e Utilitza una finestra temporal adaptada a I’escala estudiada.
e Permet identificar i analitzar simultaniament estructures coherents de baixa
freqiiéncia (ones de gravetat, corrents de densitat,...) 1 fenomens d’alta freqiiéncia
(turbuléncia intermitent).

S’ha aplicat el metode wavelet a dades de les campanyes CASES-99 i SABLES 98, en un treball
dirigit basicament a 1’estudi de dos punts:
e L’evolucié temporal a diferents freqiiéncies de 1’energia cinctica turbulenta i els fluxos
turbulents 1 les analisis de la distribucio espectral.
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e La comparacio de I’energia cinética turbulenta i els fluxos turbulents calculats mitjancant el
metode de Reynolds i el métode de la transformada wavelet.

La caracteritzaci6 d’estructures coherents amb la transformada wavelet s’ha emprat en 1’analisi de
les dades de la nit 17-18 d’octubre de 1999 obtingudes en la campanya CASES-99. Es detecta un
corrent de densitat i un tren d’ones de gravetat. Ambdos episodis s’analitzen en detall a Terradellas
et al. (2005).

D’altra banda, es realitza una exploraci6 exhaustiva de les dades generades en el Centre
d’Investigacio de la Baixa Atmosfera (CIBA) des de Setembre de 2002 a Juny de 2003. Un dels
resultats és la caracteritzacido de la CLE a partir de I’estructura vertical. L’estudi de 1’estructura
vertical condueix a la deteccié de maxims de vent, de relativament poca intensitat, a nivells baixos.
S’utilitza I’analisi wavelet amb la finalitat de detectar la turbuléncia associada a aquests maxims de
vents. També, s’aplica el metode wavelet per la deteccid d’estructures coherents d’aquesta
completa base de dades.

Aplicacions del metode wavelet a I’estudi de la CLE es detallen en els treballs: Terradellas et al.,
2001, 2005; Cuxart et al., 2002.

Les técniques basades en la transformada wavelet permeten una analisi sistematica de séries de
dades procedents de 1’observacid de la capa limit. El métode té capacitat per analitzar fenomens de
diferents escales que tenen un paper actiu en la dinamica de la capa limit, aixi com les interaccions
entre ells. Dona millors estimacions dels fluxos turbulents degut al fet que filtra millor les
contribucions de les oscil-lacions de baixa freqiiéncia, permet identificar turbuléncia i estructures
coherents en la representacid temps-periode de 1’energia cinctica, condueix a la caracteritzacio de
les estructures coherents.
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1. Introduccio

Aquest treball descriu un projecte de recerca en el que es desenvolupa un nou sistema punt-
multipunt per a la difusié de dades via radio a curta distancia i alta velocitat. El sistema consisteix
en un Unic transmissor que emet simultaniament diversos streams de dades d’alta velocitat utilitzant
tecniques CDMA d’espectre aixamplat per seqiiencia directa a la banda ISM de 2.4GHz i un
conjunt de receptors superregeneratius.

L’objectiu final del projecte és aconseguir multiplexar fins a 15 streams simultanis de 1 Mbit/s
cadascun a distancies d’alguna desena de metres. D’aquesta forma es preten aconseguir un sistema
sense fils per entorns indoor amb una capacitat agregada molt elevada i un cost extremadament
baix. Aquest darrer aspecte és fruit de 1’Gs de receptors basats en una estructura superregenerativa,
que, en treballs previs d’aquest grup, ha demostrat ser una alternativa excel-lent de baix cost i baix
consum per comunicacions d’espectre aixamplat.

2. Descripcio del projecte

El desenvolupament d’un receptor de comunicacions d’espectre aixamplat és una tasca complexa,
que, en alguns casos, acaba resultant en un producte final que amaga la complexitat gracies a la
seva implementaci6 en forma de circuit integrat i ’adopcié massiva.

D’altra banda, en un projecte anterior que, entre altres resultats, va donar lloc a una patent, es va
demostrar un receptor d’espectre aixamplat, basat en el aixi anomenat receptor superregeneratiu,de
gran simplicitat. El receptor superregeneratiu €s una estructura receptora molt antiga, relegada
tradicionalment a aplicacions molt especifiques, generalment de baixes prestacions, com son els
comandaments a distancia de portes de garatge o a enllagos de dades de baixa velocitat. En aquestes
aplicacions, la reduida complexitat, que comporta baix cost i consum, justifica els inconvenients
d’aquest receptor, especialment la seva baixa inmunitat al soroll i interferéncies degut al seu gran
ample de banda de recepcid, molt superior al dels senyals emprats. Després d’una caracteritzacio
molt detallada d’aquest tipus de receptors, préviament inexistent [1], els nostres treballs van
permetre aprofitar aquest ample de banda per detectar senyals d’espectre aixamplat, resultant-ne
una implementacié que obté una excel-lent relacid qualitat-complexitat (i, en conseqiiéncia, qualitat-
preu i qualitat-consum).

El primer objectiu d’aquest projecte ha estat 1’optimitzacio del receptor per aconseguir, a la banda
ISM de 2.4Ghz, velocitats de 1 Mbit/s emprant una modulaci6 CDMA per seqiiéncia directa de
longitud 15 chips (el que equivaldria a una velocitat de 15 Mbit/s emprant modulacions
convencionals). Aquest resultat supera en un ordre de magnitud les prestacions prévies del receptor
desenvolupat i delimita la frontera actual d’operacioé d’aquest tipus de receptors.

D’altra banda, en aquest projecte també s’han investigat noves aplicacions del principi del receptor
superregeneratiu. Aixi, aquest receptor s’ha interpretat com un aprofitament controlat de la
inestabilitat en circuits electronics, el que ha permés la seva aplicacid6 a la construccio
d’amplificadors de banda ampla. En segon lloc, s’ha fet el disseny i la verificacio experimental
d’una técnica que permet emprar aquest tipus de receptor per a comunicacions amb modulacié de
fase BPSK. Encara que anteriorment s’havia descrit una técnica per aconseguir-ho, I’enfocament
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proposat és novedds i simple, rad per la qual s’esta treballant en la seva patent prévia a la
publicacié. També en I’ambit de les noves aplicacions, cal esmentar que s’ha desenvolupat un
disseny en el que el receptor superregeneratiu opera de forma sincrona amb les dades rebudes, de
forma que €s possible prendre una tnica mostra per bit. D’aquesta forma es poden assolir les
maximes prestacions teoriques d’aquest tipus de receptor. Resultat d’aquest treball és la solicitud
de patent [2]

Finalment, un aspecte clau en un sistema de comunicacions d’espectre aixamplat és la
sincronitzaci6 entre el transmissor i el receptor. Aquest és un aspecte critic en totes les realitzacions
existents, fins al punt que sol ser una part substancial (tant en quant a area ocupada com a consum)
dels receptors. El nostre disseny no n’és una excepcié tot i que s’han desenvolupat técniques
especifiques que, a canvi d’un comportament sub-optim, mantenen la simplicitat i el baix consum
del disseny original [3].

Un repte important en el que s’esta treballant és la sincronitzacié en preséncia simultanea de
diversos streams de dades multiplexats amb técniques CDMA. En aquest camp, resultats
experimentals preliminars confirmen la viabilitat d’aquest procés sense afegir una excessiva
complexitat.

3. Relaciéo amb les empreses

Aquest treball de recerca esta recolzat per I’empresa Sistemes Electronics del Bages, SELBA, amb
qui es va analitzar conjuntament el demostrador del sistema. L’empresa ha mostrat el seu interés en
aprofitar la tecnologia desenvolupada per afegir connectivitat inalambrica a alguns dels seus
productes actuals. En aquest sentit, conjuntament amb Atos Origin (delegacié de Barcelona),
I’empresa alemanya IMST i I’EPFL de Lausanne, s’ha establert un grup de treball amb vistes a
preparar una proposta de projecte d’ambit europeu per a la integracio del receptor desenvolupat.

4. Interaccio amb altres grups de recerca

Una part dels treballs d’aquest projecte s’han realitzat en colaboracid6 amb el grup de
radiofreqiiéncia de I’EPFL. Especificament, es va realitzar una estada durant 4 mesos, en el decurs
de la qual es va desenvolupar un front-end de receptor superregeneratiu que permet assolir
velocitats de 15 Mbit/s a la banda ISM de 2.4GHz amb un consum de només 1mA a 3V.
Posteriorment s’han realitzat diverses visites curtes durant les quals s’ha treballat en planificar
treballs conjunts futurs.

Aixi mateix, s’ha identificat la intencié tant de I’EPFL com del nostre grup de treballar en
I’aplicaci6 de tecnologies basades en el receptor superregeneratiu a técniques de comunicacio
emergents.

5. Agraiments

Aquest projecte ha estat finangat per la Direccion General de Investigacion, amb el projecte
TIC2003-02755
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1. Introduccio

La realitzacié de projectes €és una activitat clau per la supervivéncia de les empreses i, per tant,
disposar de bons procediments de gestid de projectes €s un aspecte molt important. Una bona
planificaci6 i un bon control poden evitar problemes importants durant la realitzaci6 dels projectes.
Les empreses grans o les multinacionals, solen disposar d’alguna metodologia de gestid de
projectes (sigui propia o adoptada). En canvi, quan es tracta de pimes, no sol passar el mateix: no
solen portar a terme tants projectes, no els gestionen amb la mateixa intensitat, ni utilitzen cap
metodologia de gestio. Es comenga a entreveure un problema, que s’agreuja més si aquestes pimes
no estan ubicades en I’area metropolitana de grans ciutats i també si els projectes que s’han de
realitzar no estan estrictament relacionats amb 1’area de negoci de la propia empresa. Aquest sol ser
el cas dels projectes relacionats amb les tecnologies de la informacio i les comunicacions (TIC) en
empreses que no soén d’aquest sector: aquests projectes son necessaris per innovar, per millorar
I’operativa de treball,... pero el negoci podria continuar funcionant, almenys durant un quant temps,
si no s’acabessin duent a terme. Moltes de les hipotesis anteriors es basen en dades empiriques,
observades durant la realitzacid de projectes amb diverses empreses, encara que algunes d’elles
estan confirmades per alguns dels articles referenciats, com per exemple [1].

2. Objectius

L’objectiu final de la tesi doctoral és desenvolupar una metodologia de gestié de projectes TIC per
a pimes que no estiguin ubicades en les arees metropolitanes de les grans ciutats i que no pertanyin
al sector TIC, que segons les hipotesis formulades a 1’inici, son les que tenen més problemes en
aquest camp. Com a pas previ, cal coneixer de manera fiable 1’estat actual del nivell de gestio de
projectes TIC en algunes pimes d’aquestes caracteristiques. Per aixd s’ha realitzat un estudi de
casos amb algunes empreses de la comarca del Bages.

3. Estat actual de la recerca

Actualment s’esta realitzant 1’estudi de casos, per recollir informacid sobre 1’estat actual del nivell
de gestio de projectes TIC en algunes empreses, com a pas previ a la realitzaci6 de la metodologia.
Per tal de realitzar aquest estudi preliminar, s’han escollit sis empreses de la comarca del Bages,
d’envergadura i sectors ben diferenciats, seguint una metodologia similar a [2]. Les més petites
tenen uns 70 treballadors i la més gran al voltant dels 250, ja al limit superior del que es considera
una pime.

A cadascuna d’elles, s’ha realitzat una entrevista a les persones que tenen coneixement dels
projectes que es realitzen ide la seva gestio, tant els que estan directament relacionats amb el
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negoci com els que pertanyen a 1’area de les TIC i, a més, coneixen a fons com es gestionen. S han
establert unes preguntes estandard com a gui6 de 1’entrevista, que s’han agrupat en tres grans blocs:
coneixement i Us de les eines de gestio, realitzacio i gestio de projectes relacionats amb el negoci i,
finalment, necessitat, realitzacid 1 gestid6 de projectes TIC. Un cop realitzades les diverses
entrevistes, s’han processat i analitzat les respostes per poder-ne extreure resultats i conclusions.

Al realitzar I’entrevista a tan poques empreses, no tenia sentit buscar resultats estadistics. A més,
com que les preguntes eren obertes, ha permes als entrevistats poder comentar les seves respostes i
a nosaltres poder aprofitar aquestes dades qualitatives, que ens han estat de gran utilitat.

Després d’analitzar les dades hem pogut trobar resultats que ens ajudaran a continuar amb la
recerca. Es pot afirmar que totes les empreses coneixen les eines de gestio, encara que no sempre
les utilitzen a I’hora de gestionar els seus projectes, especialment si aquests son TIC. Comparant les
respostes corresponents a les preguntes referents als projectes directament relacionats amb el
negoci amb les que es refereixen als projectes TIC, es pot generalitzar que, majoritariament, es
decideix més rapidament la posada en marxa dels projectes relacionats amb el negoci que la dels
projectes de 1’area TIC. Igualment, es pot dir que es presta més atencio a la gestio dels primers i, si
s’utilitza alguna metodologia, també sol ser per aquest tipus de projectes. Malgrat tot, la majoria de
les empreses estan d’acord en qué seria util disposar d’una metodologia de gestio de projectes TIC
en pimes.

4. Conclusions

Aixi doncs, els resultats d’aquest estudi de casos preliminar, ens ajuden a validar les hipotesis de
partida. Per tant té interés continuar amb el desenvolupament d’una metodologia de gestio de
projectes TIC per pimes de comarques allunyades de les arees metropolitanes, de caracteristiques
similars a les de la mostra escollida en aquest estudi inicial.

5. Relacio amb les empreses

Cal en aquest estudi la interacci6 amb empreses, ja la metodologia que es realitzi ha de ser
aplicable. Per aixo0 s’ha escollit una mostra d’empreses properes, per congixer primer el seu estat i
les seves necessitats pel qué fa als projectes TIC i la seva gestid i, posteriorment, poder validar la
metodologia desenvolupada.

6. Interaccio amb altres grups de recerca

En aquesta recerca conflueixen dues arees d’estudi diferents: la vessant més tecnologica, pel que fa
als projectes TIC i la vessant de gestio dels projectes per la seva metodologia associada. Aixo ha
provocat que hi hagi un director de tesi del departament d’OE a ’ETSEIB, Ramon Companys i un
codirector de tesi de TSC, Pere Pala.

7. Bibliografia
[1] Cuadrado, J.R., Garcia, A. (2000). TIC, disparidades regionales y politicas de pequeiia y

mediana empresa. El caso espafol. Economia Industrial, nimero 335-336.
http://www.mityc.es/publicaciones/revista/num335-336/Economia%20335-336-06.pdf

[2] Gargallo, B., Suarez, J., Morant, F., Marin, J.M., Martinez, M., Diaz, M.1. (2002). Modelos de
integracion de las TIC en los centros educativos. Un estudio de casos. Ill Conferencia
Internacional sobre Educacién, Formacion y Nuevas Tecnologias, Valencia, Espafia, junio
2002. http://www.virtualeduca.org/virtualeduca/virtual/actas2002/actas02/248.pdf

52



Jornada de Recerca EPSEM 2006

Simulacion de flujo sanguineo

Juanjo Rivera

Resisténcia de Materials 1 Estructures a I’Enginyeria rivera@eupm.upc.edu

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccion

Una de las aplicaciones de la simulacion numérica de flujo sanguineo la constituye el estudio de
zonas afectadas por aterosclerosis y las diversas posibilidades de revascularizacion mediante la
implantacion de derivaciones (bypass) u otros elementos. Aunque existen otros factores, las
condiciones hemodinamicas influyen de manera decisiva en el engrosamiento post-operatorio de la
intima en determinadas zonas, bien del injerto, bien de la arteria principal, siendo ésta la causa
principal de reestenosis (obstruccion del conducto) a corto o medio plazo, con la consiguiente
necesidad en numerosas ocasiones de volver a operar. La reestenosis se produce preferentemente
en zonas donde las tensiones de cizalladura toman valores anormalmente bajos y oscilantes y donde
aparecen zonas de recirculacion de flujo.

Mediante la simulacién se puede determinar que opcidn, entre las consideradas a priori por el
médico, es la que presentara mejores condiciones hemodinamicas después de la intervencion. Al
mismo tiempo, se puede analizar la importancia de detalles como el calibre del injerto en relacion a
los vasos sanguineos, el angulo de incidencia mas adecuado entre el injerto y la arteria, la
importancia de realizar una anastomosis limpia, etc.

2. Método

El método que utilizamos para la prediccion de las condiciones hemodindmicas después de la
intervencion es el propuesto por el grupo de Taylor (Stanford, US). En primer lugar se construye el
modelo geométrico de la zona vascular a intervenir a partir de arteriografias o similar, a
cointinuacion se mide el flujo sanguineo (caudal) en la entrada y en todas las salidas del modelo y
la presion en la entrada. Con estos datos se realiza la simulacidon numérica y se consigue
determinar la presion en cada una de las salidas.

El flujo y la presion en cada una de las salidas nos sirve para determinar la resistencia preoperatoria
que hay desde cada salida hasta una presion de referencia (se toma en un punto alejado, donde se
produce el paso al sistema venoso). En caso de realizar medidas de caudal y presion en funcion del
tiempo, en vez de la resistencia lo que se obtiene es la impedancia.

Una vez se tienen las resistencias (o la impedancias) externas al modelo, se vuelven a realizar las
simulaciones numéricas para cada una de las opciones operatorias, instalacién de un bypass, de un
stent, endartectomia y colocacidén posterior de un parche, etc. Las hipotesis que se suponen,
condiciones de contorno, son que la presion en la entrada y las resistencias externas se mantienen
constantes tras la intervencion.

El analisis del flujo final, de la distribucion del flujo, de los valores de las tensiones de
cizallamiento y de la aparicion de zonas de recirculacion es el que determina cual de las opciones
operatorias presentara mejores condiones hemodinamicas y, por tanto, es mas aconsejable para
retrasar la aparicion de reestenosis.

3. Aplicacion

Se realiza la prediccion con un segmento estenosado de 24cm de longitud y 1cm de diametro en las
zonas no estenosadas (puede corresponder a la arteria femoral o iliaca), fig. 1, el sentido del flujo es
hacia abajo.
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1 2 3

Figura 1: Modelo preoperatorio. figura 2: Bypass con la relacion 1.5:1. figura 3: Bypass con la
relacion 1:1

Las opciones operatorias son la colocacion de un bypass de dos diametros de injerto diferentes; uno
con la relacion injerto-arteria de 1.5:1, fig. 2, y otro con la relacion 1:1, fig. 3. Para la presion en
la entrada se toma 11000 Pa y para el flujo preoperatorio 3 cm’/s.

Los resultados de la prediccion para la distribucion de velocidades se muestran en las figuras 4 y 5.
Los resultados de la prediccion para la distribucion de tensiones de cizallamiento se muestran en
las figuras 6 y 7.
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Figura 4: Distribucion de velocidades para el bypass 1.5:1. Corte longitudinal
Figura 5: Distribucion de velocidades para el bypass 1:1. Corte longitudinal
Figura 6: Distribucion de tensiones de cizallamiento para el bypass 1.5:1.
Figura 7: Distribucion de tensiones de cizallamiento para el bypass 1:1.

Con estos datos preoperatorios, ¢l caudal postoperatorio es muy similar. Se observa que el bypass
de mayor calibre tiene peores efectos en la anastomosis proximal (unién superior) ya que se forma
una zona de separacion de flujo mas pronunciada, y a lo largo del injerto, ya que aproximadamente
el mismo caudal se reparte en una secciéon mas ancha y, consecuentemente produce menor tension
de cizallamiento. En la anastomosis distal (unién inferior) se produce una zona de separacion de
flujo mas importante en el bypass 1:1 y por consiguiente menores tensiones de cizallamiento.

4. Relacion con las empresas

Se esta trabajando en colaboracion con el Servicio de Cirugia Vascular del Hospital Uiversitario
Juan XXIII de Tarragona.
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Introduccio
Els olis essencials son fraccions liquides volatils, generalment destil-lables per arrossegament amb
vapor d’aigua, que contenen les substancies responsables de 1’aroma de les plantes. Intervenen en la
bioquimica de les plantes, desenvolupant diverses funcions entre les que destaquen la seva accio
com a reguladors 1 missatgers, protegeixen la planta de parasits i malalties, son molt importants per
a la fertilitzacio, porten informacid inter-cel-lular i es relacionen amb la resposta hormonal de la
planta, i controlen la multiplicacio i la renovaci6 de les cél-lules.
Els olis essencials generalment son mescles complexes de fins a més de 100 components amb
diferent funcionalitzacio6 (alcans, alcohols, aldehids, cetones, ésters i acids), generalment terpénics.
Els terpens es classifiquen segons el nombre d’atoms de carboni que tinguin en la seva estructura
(monoterpens, amb 10 atoms de carboni; sesquiterpens, amb 15; diterpens, amb 20; triterpens, amb
30 atoms de carboni; etc..).
Tenen un paper important en la inddstria cosmeética, degut a la seva olor agradable; en la industria
farmaceutica, degut a un elevat nombre de propietats medicinals; i en la industria alimentaria, tant
per les seves propietats conservants com aromatiques.
En aquest treball es presentara 1’estudi que, sobre aquestes substancies, s’esta realitzant en diverses
plantes autoctones, recollides en indrets situats a diferents altures i amb diferent climatologia.
L’espécie que s’ha estudiat més a fons és el timd (Thymus Vulgaris L.) en la que s’ha comprovat
que en zones relativament proximes, es desenvolupen plantes amb diferent quimiotip, varietats que
es defineixen en funci6 de la diferent composicié quimica. Arrel d’aquest fet, s’ha iniciat un estudi
per intentar determinar els factors ambientals, climatics o edafics, que poden incidir sobre aquest
fenomen.

Experimentacio
Mostres d’estudi
Les plantes s’han recollit en diversos punts de les comarques del

Solsonés (A), Bergueda (C), Bages (B), i Vallés Occidental (D), a | ¥ € | 5/ Iy

altures de 1500, 700, 300 i 100 m sobre el nivell del mar (Fig.1). Mt J | ;"l
v T — 4

Les plantes estudiades han estat: timé, romani, orenga, sajolida, |/ &/, “__—~ ~

fonoll, espigol, salvia, ginebrod i boix. De totes elles I’estudi més Boy

exhaustiu s’ha centrat en el timo, que és del que s’han analitzat Al f"

més mostres tenint en compte diferents parametres: -

- zona geografica
- estat vegetatiu (diferents époques de I’any)

- diferents tecniques d’extraccio
Fig 1: Punts de mostreig
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2.2. Extraccio dels olis essencials

De les diverses técniques per a recuperar els olis essencials de les plantes s’ha optat per la
hidrodestil-lacio, ja que és una teécnica que evita la utilitzacié d’agents quimics, estalviant la seva
eliminacio posterior. Aquesta tecnologia és similar a la destil-lacio per arrossegament amb vapor,
pero té ’avantatge de no haver de produir el vapor externament en una caldera, sind que es genera
en el propi matras de destil-lacio. L’aparell que s’utilitza es basa en el metode Clevenger, que
consisteix en introduir la planta juntament amb aigua a I’interior d’un matras, que es sotmet a unes
3 hores d’escalfament, recollint I’0li essencial que condensa dels vapors obtinguts. Aquest oli, una
vegada separat, es conserva congelat fins a la seva posterior analisi.

En aquest moment s’estan posant a punt dues metodologies de treball per a realitzar les analisis
dels olis essencials d’una forma més rapida: L’analisi de I’espai de cap (HS-GC/MS) i la
microextraccié en fase solida (SPME). En aquests casos no cal extreure 1’oli, sind que s’analitzen
directament els vapors obtinguts en sotmetre la planta a temperatura adient. La idea és poder
contrastar, qualitativament, els resultats obtinguts utilitzant les diferents metodologies, amb
I’objectiu de disposar d’un métode de prospeccio que permeti determinar, rapidament, la naturalesa
d’un determinat quimiotip.

2.3 Analisi per cromatografia de gasos-espectrometria de masses
La tecnica que s’ha utilitzat per a identificar els diferents components dels olis essencials és la
cromatografia de gasos associada a I’espectrometria de masses. La fase organica procedent de la
hidrodestil-lacio, es dilueix amb diclorometa, s’asseca amb sulfat de sodi anhidre i ja es troba en
condicions de ser introduida al cromatograf.

3. Resultats i discussio
En totes les especies indicades en I’apartat 2.1 s’han separat els olis essencials 1 se n’ha determinat
el seu rendiment, que en la majoria dels casos no €s superior al 1 %.

D’entre totes les espécies, en el cas particular del tim6 s’ha realitzat un estudi molt més detallat,
degut a les possibilitats que presenta aquesta planta com a conreu alternatiu i al fet que presenta 7
quimiotips diferents: Carvacrol, timol, linalol, geraniol, 4-tujanol, terpineol i 1,8-cineol. El nom del
quimiotip fa referencia al component majoritari de 1’oli essencial. En les mostres analitzades en els
4 punts de recollida indicats a la Fig. 1 s’han ™Jsom '| 2

identificat dos quimiotips: a 1500 m, 700 m i a )
100 m el linalol (3), i a 300 m el 1,8-cineol (1) w 3
(Fig. 2). S’estan realitzant estudis per a determinar =« s |
la influencia de la climatologia, que no sembla -

decissiva, donat que a 1500m i a 100 m s’obté el w 700m 8 1 | ? o

mateix quimiotip, aixi com la influéncia dels | N v AL | P

elements adsorbits per la planta. Aquest darrer ™, 3|

estudi s’ha realitzat a partir d’una analisi foliar, * _

que ha permes comprovar la preséncia d’algun 7 v e s ww v e e e e

metall pesant diferent en el quimiotip del Bages.
Fig. 2: Composici6 olis essencials

En aquests moments la recerca se centra en trobar la millor metodologia per identificar els diferents
components dels olis essencials, i en el cas particular del timé en estudiar els factors que influeixen
en el desenvolupament dels diferents quimiotips. L’interés d’aquest estudi es creu que pot ser util
en diversos sectors. Dins de 1’ambit agricola es determinaran les millors condicions que permetin
incrementar el rendiment dels olis essencials en conjunt, o d’algun dels seus components en
particular. D’altra banda els sectors alimentari, farmaceéutic i cosmétic requereixen olis essencials
de diferent composicido en funcido de 1’us desitjat. L’optimitzacio de la produccié orientada al
rendiment en el producte desitjat pot ser, doncs, de gran interes.
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1. Introduccio

L’objecte de la II Jornada de recerca de 1’Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa és
donar a congixer tant els treballs com 1’ambit de recerca del personal docent investigador adscrit al
centre. Amb aquest objectiu presentem 1’ambit de recerca de la Catedra UNESCO de Sostenibilitat
de I’'UPC en la que el PDI adscrit a ’EPSEM esta treballant en aquests moments.

La Catedra UNESCO de Sostenibilitat és una unitat basica, i com a tal, ha organitzat un grup de
recerca en temes de sostenibilitat. Aquest grup de recerca esta organitzat en subgrups de recerca,
els quals estan treballant en diferents topics de la sostenibilitat. Els autors d’aquest treball estan
adscrits al subgrup de recerca de “Mesura i Modelitzacio de la Sostenibilitat”.

El principal objectiu d’aquest subgrup de recerca és:

e La Mesura i Modelitzacio de la sostenibilitat. Es pretén estudiar, adquirir i generar els
coneixements transversals i multidisciplinaris, que es centren en els segilients ambits:

0 Sistemes complexos.
= Millora de la comprensio de 1’estructura i comportament dels sistemes
complexos.
=  Modelitzacio de sistemes complexos involucratdes en el desenvolupament
huma sostenible.
= Aplicaci6 de la visi6 sistémica a problemes concrets de la sostenibilitat.
= Mesurar les variables dels sistemes complexos involucratdes en el
desenvolupament sostenible: indicadors, indexs i altres.
0 Eines de modelitzacid de sistemes complexes.
= Desenvolupament de les diferents eines existents per a la modelitzacio de
sistemes complexes, tant d’eines de caracter seqiiencials (inputs-outputs), com
de dinamica de sistemes i xarxes neuronals.
0 Agendes 21.
= Elaboraci6 de metodologies practiques per a la realitzacid6 de processos
d’Agendes 21 locals i regionals.

2. Treballs realitzats i en execucio

La voluntat d’aquest subgrup ¢és facilitar als municipis, als governs locals, a les institucions, a la
societat civil, etc., la possibilitat de mesurar la sostenibilitat d’un territori elaborant un sistema
d’indicadors integrats (ambientals, socials i economics) dirigits tant a la monitoritzacidé dels
avengos locals cap a la sostenibilitat per 1’us intern de I’aparell institucional, com per a la
divulgacio d’aquests entre la poblacio i els agents socials. L’establiment d’un marc integrat
d’indicadors ambientals, socials i economics i la seva monitoritzacié i seguiment, permeten a les
institucions i a la societat en general garantir unes politiques que possibilitin el desenvolupament
sostenible.
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Degut a la dificultat de determinar els indicadors i index Optims per a la visualitzacio del conjunt
d’activitats, relacions i elements que conformen el desenvolupament, també forma part de les
activitats d’aquest subgrup de recerca estudiar i representar el propi desenvolupament mitjangant
metodologies de representacio dels sistemes complexos com la dinamica de sistemes, la
econometria o les xarxes neuronals amb conjuncié amb programes de visualitzacio cartografica
(GIS). Aixo0 permetre a més, confeccionar escenaris de futur per analitzar i escollir les politiques
que ens permetin arribar a I’escenari desitjable, o analitzar els impactes sobre el conjunt del territori
de les accions que podem dur a terme.

Durant I’any 2005 s’han desenvolupat una série de projectes sota el paraigiies de diversos convenis

amb diferents institucions, aixi podem destacar:

e Analisi i valoracio 2005 del Pla d’Accido Ambiental de Terrassa. Durada: Febrer-Desembre de
I’any 2005. Financadors: Foment de Terrassa S.A. i Ajuntament de Terrassa. Objectius:
Analitzar i valorar el grau de compliment del Pla d’acci6 ambiental del municipi de Terrassa
prevista a la seva Agenda 21. Resultats assolits: Elaboracié d’un informe, un resum del qual va
ser presentat a la 2* Jornada de Mesura de la Sostenibilitat organitzada per la Catedra UNESCO
de Sostenibilitat el 17 d’octubre de 2005.

e Projecci6 d’escenaris de Sostenibilitat a Terrassa. Durada: Marg-desembre de 1’any 2005.
Financadors: Foment de Terrassa S.A. i Ajuntament de Terrassa. Objectius: Estudi sobre les
projeccions d’escenaris de futur de sostenibilitat del municipi de Terrassa mitjangant
metodologies de dinamica de sistemes. Resultats assolits: Informe sobre projeccions
d’escenaris de sostenibilitat de Terrassa i software de simulacio d’escenaris. Un resum d’aquest
estudi va ser presentat a la 2% Jornada de Mesura de la Sostenibilitat organitzada per la Catedra
UNESCO de Sostenibilitat el 17 d’octubre del 2005.

Actualment s’esta treballant en els segiients projectes:

e Jer Congrés Internacional de Mesura i Modelitzacié de la Sostenibilitat. Durada: 16 i 17 de
novembre de 2006. Objectiu: Ser el lloc de trobada de les persones, organitzacions i
institucions interessades en la mesura 1 la modelitzaci6 de la sostenibilitat.
Els topics de la conferencia pretenen cobrir tots aquells treballs, estudis, projectes i
experiéncies relacionades amb la mesura i la modelitzacid de la sostenibilitat, especialment en
las seglients arees: Sostenibilidad. Sistémica i complexitat; Tractament de la informacio i1 bases
de dades; Indicadors, indexs, Agendes 21; Modelitzacio de la sostenibilitat; Avaluacié de la
sostenibilitat.

e (aracteritzacio dels residus domestics de la ciutat de Terrassa. Durada: any 2006. Finangadors:
Foment de Terrassa S.A. i Ajuntament de Terrassa. Objectius: L’estudi caracteritzara els
residus domeéstics de la ciutat de Terrassa amb 1’objectiu de realitzar una posterior simulacio
d’escenaris de futur amb objecte de determinar els factors socio-economics que determinen la
seva generacio.

e Petjada ecologica de la ciutat de Terrassa. Durada: any 2006. Finangadors: Foment de Terrassa
S.A. i Ajuntament de Terrassa. Objectius: Calcul de la petjada ecologica de la ciutat de
Terrassa.
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1. Introduccio

El grup de recerca de tractament de gasos i olors del departament d’EMRN centra les seves
activitats en 1’0s de sistemes biologics d’eliminacio per a la descontaminacio d’efluents industrials
afectats per moderades carregues contaminants. En aquest sentit, el grup desenvolupa i estudia
sistemes basats en la biofiltracido de contaminants, és a dir, la transferéncia dels contaminants
gasosos a una fase aquosa (o biofilm) i la seva posterior degradacio a partir del metabolisme de
diferents microorganismes especifics. En concret, s’estudien 1’aplicacié dels anomenats biofiltres
convencionals i dels biofiltres percoladors (biotrickling filters).

L’objectiu del grup és consolidar-se i convertir-se en un referent en la eliminacié de contaminats
gasosos 1 olors mitjangant sistemes biologics. La investigacio de qualitat que porta a terme el grup
de recerca permetra, per una banda, la publicacio de resultats en revistes internacionals rellevants, i
per un altre, la transferéncia d’aquests resultats a les empreses del sector de I’enginyeria ambiental,
les quals aposten per una millora en I’eficiéncia de les seves tecnologies de tractament de gasos.

2. Linies d’investigacio desenvolupades

En aquests moments, el grup centra la seva recerca en els segiients aspectes:
e FEliminacié del H,S a elevades concentracions del biogas produit en estacions depuradores
d’aigiies residuals urbanes.
e Modelitzaci6 avancada de biofiltres
e (Caracteritzacio i aplicacio de materials geologics com a material de rebliment per
biofiltres.

3. Projectes i contractes on participa el grup

Actualment el grup participa activament en els segiients projectes obtinguts en convocatories
competitives:
e CICYT: Desarrollo y caracterizacion de biorreactores para el tratamiento bioldgico de
efluentes gaseosos. Desembre 2004-Novembre 2006. (PPQ2003-02482).
e VI UE FRAMEWORK PROGRAMME: Reduction, modification and valorisation of
sludge. Setembre 2005-Agost 2008.

Per altra banda, s’esta pendent de la concessi6 de dos projectes tipus coordinat, entre el
departament d’EMRN i el departament d’Enginyeria Quimica de la UAB, amb els titols :
e CICYT: Tratamiento integral de efluentes gaseosos en instalaciones industriales mediante
biorreactores.
e PETRI: Desarrollo de un prototipo para la eliminacion del sulfuro de hidrégeno a elevadas
concentraciones mediante el uso de biofiltros percoladores
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El grup també forma part de la candidatura, junt a altres 18 grups de recerca, a un projecte dins del
programa CONSOLIDER-INGENIO 2010 del MEC:
e Equipo CONSOLIDER en ciencias y tecnologias ambientales.

Pel que fa als contractes amb empreses, el grup lidera i coordina el segiient projecte:
e Estudi de I’eliminacié de sulfur d’hidrogen a altes concentracions mitjangant biofiltracio.
Conveni establert amb 1’empresa Casals Cardona Industrial S.A.

Per altra banda, membres del grup també participen en els convenis que es citen a continuacio:

e Conversio d’un rentador quimic a un biofiltre percolador pel tractament de compostos
organics volatils. Conveni establert amb 1I’Ecoparc del Besos (Entitat metropolitana del
medi ambient).

e Desenvolupament d’inoculs per a biofiltracié de diferents compostos odorifers. Conveni
establert amb I’empresa STA.

4. Interaccio amb altres grups de recerca

El grup manté una estreta col-laboracié amb el grup de recerca de tractament de gasos residuals del
departament d’Enginyeria Quimica de la UAB. Aquesta col-laboracid, fomentada a partir de la
formalitzacio de trobades setmanals, es veu reflectida en la direccié conjunta de treballs de master
i la co-direccid de tesis doctorals, i en la coordinaci6 dels diferents projectes descrits en el punt
anterior.

Per altra banda, el grup forma part d’'una xarxa dinamitzadora de recerca i desenvolupament i
transferéncia de tecnologia de la generalitat de Catalunya. En concret es participa en la xarxa
TEGO (Tractament d’Emissions Gasoses i Olors), conjuntament amb altres grups pertanyents a la
UAB, UB, UdGila URV.

També és destacable que el grup manté una estreta col-laboracié amb el grup de recerca del
Professor Marc Deshussess de la UCR (University of California at Riverside), reconegut cientific i
expert a nivell mundial en tractament biologic d’emisions gasoses.

5. Assoliments

Tot i la relativa joventut del grup (2 anys), els resultats tant académics com cientifics comencen a
ser destacables. En concret:

e Membres del grup han participat en la co-direccido de dues tesines de master, dins del
programa de doctorat de Ciéncies Ambientals de la UAB.

e Existeixen en la actualitat tres becaris (1 FI, 1 FPU i 1 becari UPC) amb tesis doctorals en
curs (ler, 2on i 3er any respectivament), en régim de co-direccio per part del PDI del grup.

e El grup ha estat publicant de forma continuada en revistes indexades al JCR. En aquests
moments hi ha 3 articles en preparacio.

e Finalment, cal destacar que es participa assiduament en els congressos més rellevants a
nivell mundial dins de la tematica del tractament biologic de gasos o en aspectes de
modelitzacié: Congrés anual de la IWA (International water association), ESCAPE
(European Symposium on Computer Aided Process Engineering) i el Congrés mundial de
biofiltraci6 (USC-TRG Conference on Biofiltration for Air Pollution Control) entre
d’altres.
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1. Introduccio

Els nombres enters sempre han despertat interés per propietats ben curioses, que a vegades s’han
qualificat de magiques. Per exemple a ’antiga Xina, uns 500 anys a.C: ja es coneixia que per a

qualsevol nombre primer p (és a dir, només divisible per 1 i per ell mateix) resulta que 27 —2
sempre és multiple de p. Molt més endavant, gracies a P. de Fermat, es té:

VX e Z,p primer = X" —X és multiple de p .

Per a qué els servia als xinesos i a la gent de 1’Alta Edat mitjana aquesta propietat? Potser €s
comparable a la satisfaccio i el plaer dels filosofs amb les seves teories, o dels pintors amb els seus
quadres... Pero avui en dia, aquesta propietat és fonamental en la criptografia. Criptografia, no com
a garantia del secret militar en maniobres de guerra, sind com a la gesti6 de la seguretat i secret en
la informacié que trasmetem quan utilitzem la visa, o el correu electronic,...

El 1976, W. Diffie i M. Hellman (2) de Stanford University van establir el model teoric de sistema
criptografic asimetric, de manera que cada usuari té una clau publica (que els altres usuaris utilitzen
per a xifrar-li missatges) i una clau privada (que li permet ser I’tnic usuari capag de desxifrar-los).
La idea fonamental es basa en el logaritme discret. E1 1977, Rivest, Shamir i Adleman (4), del
Massachusetts Institute of Technology, van desenvolupar un métode concret de clau publica que
s’anomena RSA. Aquest model esta basat en la propietat anterior, i altres propietats aritmétiques.
Avui en dia, amb algunes variacions, encara és dels més utilitzats.

2. Criptografia de corbes el.liptiques i corbes de Shimura

Els sistemes criptografics estan exposats de manera permanent al criptoanalisis, és a dir la teoria
que estudia com trencar-los.

Per tal de millorar el sistema 1 resistir els atacs, el /
1985, N. Koblitz de Washington State University i V.

Miller de IBM, de manera independent van sugerir de //
canviar els nombres enters per punts racionals de -
corbes el.liptiques, 1 el producte de nombres enters per Y=

suma d’aquests punts, de manera que va néixer la
Criptografia de Corbes Elliptiques (ECC) (cf. (3)).
La figura mostra el grafic d’una corba el.liptica, amb
la interpretacié geometrica de la suma dels seus punts.

9y, + P,
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Un dels grans avantatges és que es pot aconseguir ¢l mateix nivell de seguretat que el RSA pero
treballant amb un nombre de digits significativament més petit, la qual cosa és especialment
important a I’hora de dissenyar targetes intelligents. Per exemple el record d’haver trencat el
metode per RSA és per N amb 174 digits decimals; en canvi per ECC només s’ha trencat fins a N
de 33 digits decimals.

A més, aquesta substitucio és important perqué no només permet redueix el nombre de digits, sind
que permet utilitzar eines de la teoria de corbes el.liptiques per anar més enlla. Per exemple, ha
permés crear un nou model de signatura digital, utilitzant eines com 1’aparellament de Weil i les
altures de Neron-Tate. Actualment el NIST, the National Institute of Standards and Technology (cf.
http://csrc.nist.gov/CryptoToolkit/tkdigsigs.html) ja recomana la utilitzacio dels métodes de
criptografia de corbes el.liptiques.

Aix0 ha estat possible gracies al desenvolupament de la teoria de corbes el.liptiques.

A nivell de geometria algebraica, les corbes de Shimura vénen a ser una generalitzacido de les
corbes el.liptiques. En aquest sentit, els avengos en les corbes de Shimura poden representar el pas
segiient en la millora dels métodes criptografics.

El primer que cal tenir en compte €s que en les corbes de Shimura no hi ha punts reals. Aixi, un
dels primers passos és buscar-hi punts especials i treballar sobre la manera d’operar-los. Part
d’aquest objectiu ja s’esta assolint a través dels punts de multiplicacié complexa, els quals es
caracteritzen per una certa racionalitat. Entre els punts de multiplicacié complexa (CM) n’hem
caracteritzat un nombre finit, els punts SCM, els quals tenen una distribucié geométrica especial,
de la qual n’estem cercant models.

En les figures seglients mostrem els punts SCM de les corbes de shimura X(1,23) 1 X(6,1)(cf. (1)).

Els objectius seglients se situen en estudiar com es poden operar aquests punts SCM, quines
propietats tenen, i la formulacié com a sistema criptografic.

Part d’aquests treballs es realitzen com a membre del grup de recerca de Teoria de Nombres de la
UPC (http://www-ma2.upc.es/~quer/STNBUPC.html), i del grup de recerca del Seminari de Teoria
de Nombres de la UB (http://atlas.mat.ub.es/TN/index.html).
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1. Introduccion

Cualquier disefio debe seguir unas etapas que van desde la concepcion hasta la fabricacion del
mismo. Segun el tipo de disefio, por ejemplo un coche, necesita un prototipo (o0 mas) y someter este
a diferentes pruebas con el fin de validar las especificaciones de diseflo establecidas (por ejemplo
las ergonomicas), esta fase es la que encarece mas el producto. Con la modelizacion del cuerpo
humano lo que se pretende es que el modelo simule lo mas real posible las reacciones del cuerpo
humano ante determinadas situaciones (por ejemplo cuando se accede a un vehiculo). Con dicho
modelo se ahorra mucho dinero en la fase de prototipaje e incluso se pueden evitar enfermedades
laborales si se ha disefiado teniendo en cuenta las condiciones de ergondmicas en las que se utiliza
el disefio. Aqui se presenta el disefio de la mano, pero para todo el cuerpo se usan los mismos
criterios.

2. Modelo de 1a mano humana

El modelo virtual que se presenta aqui es el de la

mano humana. La mano (Tubiana, et al. 1996;

Kapandji et al. 1996) tiene 27 huesos, 8 de I

los cuales estan situados en la mufieca. La I 7 /
figura 1 muestra las cadenas cinemadticas .T o 7'
abiertas que se han considerado para la

cinematica de la mano. Se han considerado ] 7
cada unidon como una rotula con un grado de

libertad, excepto en los lugares donde tiene
dos grados de libertad. Nuestro modelo tiene
25 grados de libertad (DOF).

A este modelo se ha aplicado D-H método \
(Denavit, et al. 1995), considerando la

cinematica directa y la inversa, ello es =i *g‘{-
debido a que a veces se conocen todos los
angulos de las uniones y nos interesa

conocer la posicion de la punta de cada &

o — i

Figura 1. Mano humana modelada
dedo, en este caso se usa la cinematica directa, el caso contrario es cuando se conoce la
posicion de la punta de cada dedo y es necesario el angulo de cada union, en este caso es
cinematica inversa.
La cinematica nos ayuda a conocer las diferentes posiciones de la mano y con ello
podemos establecer el confort y el no confort de cada posicion, ademas si aplicamos la
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dindmica podemos conocer el momento generado en cada union, si conocemos la fuerza
exterior aplicada, mediante la ecuacion:

v .

(O]

Donde v es la velocidad lineal y o es la velocidad angular del final del dedo. J(q) es la matriz
jacobiana aumentada de la estructura cinematica definida por

J
J(q)—LX}
(4]
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2,00E+01

1,50E+01 Z"/;‘
—
A

100E+01 < e

5,00E+00 n/"/

0,00E+00

0 10 20 30 40 50
Radiuscylinder (mm)
‘ —&— Index —— Middle Ring Small

3. Relacion con las empresas

Este trabajo se lleva acabo con la colaboracion de las siguientes empresas: US Army
TACOM, Vicon Motion Systems, Honda R&D America, Caterpillar, HNI-Allsteel,
National Automotive Center, Althaia Xarxa Asistencial de Manresa (Servicio de
Rehabilitacion y Medicina Fisica).

4. Trabajos en curso

Una vez resuelta la cinematica y la dindmica nuestros esfuerzos estan focalizados en el
agarre de cualquier objeto y como se comporta la mano en esta situacion.

Otro apartado es el estudio de pacientes con diferentes grados de osteartritis y como afecta
en su vida diaria.

Y a largo plazo la investigacion va dirigida a dotar de inteligencia al hombre virtual.

5. Agradecimientos

Esta investigacion es financiada en parte por U.S. Army project “Digital Humans and
Virtual Reality for Future Combat Systems” (Contract No.: DAAE(07-03-D-L003).
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1. Motivacio

En la revisio dels plans d’estudi del 2002 de la titulacio de telecomunicacié de I’EPSEM s’inicia un
laboratori a I’assignatura d’Analisi de Circuits Il [1]. Una de les sessions de laboratori pretén
il-lustrar el concepte de maxima transferéncia de poténcia allargant 1’abast d’un enllag d’ultrasons.
Durant la preparacio d’aquest laboratori d’Analisi de Circuits Il s’aprofita per a “jugar” amb els
ultrasons. Es conclou que els ultrasons son una excel-lent plataforma per a realitzar experiments
fisics: mesura de la longitud d’ona, mesura de la velocitat de propagacid, velocitat de 1’aire,
temperatura de 1’aire, existéncia de rebots, interferéncia, relacié d’ona estacionaria, mesura de la
distancia d’obstacles, etc. Alguns d’aquests experiments guarden relacié amb aplicacions tipiques
de radiofreqiiéncia (RF) com el radar, sense la necessitat d’instrumentacio especifica de RF.
Comprovades les possibilitats docents dels ultrasons, es manté 1’interés en continuar experimentant
amb ells i es presenta un pla dins el Programa de Formacié d’Estudiants en Departaments i
Instituts (FEDI) de la UPC en la convocatoria de setembre de 2005. Aixi, amb 1’ajut d’un alumne
de la titulaci6 de telecomunicacid, coautor d’aquesta presentacid, hem assajant les possibilitats dels
ultrasons per a la realitzacié d’un enllag d’ultrasons inalambric que permet transmetre veu i musica
a distancia. En tot moment s’ha pensat en les possibilitats docents d’aquests experiments per a la
seva inclusio com a sessio de laboratori en 1’assignatura de Senyals i Sistemes.

2. Ultrasons a 40kHz

Els ultrasons son ones mecaniques de freqiiencies superiors als 20kHz, maxima freqiiéncia audible
per a I’ésser huma. Tot i que els ultrasons poden arribar als MHz, s’han escollit transductors de
40kHz per motius que comentarem més endavant [2], [3]. Els ultrasons es propaguen en un medi
fisic, per exemple 1’aire i I’aigua, sobre el qual donen informacié. Aixi, una tipica aplicacid dels
ultrasons consisteix en la mesura de la velocitat i temperatura de fluids. Una altra aplicacid és la
seva utilitzacié com a sensors de proximitat, en els quals es mesura 1’existéncia i retard entre la
transmissio 1 recepcid d’un pols d’ultrasons [4]. En aquesta presentacido proposem una atipica
utilitzacio dels ultrasons per a implementar una comunicaci6 a distancia.

3. Proves realitzades

En la realitzaci6 de I’enllag d’ultrasons (Foto 1) s’han testejat diferents circuiteries per al
transmissor i el receptor [5]. Inicialment s’ha mesurat I’ample de banda de I’enllag, limitat per la
utilitzacié de tranductors piezoeléctrics. Aquest ample de banda es prou estret com per a suggerir la
utilitzacié de modulacions que utilitzen I’espectre de forma eficient, com les de banda lateral unica.
S’han assajat diverses circuiteries tant en transmissioé (Foto 2) com en recepcid. Entre elles, un
receptor minimalista basat en la detecci6é d’envolvent, limitat a modulacions de doble banda lateral,
amb un auricular d’alta impedancia. Tot plegat permet la seva implementaci6 amb components
estandards usats en laboratoris de la titulacié. La seva implementaciéo com a receptor autonom de
petites dimensions alimentat amb una bateria de 9V apareix a la Foto 3.

65



Jornada de Recerca EPSEM 2006

També s’ha assajat amb un receptor homodi (Foto 4), basat en la multiplicacié del senyal rebut per
un senyal quadrat per tal de traslladar-lo a banda base. Aquest receptor aprofita la pérdua de I’index
de modulacio6 causat per I’ample de banda de ’enllag per a recuperar la portadora mitjangant una
estructura basada en un comparador, més senzilla que la necessaria per a sincronitzar utilitzant un
PLL. Aquest receptor és valid per a modulacions tant de doble com d’unica banda lateral. També
amb la idea de “jugar”, s’ha implementat un receptor heterodi (Foto 4) amb el qual es traslladen a
banda base senyals que es troben al voltant del 40kHz. Aixi, podem “escoltar” ultrasons per als
quals nosaltres som sords a diferéncia d’animals com els gossos.

4. Possibilitats docents

S’ha comprovat com en un enllag amb ultrasons es reprodueixen tots i cadascun dels processos que
intervenen en una comunicacié de RF, com ho pot ser la pionera radio AM. Aixi, es poden
introduir les idees clau que apareixen en un enllag a distancia sense la necessitat del costos
instrumental que seria necessari en un laboratori de RF ni les dificultats inherents a la utilitzacio de
freqiiéncies de RF. En aquest sentit, I’instrumental de laboratori basic amb qué estan equipats els
laboratoris de la titulaci6 permet fer totes les mesures necessaries, fins i tot visualitzar els senyals a
la freqiiéncia de portadora, cosa impensable a freqiiéncies de RF. A més, aquesta futura sessi6 de
laboratori ha de ser prou atractiva com per a captar l'interés de D’estudiantat. Creiem que
experimentar amb la transmissio a distancia de musica procedent d’un reproductor MP3 ho és.
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1. Introduccio

En els darrers anys les emissions gasoses de compostos toxics i olors associades a processos
productius s’han convertit en un problema mediambiental important que cada vegada requereix
més atencio. Els sistemes biologics han esdevingut una alternativa real pel tractament de
contaminants gasosos en comparacio als tractaments tradicionals. En particular, la biofiltracié ha
demostrat ser altament eficient en la eliminaci6 de compostos organics volatils i d’olors. La
biolfiltraci6 de contaminants consisteix en la transferéncia del contaminant a una fase aquosa (o
biofilm) i la seva posterior degradacié a partir del metabolisme de diferents microorganismes
especifics.

2. Objectiu

L’objectiu d’aquest treball és estudiar I’eliminacié d’amoniac en fase gas utilitzant un reactor
biologic (biofiltre). L’eliminacié d’amoniac es basa en la reaccié de nitrificacio, es a dir, la
degradaci6é de amoni a nitrit. Aquesta reaccid es realitzada per organismes autotrofs, on es poden
distingir dues etapes: degradaci6 d’amoni a nitrit (nitritacio) i la posterior degradaci6é de nitrit a
nitrat (nitratacio). El treball busca reproduir els escenaris que es podrien donar en una aplicacié a
escala industrial. En aquest sentit s’han fet una série de experiments variant les condicions
d’operaci6, com ara les concentracions d’entrada, els cabals i ’aportacié de humitat al sistema.

3. Sistema Experimental

Els experiments han estat realitzats en una planta pilot de laboratori. La figura 1 mostra 1’esquema
general de la planta. L’al¢ada total del biofiltre i el seu diametre intern corresponen a 110 cmi 10
cm, respectivament.
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Figura 1: Esquema general de la planta pilot de biofiltracio. (1) Biofiltre, (2) Columna d’humidificacio,
(3) Diposit de nutrients, (4) Sensor de temperatura i humitat relativa, (5) Cilindre d’amoniac gas, (6)
Cabalimetre digital, (7-8) Electrovalvules, (9) Bomba, (10) Sensor d’amoniac gas.

67



Jornada de Recerca EPSEM 2006

El biofiltre, construit de PVC, esta dividit en 4 moduls equivalents i empacats amb fibra de coco. El
biofiltre s’ha operat en régim de flux ascendent. La part superior del reactor esta equipada per a
I’addici6é de nutrients i la part inferior esta condicionada per a permetre la recollida de lixiviats. Els
fluxos d’aire i d’amoniac s6n mesurats i controlats mitjancant cabalimetres massics.

4. Resultats

La planta es va posar en marxa a I’abril de 2004 i continua operant fins el dia d’avui. Dels
experiments realitzats es destaquen els segiients:

e Variaci6 de la concentraci6 d’amoniac a I’entrada (45, 120, 240 i 180 ppm,) operant el
biofiltre a un temps de residéncia (EBRT) de 36 segons.

e Operacié del biofiltre en condicions estacionaries, amb una concentracié d’amoniac a
I’entrada de 90 ppm, i un temps de residéncia de 36 segons.

e Efectes del temps de residéncia en operacid a altes concentracions. Es van provar temps de
residéncia diferents (36, 31, 27, 24, 21 i 19 segons) operant el reactor a una concentracio
d’amoniac a I’entrada de 300 ppm,.

e Estudi de I’efecte del rec per recuperar 1’eficiéncia del sistema. Es va canviar el regim de
rec operant el reactor a altes concentracions (300 i 170 ppm,) amb un temps de residéncia
de 36 segons

La figura 2 mostra els resultats d’un experiment en condicions estacionaries. En el grafic (a)
s’observa que el biofiltre aconsegueix practicament un 100% d’eliminacio (RE) amb una capacitat
de eliminacié (EC) de 5.23 g N-NH; m> h™ En el grafic (b) s’observen les concentracions dels
lixiviats que s’obtenen a conseqiiéncia del rec que s’aplica al biofiltre. S’obtenen concentracions
elevades d’amoni i nitrat.
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Figura 2: Resultats d’experiments en estat estacionari. (a) percentatge d’eliminacié (RE), temps de
residéncia (EBRT), capacitat d’eliminacié (EC) i concentraci6 d’entrada al biofiltre; (b) concentracions i pH
dels lixiviats.

5. Conclusions

L’estudi ha demostrat que la biofiltracié és una alternativa eficient i fiable per a 1’eliminacio
d’amoniac en fase gas. Durant practicament dos anys la planta pilot ha estat sotmesa a altes
concentracions d’amoniac (fins a 300 ppm,) obtenint, en la majoria dels casos, gairebé un 100%
d’eliminaci6. D’aquesta manera el biofiltre ha estat capag d’eliminar carregues de fins a 33 g N-
NH; m” h™'. En aquest sentit la fibra de coco ha resultat ser un material adequat pel creixement de
microorganismes especifics per a la degradacié d’amoniac.

Els analisis dels lixiviats han demostrat que altes concentracions d’amoni i nitrit en el sistema
tendeixen a inhibir 1 reduir la capacitat d’eliminaci6 del biofiltre.
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1. Introduccio

Des de la década dels anys 70, les empreses occidentals s’han anat adonant que la seva
competitivitat, en un mercat cada cop més saturat i exigent, anava en retrocés, mentre que un seguit
d’empreses japoneses els prenien el mercat (Toyota front a General Motors, Epson front a Hewlett
Packard,...). Des d’aquell moment i fins a 1’actualitat, les empreses occidentals han intentat posar
en funcionament els principis i practiques de la gestio de les exitoses empreses nipones: el just-in-
time, anomenat actualment produccid ajustada, i la qualitat total son dos dels principals elements
d’aquesta nova cultura empresarial que, des dels anys 90, ha entrat amb for¢a a Catalunya.
L’objectiu d’aquest treball ¢és mostrar 1’estat de la recerca en aquest camp del professorat del
Departament d’Organitzacio d’Empreses a I’EPSEM.

2. Alarecerca de la qualitat total

Partim d’una empresa fabricant de components per 1’automobil de les que abunden al Bages. Una
empresa amb un sistema d’assegurament de la qualitat ISO 9001:2000 que es planteja la necessitat
d’avaluar I’impacte economic de la seva politica de qualitat i vol utilitzar el model de qualitat total
de ’EFQM com a eina de millora.

En el pla de millora, sota I’impuls de la direccio, s’implica a tot el personal per tal de millorar la
qualitat externa reduint en un 50% les reclamacions i retorns de productes en tres anys (passant del
2% inicial a I’ 1%), utilitzant eines de millora de la qualitat per tal de detectar la font del problema.
El departament comercial estima que aquesta mesura portara a un augment de vendes del 5% anual
i a una reduccié d’un 1% en el descompte que es fa als clients per mala qualitat. Les millores
també han d’arribar a la qualitat interna fent baixar els producte defectuosos del 2% a 1’1%
utilitzant la millora continua que es menciona a les normes ISO. Per assegurar el compromis de
tothom, cal garantir la satisfaccio del personal. Es pot mesurar I’index d’absentisme, proposant-se
el pas del 4% inicial al 3%. En el camp dels resultats de ’empresa, ’analisi dels costos de la
qualitat permet estimar que el benefici brut creixera passant del 15% inicial al 18% en tres anys.
Al tenir una millor qualitat, el sistema de produccidé guanya en capacitat util de manera que la
produccio pot augmentar en un 15%, mantenint constants els costos. Igualment, es preveu un
augment de vendes del 15% (un 5% cada any) degut a la fidelitzacio dels clients al trobar una
major qualitat en els productes i el servei de I’empresa.

En comparacié amb les dades de firmes que han publicat la seva exitosa historia, els valors
previstos per aquesta empresa sén conservadors.

Des del punt de vista microecondmic, en el moment inicial I’empresa ven q1 unitats amb un cost

unitari ¢l i un ingrés unitari P1. Amb un benefici unitari del 15%, es verifica I’Equacio 1.
Igualment, I’Equacié 2 expressa el benefici total B1 de I’empresa.

b, =P —c, =015-¢c, > P, =115, (1)
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Blzbl'Q1:O’15'C1'q1 @)

A I’ introduir els valors proposats en el pla de millora, el cost unitari c2 es redueix al 98% de cl,
mentre que els ingressos unitaris nets P2 augmenten un 1% al disminuir els descomptes a clients.
L’Equaci6 3 mostra el valor previst dels beneficis unitaris (b2).

b2:p2_c2:1:16'cl_0,98'C1:O,18'C1 (3)

L’Equacié 4 mostra el benefici previst B2 i la seva comparacié amb B1, incloent la millora del
benefici unitari, 1’augment de la producciod i de les vendes. La combinacié d’aquestes millores es
multiplicativa de manera que la xifra de beneficis augmenta un 38%.

0,18 0,18-1,15
B,=b,-q,=018-¢c,-1,15-9, =——b, - 1,15-9, =———B, =1,38-B 4
2 2 q2 1 ql 015 1 ql 015 1 1 ()

2 b

3. Avantatges de la produccié ajustada

Partint d’un cert procés de produccio en una planta amb distribucié funcional, es possible simular-
ne el funcionament amb 1’ajuda d’un diagrama Operacions-Temps per tal de determinar-ne la
capacitat, els terminis de lliurament al client i les existéncies de productes semielaborats. Aplicant
regles d’equilibrat es pot proposar la transformacioé de la planta en un model cel-lular sota els
principis de la gestié ajustada. Un cop més, amb un diagrama O-T es poden calcular les existéncies
i els temps d’aquesta distribucid. Es vol veure que el procés en flux de la segona distribucid és més
avantatjos en termes de costos que la distribucié funcional propia dels tallers. Tant és aixi que
podem donar avantatge a la planta convencional i situar-la en un pais amb costos reduits. En efecte,
aquests darrers anys hem vist a Catalunya com diferents empreses traslladaven les seves plantes de
produccidé cap a paisos amb menors costos laborals, com si aquesta fos I’inica solucié per a
millorar-ne la competitivitat.

A continuacid, es calculen 14 costos: Compres de materials i components; Costos de transport
urgent; Costos del temps perdut en activitats sense valor afegit; Cost horari de la ma d’ obra
directa; Salaris del personal indirecte; Salaris del personal de tasques logistiques; Salaris del
personal del servei post-venta, reclamacions, etc.; Costos generals associats a 1’ amortitzacio de
maquinaria, imputats al producte; Costos del terreny i immobiliaris; Costos diaris dels stocks;
Costos por existencies de productes acabats en transit; Stocks de seguretat per a lliuraments
urgents; Stocks de productes acabats a la propia planta fins que es serveixen al mercat; Costos dels
productes que no s’han pogut vendre.

Els valors dels parametres s’obtenen del diagrama O-T o es fixen segons I’experiéncia dels autors,
podent-se fer una analisi de sensibilitat per a comprovar la consisténcia dels resultats. L’estratégia
de deslocalitzacio té avantatges degut als baixos costos del personal pero al considerar els costos
dels inventaris ja s’obté un menor cost unitari a la planta amb disposicio cel-lular. A més, a la
planta gestionada segons els principis de la produccié ajustada s’obtenen més vendes i més
beneficis.

4. Conclusio
La qualitat total i la produccid ajustada son plantejaments que requereixen, en primer lloc, un canvi
de mentalitat per part dels empresaris i del personal de I’empresa. Com s’ha vist en aquests

exemples, comporten avantatges per les empreses en al forma d’una major eficiéncia, uns majors
ingressos i uns menors costos.
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1. Introduccio

L’electronica ha patit una evolucio llampec des dels seus inicis, als voltants dels any
seixanta quan es va aconseguir integrar dos transistors, fins a 1’actualitat on facilment poden ser
integrats algunes desenes de milions de transistors en un Unic circuit integrat. Aquesta evolucio ha
creat expectatives que no gaire anys enrera haurien estat qualificades de “ciéncia ficci6”. Camps
com el de I’automobil, biomedicina, armamentistic, ordinadors personals, comunicacions entre
d’altres son exemples de la utilitzacid practica que han tingut aquestes noves tecnologies.

Aquesta evoluci6, pero, ha creat un greu problema a la comunitat de dissenyadors
microelectronics: el Test. Els circuits integrats, com qualsevol article del mercat, ha de ser
comprovat i verificat abans de poder ser venut. Pero la fabricacidé de circuits integrats té€ unes
peculiaritats que el fan diferents d’altres articles del mercat. En tecnologies antigues, el rendiment
de la produccid era superior al 90%. En les tecnologies més modernes, degut a la miniaturitzacio, el
rendiment s’ha reduit al 60% o inferior. De fet, podem dir que de cada deu chips que es fabriquen
només sis funcionaran correctament i podran ser venuts. Altres necessitats del Test fan referéncia a
la vida activa del chip quan un defecte en ell pot crear una situacié de risc o una pérdua economica
greu.

En un costat tenim la necessitat imminent de poder verificar de forma exhaustiva el bon
funcionament d’un circuit integrat i a I’altre costat tenim la problematica que actualment aixo
comporta. Primer podriem parlar del temps que cal per a verificar un circuit integrat. Un exemple
facil d’entendre podria parlar del test d’un multiplicador digital de 32 bits, on caldrien 2%
combinacions d’entrada per a verificar-lo en la seva totalitat. Una maquina de test treballant a
100MHz trigaria 5707 anys en realitzar aquest test. Perd, potser, la problematica actual més greu és
la d’accessibilitat als nodes interns del chip. Hem parlat de I’evolucié que ens ha portat a poder
integrar desenes de milions de transistors en un unic circuit integrat, perd el nombre de potes (pins)
que comunica aquest chip amb 1’exterior no ha tingut el mateix increment. Com a exemple, ’any
1998, tenien una relacio d’algunes centenes de transistors per pota d’entrada/sortida. En 1’actualitat
estem sobrepassant el 70,000 transistors per pota d’entrada/sortida.

Actualment s’esta tendint a buscar eines que ens permetin dissenyar pensant en la viabilitat
del test (DfT Design for Testability). Un métode ampliament acceptat és el de crear estructures dins
el chip que realitzin el test de la resta del propi circuit integrat (BIST — Build In Self Testing). En
aquest cas, els parametres de meérit seran clars: detectar un maxim de defectes dins el chip utilitzant
un minim d’area.

2. El disseny d’estructures BIST

El disseny de la totalitat o part d’un circuit integrat requereix uns coneixements i recursos que
sobrepassen amplament les necessitats d’un dissenyador electronic tradicional. Primer tenim les
eines de treball, en primera instancia maquines Unix d’altes prestacions amb programari d’alt preu
i cost de manteniment. Només empreses importants o centres de recerca poden disposar d’aquests
privilegis. Tot seguit tenim la fabricacié del chip prototipus que pot suposar un cost d’uns
3600€ (tenint en compte que Europractice subvenciona el 50%). Finalment tenim el dissenyador
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microelectronic que ha de saber veure traduits els transistors, resisténcies, capacitats, etc... en
formes rectangulars de polisilicis, aluminis, fosfors, bors, etc...

3. Experiéncia personal en I’ambit de la recerca

El projecte de recerca en que treballo actualment es basa en un sistema no tradicional
aplicable al Test de circuits analogics. El concepte €s facilment comparable amb les tasques que
des de temps immemorables fan els técnics que sintonitzen equips de radio. Mitjangant un
oscil-loscopi, i visualment, son capagos de decidir quan un equip es troba perfectament sintonitzat.
El nostre metode intenta substituir 1’0rgan de decisio basat en 1’ull huma per un element electronic.
En aquest projecte s’ha buscat la simplicitat del disseny (minima area), la maxima sensibilitat a
petits errors i que la sortida del detector sigui digital. Actualment el chip s’esta fabricant i esperem
tenir els primers prototipus aquest mateix mes de marg. La figura 1 mostra una vista del chip i
aproximacions a diferents parts d’aquest.

2,235mm

:< 0,029mm ='

Chip (5mm?2) Circuit sota test BIST

Figura 1. Vista general del chip prototipus i dues ampliacions dins del chip.

4. Interaccio amb altres grups de recerca

Aquest projecte es desenvolupa dins el grup de recerca “Quality in Electronics Research Group”
(http://dit.upc.es/qine/ ) liderat per en Joan Figueras. Els contactes amb altres grups de recerca son
puntuals i normalment tenen lloc durant els mateixos congressos internacionals on presentem els
nostres treballs (http:/petrus.upc.es/~ricard/recerca.htm ). Actualment tenim dos estudiants de
Bordeaux treballant en el nostre projecte i com a part del seu projecte fi de carrera. Aquest és el
segon any que es realitza aquesta experiencia amb I’Institut Universitaire de Technologie
Bordeaux.
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Estudi sobre la produccio cientifica de PEPSEM indexada a la
base de dades del Web of Science (1995-2005)

Montserrat Méndez Planell

Biblioteca del Campus Universari de Manresa, montserrat.mendez@upc.edu

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccio

L’aplicaci6 de técniques bibliomeétriques sobre la produccié cientifica realitzada en una institucio
determinada ens permet d’oferir una eina util per a la mesura la recerca que s’esta duent a terme.
De fet, un dels indicadors principals que s’utilitzen actualment en 1’avaluaci6 de ’activitat de
recerca ¢és 1’index de publicacions dels investigadors d’una comunitat determinada.

Aquest treball és una primera aproximaci6é a I’estudi de la produccié cientifica realitzada per
membres de ’Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa. Els resultats obtinguts, ens
permeten de congixer diferents indicadors coma ara: quins soén els investigadors més prolifics,
determinar els ambits sobre els quals s’esta treballant i quines son les publicacions cientifiques més
utilitzades per difondre els treballs.

Per a realitzar aquesta analisi s’ha fet una cerca a la base de dades Web of Science (WoS), de
I’Institute for Scientific Information (IST). Aquesta base inclou els registres bibliografics del que és
considera la produccio6 técnica i cientifica mundial de major rellevancia i és la font d’informacio
més reconeguda internacionalment, i especialment per la “Comision Nacional Evaluadora de la
Actividad Investigadora” i per les agéncies d’avaluacié del DURSI. La rellevancia de les revistes
es calcula a partir del factor d’impacte dels treballs publicats en 8.000 revistes de totes les
especialitats de la ciéncia.

Per localitzar els articles d’interés per a I’estudi, la mostra s’ha obtingut a partir de la cerca de la
paraules clau “POLITECN”, “UPC” i “MANRESA” en el camp “address” de 1’esmentada base de
dades. Atés que en aquesta cerca s’han recuperat els documents publicats per autors del Centre
Tecnologic de Manresa, s’ha realitzat una segona cerca que ha permes descartar 28 documents ja
que s’han exclos els que duien la paraula clau “CTR”.

Igualment, i per a determinar la pertinenca dels resultats recuperats en el WoS o detectar possibles
desviacions, s’ha realitzat una cerca similar a la base de dades Scopus, produida per Elsevier.
Aquesta base de dades analitza un total de 14.200 revistes i, encara que no incorpora una analisi
qualitativa basada en els factors d’impacte, si que ens permet con¢ixer la freqiiéncia de publicacio
sobre un tema concret en un autor, institucid o publicacio. Scopus garanteix la qualitat de les
publicacions indexades amb el requeriment d’existéncia d’un comite cientific extern d’avaluacio
dels articles publicats.

2. Resultats

A partir dels resultats obtinguts ha estat possible determinar:
- quins investigadors de I’escola apareixen a Wo0S com els prolitics
- quins so6n els ambits principals de recerca
- quines son les revistes escollides per publicar
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- quins treballs han estat citats per altres investigadors, i per qui
- quin és el factor d’impacte de les revistes on es publica

Record 9%b of Record % of

Field: Subject Category Count 74 Bar Chart Field: Author - -" = Bar Chart
Engineering, Chemical 16 21.6 % - Freixas, J 1z 16.2 % .
Mathematics, Applied ] 10.6 % . Carreras, £ 7 9.5%
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Biotechnology & Applied Microbiology 4 5.4 % u Radellar, J z 68% M
Chemistry, Multidisciplinary 4 54% M Rossell, 1M 5 68% m
Economics 4 54% M Sarra, M e 6.8% ™
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Nougues, JM 4 5.4 % u
Puente, MA 4 5.4 % u
N - ’ T N - g .
Ranquing d’arees tematiques Ranquing d’investigadors

1. Conclusions

De I’analisi bibliométrica es desprenen les segiients conclusions:

La publicacio d’articles ha augmentat lleugerament en els darrers 5 anys

La tematica on es fa més recerca ¢€s en la de I’enginyeria quimica

Els professors amb més treballs indexats pertanyen al Departament d’Enginyeria Minera i
Recursos Naturals, i al Departament de Matematica Aplicada I11

Es detecten diferéncies notables en la forma utilitzada per esmentar la filiacio dels autors,
fet que dificulta la recuperacidé de les referéncies. En aquest sentit seria aconsellable
recomanar la utilitzacié d’una filiacié normalitzada per part de tots els autors de ’EPSEM
Seria interessant realitzar estudis d’aquest tipus sobre les arees tematiques en les quals es fa
recerca a ’EPSEM, i continuar fent-ne el seguiment

2. Agraiments

Al meu company de la biblioteca de ’EPSEVG Josep Vives i a la Conxa Moncunill pels seus
suggeriments metodologics.

3. Bibliografia

F. Moya-Anegon, et al. “Atlas de la ciencia espafiola : propuesta de un sistema de informacion
cientifica”. Revista Espafiola de Documentacién Cientifica, vol. 27, n° 1 (2004) 11-29

M.A. Zulueta, A Cabrero, M Bordons. “Identificacion y estudio de grupos de investigacion a través
de los indicadores bibliométricos”. Revista Espafiola de Documentacién Cientifica, vol. 23, n° 3
(1999) 333-347

Servei de Biblioteques 1 Documentacié de la Universitat Politécnica de Catalunya. Observatori de
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Models d’Ensenyament - Aprenentatge
' M. Tortosai * R. Gorchs

Enginyeria Minera i Recursos Naturals; 'tortosa@emrn.upc.edu, “roser@emrn.upc.edu

Introduccio

Per camins diferents, les autores hem convergit fent recerca en comu. Encara avui algu pot
sorprendre’s que presentem un treball d’aquestes caracteristiques en una jornada de recerca. Aquest
ha estat un dels motius que ens ha portat a fer-ho.

A partir de cursos de Formacié del Professorat, organitzats per I'ICE de 1’'UPC, em’ va sorgir la
necessitat de posar en practica algunes de les metodologies que es venen aplicant en universitats
d’arreu, des de fa anys. Els Tallers d’Aprenentatge Actiu, Aprenentatge Cooperatiu i Co-avaluacio
Formativa em van ser una bona eina. En aquests tallers, el professor/a proposa 1’activitat que pretén
aplicar i I’explica en un informe (inicial); s’acostuma a comengar per una activitat simple. Es
comparteixen les experiéncies amb altres professors i cadascu hi aporta el seu criteri. T¢é especial
rellevancia 1’avaluacié perque ens permet coneixer 1’eficacia o idoneitat . Al final cada professor fa
un altre informe (final) en el que descriu i valora I’activitat efectuada. El que sigui validable
dependra de cadasct. En definitiva, he utilitzat el procediment habitual en la recerca basant-me en
metodologies documentades i experimentades, havent introduit aportacions propies per adaptar-la a
I’assignatura i després de l’assaig s’ha avaluat i se n’han extret resultats. La discussio i les
conclusions els he utilitzat com a nou punt de partida en els successius cursos, en els que s’han anat
introduint modificacions de forma progressiva.

Entre el professorat, es va crear un grup de interés en 1’aprenentatge cooperatiu, anomenat GIAC;
s’han vingut organitzant les Jornades d’aprenentatge cooperatiu, anomenades JAC, des de 1’any
2002, en les que el professorat exposa la seva experieéncia. Es va fer una pagina web en la que es pot
consultar documentacio relacionada amb aquesta metodologia. També s’han obtingut dos ajuts UPC
_ Projectes d'innovacio o millora docent finangat (2004) aixi com un Dursi (2005).

S’ha vingut aplicant I’aprenentatge cooperatiu en 1’assignatura de quimica organica, de la titulacié
d’ETIQ, alhora que alguna altra metodologia i s’ha fet de forma progressiva des del curs 2002. S’ha
treballat de la forma descrita, participant en tallers, i s’han presentat comunicacions en les JAC-02;
JAC-03 1 JAC-05.

D’altra banda 1’augment significatiu del nombre d’alumnes suspesos de 1’assignatura de Fase
selectiva Fonaments de quimica, va portar a buscar la manera de fer que I’estudiantat tornés a tenir
€xit en aquesta materia, sense abaixar el nivell d’exigencia de la mateixa.

Els treballs de millora de les assignatures de Quimica Organica’ i de Fonaments de Quimica’, van
presentar-se conjuntament en una comunicacio oral al CIDUI 2004 (Gorchs R. i Tortosa M.).

També ens hem interessat per les assignatures experimentals de quimica. El professorat constata
que no se’n treu prou rendiment de les practiques. Sovint els informes son copies d’anys anteriors i
no permet distingir el grau d’aprenentatge que ha aconseguit I’estudiant; només a partir de les
proves es detecta, pero al final del curs. Hi hem estat treballant conjuntament els dos ultims cursos i
s’han presentat dues comunicacions: en la 2a Jornada de Didactica i Organitzacio d’Assignatures
basades en I’Experimentaci6 (2005) i al CIDUI que es celebra aquest curs. En la 2a JDOAE es
discutien 4 aspectes relacionats amb les assignatures de caire practic, realitzades en un laboratori
quimic: Pressupostos, Seguretat; Aprofitament i 1’ Avaluacio.
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En la presentada al CIDUI es tracten Estrategies per a millorar I’aprenentatge en les practiques
de quimica: contextualitzacié i aprenentatge cooperatiu.

Una altra branca de recerca en la que ha treballat la M. Tortosa, ha estat I’s de les noves
tecnologies per a I’estudi de les ciéncies d’estudiants de secundaria. Concretament ha treballat
en la utilitzaci6 d’equips de captacié automatica de dades (MBL; microcomputer based
laboratory) per a fer experiéncies de quimica al Batxillerat, gracies a una Llicéncia retribuida
que el Departament d’Educacio de la Generalitat de Catalunya 1i va concedir el curs 2004-05,
per a fer el treball Elaboracio de guies didactiques per a les aules de noves tecnologies per a les
ciencies. Part del treball elaborat, va ser presentat en una comunicacié poster al VI Congreso
Internacional Sobre Investigacion en Didactica de las Ciencias que es va celebrar a Granada el
2005. (Tortosa, M. i Torra, I).

M. Tortosa, actualment, és investigadora del CRECIM (Centre de Recerca per a I’Educacio
Cientifica i Matematica —UAB) i forma part del grup de recerca consolidat TIREC (Tecnologia
Informatica i Recerca sobre I’Educacio Cientifica), finangat per la Generalitat de Catalunya.
Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacio. Periode 2005-2008. In
vestigadora responsable: Roser Pint6- UAB.

Col-labora
L’Ester Tobias, professora de 1’escola, col-labora en el tractament dels resultats de les enquestes
passades als estudiants i al professorat.

Pagina Web.

Grupo GIAC (Domingo, J.; Gorchs, R. y otros). Los elementos basicos del aprendizaje
cooperativo. GIAC-ICE-UPC (2004)

Ajuts a la Millota o innovaci6 docent_ UPC

= M? Pilar Almajano La quimica a ’EEES(2005)

= M? Pilar Almajano i altres (R. Gorchs). Avalquim On line (2002)

= Joan Domingo i altres (R. Gorchs). Programari per autoavaluacié no presencial mitjangcant
intet (2004)

Ajut Dursi Millora de la Qualitat Docent a les Universitats de Catalunya. Generalitat de
Catalunya, Departamnet d’Universitats, “Agéncia de Gestido d’Ajuts Universitaris i de
Recerca”

Joan Domingo Pefia i 20 autors més (professors d’escoles i facultats de la UPC) (2004).

Congressos i Jornades

= Tortosa, M.; Torra, L. ;Puede hervir iy estar mas frio? i La presion como detective, estudio de
experimentos en tiempo real. VI Congreso Intern. Sobre Investig. En Didac. De las ciencias
(2005) Granada.

= Gorchs, R.; Tortosa, M. i Tobias, E. Il Jornades sobre Didactica i Organitzacié d’ Assignatures
basades en I’experimentacio. L’Experimentacié Quimica, Problematica i Efectivitat (2005)

= Gorchs, R.; Tortosa, M.. Millora en el Procés Ensenyament/Aprenentatge en Assignatures de
Quimica. 3r Congreso internacional de Docéncia Universitaria e Innovacion (3r CIDUI)
(2004) Girona

= Fabregat, J.; Gorchs, R. y otros. Programas de accion en la faceta educativa de la
coevaluacion del aprendizaje. XI Congreso de Innovacion Educativa en las ensefianzas
Técnicas. Vilanova i la Geltra (2003)

= Gorchs, R. Descripcion de los Modelos de AC, aplicados a una asignatura tedrica. Tercera
Jornada sobre Aprendizaje Cooperativo (JAC-03)- GIAC ICE-UPC (2003)

= Grupo GIAC (Domingo, J.; Gorchs, R. y otros). Programa de Accion en Aprendizaje
Cooperativo. Segunda Jornada sobre Aprendizaje Cooperativo (JAC-02) ICE-UPC (2002)

= Gorchs, R. Valoracions de I’experiéncia d’ Aprenentatge Cooperatiu. Treball en grup. Segunda
Jornada sobre Aprendizaje Cooperativo (JAC-02) ICE-UPC (2002)
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Eliminacio de H,S a altes concentracions mitjancant biofiltracio

Maria Tomas', Marc Fortunyz, David Gabriel?, F. Javier Lafuente?, Xavier Gamisans'

'Departament Enginyeria Minera i Recursos Naturals, Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Manresa, xavierg@emrn.upc.edu
*Departament d’Enginyeria Quimica, Universitat Autonoma de Barcelona

1. Introduccio

La emissio de sulfur d’hidrogen es produeix en moltes activitats industrials com refineries de
petroli, manufactures del paper i indistries alimentaries. Aquest €s també un problema associat al
tractament anaerobi dels fangs generats en plantes de tractament d’aigilies residuals. La formacid
d’aquest contaminant en el biogas provoca problemes de corrosio, contaminaci6 i una forta olor
desagradable.

A Tactualitat I’eliminacio de H,S es dur a terme mitjangant meétodes fisicoquimics els quals
requereixen un alt consum energeétic i I’Gs de substancies quimiques elevant el cost d’operacid. Es
per aix0 que els metodes de tractament bioldgic es presenten com una alternativa atractiva.

En aquest treball s’estudia a nivell de laboratori I’eliminacié de sulfur d’hidrogen a alta carrega
mitjancant biofiltracio. La biofiltracié és un procés que utilitza microorganismes immobilitzats com
a agent degradant.

2. Muntatge experimental a escala laboratori

A la figura 1 es veu un esquema general de la planta. El reactor és un cilindre transparent de PVC
empacat amb plats de propile com a rebliment, els quals proporcionen el suport adient per
I’adheréncia als microorganismes.

El biogas sintétic format per aire, nitrogen i sulfur d’hidrogen és alimentat per la part baixa del
reactor en flux ascendent. La fase liquida, que és continuament recirculada des de la zona de
decantacio, es va renovant amb medi mineral fresc i es purga des del fons de la zona de decantacio.
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Fig.1. Esquema del biofiltre percolador a escala laboratori.
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L’oxidaci6 biologica es produeix mitjancant 1’aportacié d’oxigen com a acceptor d’electrons i la
utilitzacio del S* com a dador. La quantitat d’O, present en la fase liquida (medi reactiu) determina
si el procés produeix protons (oxidacié total a SO,”) o si el resultat és la produccié de sofre
elemental i aigua tal i com es mostra en les reaccions globals del procés:

2H,S + O, = 2S + 2H,0
H,S + 20, 2 H,SO,

El seguiment de la planta es fa mitjangant mesures de concentracié de sulfur d’hidrogen a la fase
gas, tant a ’entrada com a la sortida, la pérdua de carrega en el reactor i el pH, T, ORP, O,, i
concentracié de SO,> i TIC-TOC en la fase aquosa.

3. Resultats

Durant els experiments s’ha comprovat que la concentracidé de H,S del cabal de gas de sortida del
reactor fluctua durant la operacié normal amb una repeticio ciclica. La figura 2 mostra un exemple
de la variacio diaria amb el perfil de concentracions a la sortida degut als canvis de temperatura
durant el dia.

Independentment de la fluctuacio diaria, la figura mostra que la concentracio a la sortida del reactor
es manté amb un percentatge d’eliminacio al voltant del 65%.
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Fig. 2. Perfil representatiu de la operacio del biofiltre Fig. 3. Perfil de pH i ORP amb el temps

La figura 3, que correspon al mateix periode d’operacid, mostra I’evolucié del pH i del potencial
redox a la fase aquosa.

4. Interaccio amb altres grups de recerca

L’estudi el desenvolupa el grup de recerca de Tractament de contaminants gasosos i olors del
Departament d’Enginyeria Minera i Recursos Naturals de 1’Escola Politécnica Superior
d’Enginyeria de Manresa conjuntament amb el grup de Tractament de gasos residuals del
Departament d’Enginyeria Quimica de la Universitat Autonoma de Barcelona.

5. Relacio amb empreses

Existeix un conveni entre I’empresa CCISA i I’equip UPC-UAB amb 1’objectiu de proposar una

instal-lacié pilot que contempli la oxidacié biologica del sulfur d’hidrogen a alta carrega d’un
biogas.
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Aprofitament de la inestabilitat controlada en circuits
electronics

Pere Pala Schénwéilderl, Jordi Bonet Dalmau ', F. Xavier Moncunill Genizz, Francisco del
Aguila Lopez ', Rosa Giralt Mas'

Departament de Teoria del Senyal i Comunicacions 'pere.pala@upc.edu

'Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa
*Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicaci6 de Barcelona

1. Introduccio

Tradicionalment s’ha considerat que la inestabilitat és un fenomen indesitjat en circuits electronics.
En efecte, és conegut que la tasca d’un circuit com a processador de senyals requereix que la
resposta forcada sigui observable, el que equival a que el circuit sigui inestable. Dues excepcions,
en la forma de circuits que aprofiten avantatjosament la inestabilitat, son els comparadors
regeneratius i els receptors superregeneratius.

Aquest article descriu una forma d’aprofitar la inestabilitat d’un circuit per aconseguir
I’amplificacio lineal de senyals. En concret, es proposa un circuit en el que el senyal d’entrada és
mostrejat implicitament i on s’aconsegueix R

que l'amplitud de cada mostra sigui ¢
amplificada gracies a la forma exponencial

creixent de la resposta lliure d’un circuit +
VG(t)<>

* o Vo(t)

—e

inestable de primer ordre. Es descriu una
implementaci6 basada en un conversor
d’inmitancies negatiu (NIC) resultant-ne un 1
amplificador que presenta un producte guany- Figura 1
ample de banda superior al de I’amplificador

operacional emprat.

2. Circuit basic proposat

Per comprendre la idea basica de la proposta pot ser
util considerar el circuit de la figura 1.

Considerant que el interruptor s’obre en I’instant t=0 i
que totes la condicid inicial del condensador ¢€s zero, la
resposta del circuit a una entrada sinusoidal del tipus
Vo(t)=cos(at+pu(t), resulta de la  forma

Vo =W +Ve®) o eg respostes natural i forcada
venen donades, respectivament, per t>0, per les
expressions

Vi (t) ==

\/7 cos(p—atn(wRC)) exp( Ré]

! cos(at + @ —atn(wRC))

-
] Rs \/1+

c?U\:U
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Si el producte RC ¢és negatiu,

r RF
la  resposta  natural  és
exponencialment creixent i Re Vo(®) | Voa(t) Vou()
acabara  emmascarant la ' +
resposta forcada. El + I S

vy(® —C

creixement exponencial pot V(1)
ser aturat tancant 1’ interruptor
a Dinstant t=tg. Tornant a
obrir I’interruptor en t=ts, es
pot reiniciar el procés,
obtenint-se un tren de polsos
exponencialment creixents
com el representat a la figura
2. Cal parar atenci6 en el fet VH(t)[ [ [ [
de que el creixement
exponencial pot donar lloc a
una amplificacio eficag

A:—iex th
R

T

VR(t) ts

molt elevada si es deixa evolucionar el
circuit durant un temps suficient.

Una realitzacio practica d’aquesta idea es
troba representada a la figura 3, obtenint-
se formes d’ona tipiques com les
representades a la figura 4. En aquesta
figura, el senyal d’entrada €s sinusoidal de
freqliencia 20kHz i 2mVpp d’amplitud,
assolint-se una amplificacio molt elevada.

A [1] es demostra que el producte GB
resultant, GB, ve donat per

GB, = 2 exyf 728 g
Rs nB
valor que pot ser superior a GB, el _
producte guany-ample de banda de Figura 4

I’amplificador operacional.
Aixi, s’han realitat experiments en els quals GBo és de 13MHz, fent us d’amplificadors
operacionals de proposit general, del tipus TLO81CN, amb un GB de 4MHz.

3. Agraiments

Aquest projecte ha estat financat per la Direccion General de Investigacion, amb el projecte
TIC2003-02755

4. Bibliografia

[1] P. Pala-Schonwilder, J. Bonet-Dalmau, F. X. Moncunill-Geniz, F. del Aguila-Lopez and R.
Giralt-Mas “Exploiting Circuit Instability to Achieve Wideband Linear Amplification” IEEE
International Symposium on Circuits and Systems, Accepted for presentation, May 2006.
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Estudi d’adsorcio de metalls pesants mitjancant un carbo
immadur, leonardita.

Zoraida Zeled(')nl, Conxita Lao, Montserrat Solé

'Departament, zoraida@emrn.upc.edu

Escola Politecnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccio

La contaminacié ambiental per metalls pesants €s un greu i complex problema que afecta
al medi ambient. Els metalls pesants son uns dels més importants contaminants de les
aigiies superficials 1 subterranies. Els efluents residuals de nombrosos processos industrials
i domeéstics contenen altes concentracions d’aquests contaminants que poden ser perillosos
per la vida aquatica i la salut humana. Entre aquests metalls destaquen el mercuri, plom,
niquel, cadmi, zinc, coure, crom, cobalt i arsenic.

L’adsorci6 amb carbons activats ha merescut 1’atenci6 d’investigadors per la seva
eficiéncia per a eliminar quantitats significatives de traces de metall. No obstant aixo
l'adsorcid sobre carbo actiu no ha estat ampliament utilitzada pel cost que representa a
nivell industrial. Carbons naturals com lignits, torbes i1 leonardita han estat estudiats per
diversos cientifics. La leonardita és un carb6 immadur amb un alt contingut de substancies
himiques

En aquest estudi, s’ha avaluat el potencial de la leonardita com a adsorbent natural 1 de
baix cost per a reduir la contaminaci6 de niquel, coure, plom, cadmi i zinc de aigiies.
S’han considerat factors importants com ’efecte del pH, temps de contacte i concentracid
del metall en la capacitat de retenci6 per la leonardita.

2. Material i Métodes.

Efecte del pH
Les solucions individuals dels metalls van ser ajustades a diferents pH (2, 3, 4, 51 6).

Després de 2 hores de contacte amb leonardita, la concentracid inicial i residual de les
solucions es determina per absorcid atomica.

Efecte del temps de contacte
Diferents temps de contacte van ser avaluats (0, 30 i 60 minuts, 2, 6, 24 i 48 hores) en la
adsorcid de metalls.

Equilibri d” adsorci6
La capacitat d’adsorci6 per als diferents metalls s’ha determinat en batch, mantenint la dosi
de leonardita constant (1 gL'l) 1 variant la concentracid de metalls.
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3. Resultats.

La figura 1 mostra els resultats de la influencia del pH. Com es pot observar, el pH inicial
de solucié té un important efecte en 1’eliminacié dels metalls estudiats. Els maxims
percentatges d’adsorcid s’han produit en el rang de pH 5-6 1 son 79, 90.24, 97.8, 96 1 99%
per al Ni, Zn, Cd, Cu i Pb respectivament.

Figura 1. Efecto del pH en la adsorcion Figura 2. Efecto del tiempo de contacto.
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El temps de contacte Optim per a eliminar els metalls és de dues hores. A partir d’aquest
moment I’adsorcié roman quasi be constant.

La capacitat d’adsorci6 de la leonardita obtinguda de 1’equacié de Langmuir per als
diferents metalls és de 15.2, 14.08, 50.5, 21 1 250.7 mg/g per al Ni, Zn, Cd, Cu i Pb
respectivament.

4. Agraiments.

Aquest treball ha estat realitzat gracies al suport del “Ministerio de Educacion y Cultura de
Espana” , projecte REN2002-04138-C02-01.

5. Bibliografia
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1. Introduccio

En aquest treball es desenvolupen diferents algorismes geneérics vers la generacid d’objectes
combinatoris. Existeixen principalment cinc problemes molt relacionats:
e Comptatge (counting): Donades una classe combinatoria i una talla, comptar quants
objectes de la classe i la talla donades hi ha;
e Generacid aleatoria (drawing): Donada una classe combinatoria i una talla, generar un
objecte a l'atzar de la classe i la talla donades;
e Ranking: Calcular el rang d'un objecte donat a partir d'una classe combinatoria, segons un
ordre préviament establert;
e Unranking: Donada una classe combinatoria, generar un objecte de rang i talla donats,
segons un ordre préviament establert; i
e lteraci6 o Generaci6 Exhaustiva: Generar tots els objectes d'una classe combinatoria i una
talla donades, segons un ordre préviament establert.

En la década dels anys *90 es van estudiar i desenvolupar diferents algorismes pel counting i el
drawing d’estructures combinatories [1,2]. Tots aquests algorismes es troben implementats en el
paquet combinatori Combstruct del llenguatge simbolic Maple.

A partir d’aquests treballs i introduint noves idees (nous isomorfismes, nous operadors) s’han
desenvolupat algorismes pel ranking, 1unranking i la generacid exhaustiva d’estructures
combinatories [3,4,5]. Tots aquests algorismes s’han implementat en el llenguatge simbolic Maple
(amb la intencié d’incorporar-se en el paquet Combstruct del Maple). Tanmateix, des de I’any 2004
es tenen contactes amb el grup del paquet combinatori MUPAD-combinat (especialment amb en
Nicolas M. Thiéry) del llenguatge simbolic MUPAD on s’han implementat aquests algorismes [6].

La importancia principal d’aquest treball és que els algorismes desenvolupats sén geneérics,
eficients i competitius amb altres algorismes ad hoc ja existents.

Amb les teécniques desenvolupades en aquests treballs es donen algorismes pel counting, el
drawing, I’unranking i el ranking d’objectes de talla (grandaria) n amb un cost mitja de O(n*?) si es
considera l'ordre lexicografic i O(n log(n)) si es considera 1'ordre bustrofedic. En el cas de las
classes iteratives pero (classes on no hi ha recursid), el cost és ®(n). Entre d’altres métodes, s’han
aplicat diferents heuristiques per millorar I'eficiencia dels algorismes (1’heuristica diferencial,
I’heuristica del Big-Endian, 1’heuristica del producte marcat, ...), i s’ha fet un estudi teoric acurat
de la distribucié de probabilitat del cost.

Per al problema de la generacié exhaustiva, s'han dissenyat algorismes amb cost amortitzat

constant per una amplia familia de classes admissibles, incloent les més significatives. També
s’han estudiat diferents técniques (punters de cerca, ...) per millorar l'eficiéncia dels algorismes.
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2. Interaccio amb altres grups de recerca

Els primers resultats d’aquest treball (referents al counting i al drawing) es van realitzar en la
Unité de recherche INRIA Rocquencourt (Institut National de Recherche en Informatique et en
Automatique) [1,2].

Després els treballs vers 1’unranking, el ranking i la generacid exhaustiva es van continuar en el
Departament de Llenguatges i Sistemes Informatics de la Universitat Politécnica de Catalunya
[3.4,5].

Finalment la implementacié en el paquet MuPAD-Combinat s’ha dut a terme entre aquest
departament i el Laboratoire de Mathématiques de la Université Paris Sud.

3. Treball actual i futur

Entre d’altres, les tasques més significatives d’aquest treball que s’estan duent a terme i s’haurien
d’assolir en un futur immediat son:
o Implementar, testejar, documentar i incloure els algorismes de 1’unranking, el ranking i la
generacio exhaustiva en el paquet Combstruct de Maple (possible PFC).
e Acabar d’implementar, testejar i documentar tots els algorismes en el paquet MuPAD-
Combinat de MuPAD (possibles crédits dirigits en una ALE).
e Fer una llibreria en el llenguatge C++ [9] on s’implementin, es testegin i es documentin
tots els algorismes (possible PFC).
e Estudiar noves técniques com els models de Boltzmann [7] i mirar si es poden aplicar a
aquests algorismes.
e Utilitzar aquests algorismes pel testeig de programes [8].
e Buscar nous isomorfismes i noves técniques per millorar I’eficiéncia d’algorismes.
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1. Introduccio

El grup de recerca d’eliminacié de microcontaminants organics i inorganics d’aigiies amb carbons
immadurs esta format per 5 professors del Departament d’Enginyeria Minera i Recursos Naturals,
un becari FPI i una becaria AECI. També hi col-laboren alguns alumnes de la titulacio
d’Enginyeria Técnica Industrial en Quimica Industrial de ’EPSEM que realitzen el seu treball fi de
carrera.. El grup neix com a fruit de les sinergies generades a partir de 1’experiéncia de recerca en
diferents ambits dels membres que 1’integren. El PDI que forma part d’aquest col-lectiu, es troba
integrat dins del grup de recerca UPC “Enginyeria dels recursos naturals i medi ambient”, el qual
ha estat recentment (2005) reconegut com a Grup de Recerca Consolidat per a Generalitat de
Catalunya.

Actualment el grup centra el seu treball en I’estudi de ’aplicaciéo de carbons immadurs en el
tractament d’aigiies contaminades. Els carbons immadurs presenten propietats adsorbents tant de
metalls com de compostos organics i constitueixen una alternativa més economica a 1’us dels
adsorbents classics emprats en 1’actualitat.

Aixi doncs la recerca desenvolupada permet incidir en la vessant de 1’aprofitament de recursos
miners d’escas potencial economic com a combustibles, i aixi trobar una alternativa de negoci per a
explotacions en vies de desaparicio.

2. Projectes de recerca financats del grup

El grup de recerca va comengar les seves activitats a partir de la concessié del projecte segiient:
CICYT 2002-2005 (REN2002-04138-C02-01): DESarrollo de nuevas Tecnologias de Restauracion
de sUelos y acuiferos contaminados por CompuesTos ORganicos (DESTRUCTOR).

L’objectiu general d’aquest projecte €s el de avaluar diversos materials per a la seva utilitzacié en
(BPR) Barreres Permeables Reactives per a la descontaminacié de sdls i aqiiifers.

Objectius més concrets d’aquest projecte son:

o Estudiar el potencial de la Leonardita (carbé6 immadur) com a adsorbent de
microcontaminants organics com ara els hidrocarburs aromatics policiclics.

e (aracteritzar aquest materials d’origen natural i baix cost per tal d’establir les
propietats fisico-quimiques relacionades amb una bona adsorcio.

e Estudiar els parametres cinétics i termodinamics d’adsorcio, per a optimitzar el
procés a escala industrial.

e  Modelitzar el procés d’eliminacié de contaminats fonamentalment organics per a
determinar les condicions Optimes d’us dels carbons estudiats.
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Les bones perspectives del material estudiat, es traduiren en la concessié d’un nou projecte finangat
amb fons publics: CICYT 2006-2009(CTQ2005-08957-C02-02/PPQ): Desarrollo de Procesos de
extraccion Reactiva para la Eliminacion y recuperacion de Micro-contaminantes Inorganicos y
Organicos en efluentes industriales (PREMIO).

L’objectiu d’aquest projecte és el desenvolupament de Processos d’Extracciéo Reactiva per a la
reduccié de microcontaminats organics i inorganics en corrents i efluents de processos industrials.
Els processos estaran basats en 1’Us adsorbents naturals de baix cost.

Els contaminats a estudiar seran: metilterbutileter (MTBE), acid naftalen-1-monosulfonic (NMS),
acid naftalen-1,5-disulfonic (NDS), acid benzensulfonic (BS), fenol (F), Nonilfenol (NF) i
pentaclorofenol (PCF) i Cr, Mo, Re, Se i As que pertanyen a families identificades com a principals
contaminants en aigiies i corrents de processos industrials. En una primera etapa es pretén la
caracteritzacio fisicoquimica de les reaccions implicades en I’extraccid i eliminacid dels
contaminants. Posteriorment, es determinaran els parametres d’equilibri i cinétics en 1’eliminacio
de contaminants organics polars i contaminants inorganics per determinar els parametres de
transferéncia de massa. La seva efectivitat d’operacio es provara mitjangant experiments en continu
a nivell de planta pilot i es comparara enfront a les técniques convencionals.

3. Interacciéo amb altres grups de recerca i empreses

Els dos projectes esmentats son projectes coordinats amb un grup de recerca del Departament
d’Enginyeria Quimica de la UPC. Aquesta interaccio s’ha traduit en la co-direcci6 actual d’una tesi
doctoral, i en I’establiment de trobades regulars per a I’establiment d’estratégies de treball i la
discussio de resultats.

Per altra banda, I’empresa SEPHU S.A. ha col-laborat en els dos projectes subministrant el
principal adsorbent estudiat (leonardita).

4. Publicacions i Congressos

Els resultats obtinguts s’han publicat a diverses revistes internacionals indexades en el JCR.
e Revistes on ha publicat el grup: J. Anal. Appl. Pyrolysis, Water, air and soil pollution, The
International Journal of Coal Geology, Journal of Chemical Technology and
Biotechnology, Separation and Purification Technology.

Finalment, val a dir que el grup s’interessa en con¢ixer 1’estat de 1’art de la recerca, en el seu ambit
de treball mitjangant la participacio en congressos:

e Congressos assistits: 9th FECS Conference and 2nd SFC meeting on Chemistry and the
Environment Bordeaux (Franga); IEX 2004 (UK), Churchill College; 10" EucheMS-DCE
International Conferences on Chemistry and the environment. Rimini (Italia), 11* Jornadas
de Quimica Analitica (JAI) (Barcelona); 22nd International Meeting on Organic
Geochemistry IMOG 2005 (Sevilla 2005).
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1. Introduccio

El treball que es presenta correspon a les tasques del nostre grup dins el projecte e-EcoRisk. Aquest
és Dl’acronim del projecte “A Regional Enterprise Network Decision-Support System for
Environmental Risk and Disaster Management of Large-Scale Industrial Spills”, contracte EVG1-
2002-00068, dins el programa “Energy, Environment & Sustainable Development” de la UE. En ell
participen 18 socis de 6 paisos de la UE. Els quatre grups especialitzats en teledeteccio, entre ells el
nostre, varem decidir aplicar la mateixa metodologia en el pla de treball establert per a cadascun
dels nostres paisos (Espanya, Grécia, Italia i Portugal) i que es comenta més avall.

El principal objectiu de la nostra participacio és contribuir a la caracteritzacio i la quantificacié dels
possibles danys ambientals i economics que suposaria riu avall el sobreeiximent o trencament de
les basses mineres seleccionades. Al nostre cas, els diposits de residus seleccionats corresponen a
les dues basses de Rio Tinto (mina a Riotinto) i les dues d’ Almagrera (de la mina Sotiel-Coronada),
ambdues explotacions a la provincia de Huelva. En aquestes basses es recullen els residus derivats
del processament de minerals sulfids polimetal-lics. Ambdues localitzacions es troben molt
properes al riu Odiel, en el seu curs mitja, amb la d’Almagrera a tan sols 40 km de la
desembocadura, on es troben les anomenades Marismes del Odiel, zona inclosa en el pla NATURA
2000 i en el cataleg RAMSAR (7ES006).

2. Metodologia

En primer lloc, com s’ha dit abans, es va dissenyar un protocol que acotés uns mateixos
procediments a realitzar per cadascun dels diferents grups de teledeteccid que treballem en el
projecte. Aquest protocol es va dividir en quatres aspectes: (i) caracteristiques generals dels mapes;
(i1) caracteristiques de les dades a introduir; (iii) rutines de pre-processament a aplicar i (iv) criteris
especifics del processament de les imatges.

De la zona geografica de cada indret seleccionat, activitats mineres i arees de potencial impacte, es
van col-leccionar diferents cartografies en format analogic i/o digital, com ara els mapes geologic,
hidrologic, topografic, d’usos del sol i vegetacio; I’ortofotografia digital 1:10.000 i imatges de
satél-lit (Landsat 7, SPOT-5, ERS-2 i QuickBird-2) adquirits de diferents empreses publiques i
privades (INTA, AURENSA, EURIMAGE, COTESA), aixi com de diferents administracions
publiques (Junta de Andalucia, European Environment Agency). També es van realitzar dues
visites a la zona i es van prendre dades georeferenciades i notes veritat-terreny.

Les imatges tandem de microones (ERS-2) es van adquirir per tal de que ACS (soci italia) generés
en format digital la topografia mitjancant interferometria SAR, amb una resolucié espacial millor
que la disponible. Amb el model digital d’elevacions construit es poden obtenir els mapes de
pendent, orientacio i perfils 3D al llarg de la conca del riu. Aquesta informaci6 permet alhora fer la
correccio per il-luminaci6 del les imatges, especialment en la part més elevada de la conca.
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Les imatges han estat processades amb el programari ENVI 4.2, amb el que es pot capitalitzar el
llenguatge IDL de programacio propi.

En relacio a la caracteritzacidé de les basses i la contaminacio al llarg del riu, s’ha aplicat la
premisa-hipotesi de partida de que els residus metal-lics de les activitats mineres es poden
recon¢ixer en una imatge Landsat TM, ja que presenten una firma espectral que permet diferenciar-
los de les cobertes vegetals o de sol nu del seu voltant. Al marge del compromis que cal admetre
entre la resolucid espacial de les imatges satel‘litals i les dimensions de la conca, n’hi ha diversos
estudis que permeten discernir els trams contaminats (per aplicacio de ratios) i aixi es va elaborar
un mapa tematic de trams afectats independentment d’un possible vessament espontani.

En quant al pre-processament aplicat a les diferents bandes de les imatges multiespectrals
adquirides, s’ha aplicat:
e Correccions geométrica i radiométrica de cada canal.
— La correccidé geomeétrica transfereix cada pixel a unes coordenades geografiques, al nostre
cas UTM. Aquest pas és fonamental per tal de superposar els resultats obtinguts en 1’estudi
amb la resta de cartografia de la zona. El datum emprat ha estat ED50, European 1950, i
I’el-lipsoide International 1909.
—  Per minimitzar els efectes atmosférics s’ha aplicat el métode de la resta de 1’objecte obscur.
e Técniques de realgament i per distingir dins les diferents arees de la imatge aspectes com ara:
— El grau de cobertura vegetal a partir de diferents indexs de vegetacio estimats fent us de les
bandes del vermell i de I’infraroig proper.
— Tipus d’estructura geologica i sols a partir de bandes espectrals dins la zona de I’infraroig
mitja, aixi les bandes 5 1 7 del sensor TM permeten discernir entre diferents sols (llaurats,
conreus, erms, etc.).

A continuacio, s’ha procedit a la generacid de cartografia tematica. Inicialment s’aplica el criteri
Isodata de classificacié no supervisada, amb el que s’ha pogut comprovar que s’obté confusié total
en la zona de I’activitat extractiva entre la planta de processament del mineral, la zona de residus
solids i les arees intermitges. Aquesta confusid es reprodueix en la zona de les maresmes, on
diferents comunitats vegetals queden barrejades amb canals de poca fondaria.

En conseqiiéncia, s’ha hagut de procedir a fer una classificacio supervisada (aplicant el criteri de
maxima semblanca), tot aprofitant la informacié de camp, el mapa Corine Land Cover 2000 (amb
44 classes) 1 el mapa d’usos del sdl i cobertes vegetals 1:10.000 de la Junta d’Andalucia. Una
vegada triades les classes a cartografiar, delimitades les arees d’interes (zones de veritat-terreny) i
aplicats els algoritmes propis del programari, s’han obtingut en format raster els mapes de cobertes
a I’entorn de les basses mineres, la conca del riu i el seu estuari. Les classes a cada zona no sén
sempre les mateixes, mostrant la matriu de confusié més errors en la zona de les Maresmes. Es en
aquesta zona on es procedira a la fusié de dades, amb resolucions espacials de 0.61, 2.44, 10, 151
30 m, per tal de diferenciar millor les diferents comunitats d’aquest paratge natural.

Tota aquesta cartografia sera introduida en format ArcGIS en el sistema de decisio que genera el
projecte per als seus usuaris finals (proteccio civil, medi ambient,...).

3. Iara?

Aquest treball, i els materials que recull i genera, serviran d’exemple i com a exercicis d’aplicacid
dels estudis de segon cicle d’Enginyeria de Mines i1 per al futur master corresponent. També ha
estat recolzat amb una accié complementaria del MEC que permetra adquirir imatges de zones
analogues de Catalunya on estem focalitzant una tesi doctoral.

88



Jornada de Recerca EPSEM 2006

Millores experimentals en les condicions d’operacio d’una
planta pilot de destil-lacio discontinua

Anna Bonsﬁllsl, Laura Castilla, Sonia Sanchez

'Departament d’Enginyeria Minera i Recursos Naturals, annab@emrn.upc.edu

Escola Politécnica Superior d’Enginyeria de Manresa

1. Introduccio

La destil-lacié és una de les operacions de separacid industrial més utilitzada en la induastria de
procés. Les columnes de destil-lacié han de treballar en unes bones condicions de seguretat, ja que
a través d’elles s’hi tracten diferents tipus de substancies, entre les quals cal destacar els dissolvents
inflamables. Un estudi portat a terme per Kister [2] mostra que diferents incidents lligats amb
temes de seguretat tenen lloc en les columnes de destil-lacio, i que aquests han augmentat en els
darrers anys. L’autor fa referéncia a moltes causes diferents, pero dissenys imprecisos, errades
d’operaci6 i fallades en els components de les plantes es mencionen molt sovint. L estudi també
indica que la meitat de les fallades es podrien haver evitat si en el disseny i 1I’operaci6 dels equips
hi hagués hagut més formaci6 i experiencia.

El treball que aqui es presenta €s una contribucié a la millora de les condicions d’operacio en la
recuperacio de dissolvents per destil-lacié discontinua.

2. Estudi experimental en planta pilot

En aquest treball s’ha fet un estudi experimental del comportament d’una planta de destil-lacio
discontinua, ubicada al laboratori d’enginyeria quimica de I’EPSEM. Hi han participat dues
estudiantes de la titulacié d’Enginyeria Técnica Industrial, especialitat Quimica Industrial, que han
realitzat el seu projecte final de carrera. Els resultats obtinguts s’han presentat recentment en un
congrés internacional d’enginyeria quimica.

La planta esta formada per una columna que amb el capgal i el calderi té una algaria de 2.1 m. El
rebliment estd format per anells Dixon d’acer inoxidable de 3x3 mm. La planta pilot esta
connectada a un ordinador i controlada amb el software Cobra.

Primer s’ha estudiat la separaci6 de la mescla metanol-aigua en la planta pilot.

Se sap que el cabal molar de destil'lat que s’ha d’obtenir en una columna de destil-lacio
discontinua, ha de ser constant, per a unes condicions especificades de rad de reflux, concentracio
inicial de la mescla a separar, i necessitats energétiques. Treballs anteriors [1], experimentals i
simulats, han demostrat aquest comportament del cabal molar de destil-lat constant. En tots els
experiments realitzats amb la mescla metanol-aigua no ha sigut possible obtenir un cabal molar de
destil-lat constant. S’ha examinat acuradament la planta pilot, i la conclusi6é que se’n ha tret és que
I’inica rad d’aquests resultats son les fluctuacions en el cabal d’aigua de refrigeracié que entra en
els dos condensadors de la planta. S’ha completat la planta pilot amb dos banys termostatics, un per
a cada condensador, de manera que 1’aigua de refrigeracié que entra a cadascun dels condensadors,
abans passa pel bany termostatic. D’aquesta manera 1’aigua de refrigeracio sempre flueix amb el
mateix cabal, i a la mateixa temperatura. Aquesta estructura simple evita les fluctuacions de I’aigua
i permet obtenir un cabal molar de destil-lat constant, i una millor separacio de la mescla.
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Per tal de congéixer la distribucié liquid-vapor, s’ha observat la dinamica interior de la columna,
captant diferents imatges de video al llarg del rebliment. La columna té una marca transparent que
recorre tota la seva llargada, i que permet veure el rebliment. Amb aquestes observacions s’arriba a
la conclusi6 que la distribuci6 del liquid al llarg del rebliment és pobra. Amb una millor distribucid
es podria millorar la separacio de la mescla. El rebliment utilitzat no esta ordenat, el que implica
que es va movent a mesura que circula el gas i el liquid dins la columna. Un rebliment ordenat
milloraria els resultats.

A continuaci6 s’ha estudiat la separacio de la mescla etanol-2-metilpropanol en la mateixa planta
pilot. En aquest cas s’ha fet émfasi en ’estudi de |’estabilitzacio de la columna. La forma usual de
posar en marxa les columnes, ja siguin continues o discontinues, és operant amb la columna a
reflux total, és a dir, sense obtenir productes. Quan s’arriba a I’estabilitzacid, és a dir, que variables
com temperatura, pressio i concentracioé no varien en el temps, s’opera amb la columna a una rad
de reflux determinada. S’han fet experiments estabilitzant la columna, i d’altres sense estabilitzar-
la. La mescla presenta un millor grau de separacioé quan no s’estabilitza la columna. Aixi doncs cal
estudiar si I’estabilitzacio de les columnes és necessaria o no en cada cas. Normalment el temps
d’estabilitzacio ¢és llarg, i si es pot evitar, s’obtenen temps d’operacié més curts.

3. Consideracions generals

Amb aquest treball s’ha pogut demostrar que 1’estudi de les condicions d’operacid ajuda a millorar
el procés de separacié de mescles per destil-lacid, 1 per tant la recuperacioé de dissolvents.

4. Bibliografia
[1] A. Bonsfills; L.Puigjaner. “Batch distillation: simulation and experimental validation” Chem.
Eng. Process. 43 (2004) 1239-1252.

[2] Kister, H.Z. “Are column malfunctions becoming extinct or will they persist in the 21st
century? Trans. Ichem. E.75A ( 1997) 563-589.
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1. Introduction

It is well known that programmed harmonic reduction in DC-AC PWM waveforms needs for the
solving of non linear equations that made its application difficult in real time control of the
fundamental amplitude. In these cases, a common choice is the off-line calculation of the switching
angles, which establishes a dilemma between the desired precision and the memory capacity
needed.

The use of the Walsh functions [1] is a mean for the linearization of the equation set that lead to the
harmonic cancellation that permits the on-line calculation of the switching angles as a linear
function of the fundamental amplitude [2] [3]. With this technique the use of M angles per quarter
of period permits the cancellation of M-1 harmonics and the regulation of the fundamental
amplitude.

However, this technique has the drawback of obtaining a great number of solutions that difficult the
selection process of the better cases and also increments the computation time, especially when a
big number of switching angles is used.

On the other hand, there are different solutions for each value of fundamental amplitude depending
on the position of the switching angles in the intervals of the first quarter period (switching interval
vector). Obviously, these solutions cause different harmonic distributions [4][5].

In the following sections it is presented a new and more efficient method that outperforms the
conventional Walsh transform method.

2. Advanced Method Analysis

The new method proposed, generates the PWM signal with notches placed in adjacent intervals and
symmetry properties that are clearly shown in figure 1. In this case the end of the switching (B;) is
variable.

The Walsh coefficients are obtained from (1).

Gw=Cg¢+D (D

where ¢ = [# & ... ¢ 1" is the vector of switching angle fractions, referred to the center of the
notches. ¢;€(0,1). The relationship between these fractions and the switching angles (o) is given

by (2).
o =§(m(i)+1—¢i) )
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The end of the switching (;) is given by (3).
fi=y (M) +1+4) (3)

These changes produce a notable simplification of the expressions needed to find the switching
vectors with solution.

2
Ci,j :_ﬁ(\NALi,m(j) +WALi,m(j)+l ) (4) Di
i=1.N,j=1.M

=i WAL; j
N j=1
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Notice the simplification achieved in the computation of the elements of matrix D.
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Fig. 1. PWM signal with two switching angles (variable [3).
3. Conclusion

A new algorithm has been presented, based on the Walsh functions, for PWM signal generation, in
DC-AC converters, that uses a single value for the switching vector. Their main advantages are the
wide range of fundamental amplitude regulation of the output voltage, near 100 per cent, and the
small processing time needed for the computation of the switching angles from the required output
voltage.

Another significant contribution of this work is the design considerations to guide in the selection
of the switching vector value for the optimal performance of the converter, obtaining the maximum
regulation range of the fundamental component.
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1. Introduccio

Des del 2002 s’han recollit mostres de sediment superficial i d’aigua de la llacuna artificial que hi
ha en el campus de la UPC de Castelldefels i en el llac de I’Agulla de Manresa. L’extraccié amb
dissolvents de la materia organica que contenien ha permes identificar algunes families de
biomarcadors com els hidrocarburs alifatics i aromatics, linials i ramificats. La identificacid
d’alcans, alquens, acids alcanoics i alquenoics, hidroxiacids, alcandiols, aldehids, esterols i altres
triterpenoides ha permeés concixer 1’origen de la matéria organica dipositada en els sediments
estudiats. Aquestes analisis s’han completat amb 1’estudi d’alguns organismes que viuen en aquests
ecosistemes d’aigua dolca tant en el seu interior, per exemple el canyis, com en les seves
proximitats, com el pi blanc. També s’han quantificat els biomarcadors i s’han calculat varis indexs
que han millorat la comprensi6 de ’origen i medi deposicional de la matéria organica present als
llacs de Castelldefels i I’ Agulla.

2. Projectes de recerca financats del grup

El grup de recerca va comengar les seves activitats a partir de la concessio del projecte “Estudi de
la contaminaci6 fecal del llac de laminaci6 de Castelldefels” del Laboratori Real de la UPC. I esta
continuant amb un projecte finangat per la Instituciéo Catalana d’Historia Natural.

3. Interaccié amb altres grups de recerca

Els projectes esmentats han permeés coordinar-se amb el CTM i diferents components que formen
un grup interdisciplinar en la seccié del Bages de la Institucié Catalana d’Historia Natural. Aquesta
interaccio s ha traduit en una tesi doctoral que aviat sera defensada.

4. Bibliografia

J. Torras, F.X.C. de las Heras, M. Sol¢, C. Lao i J. Basas. (2004) Monografies. 14. TEXTURES
504. Laboratori Real. (La Quimica dels estanys) 10-13.
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1. Introduccio

Els conflictes d’interessos i les situacions amb presa de decisions es troben presents en molts
camps de ’activitat humana com ara 1’economia, la politica o la sociologia. En aquestes i en
d’altres situacions, la natural competéncia entre els agents que intervenen requereix, a la vegada, de
la cooperacié entre els mateixos per tal d’assolir determinats objectius. Es aixi que el binomi
competeéncia-cooperacio es mostra indissoluble a 1’hora d’explicar les relacions entre aquests
agents, ja siguin individus, empreses, grups politics o, fins i tot, paisos en el marc de les relacions
internacionals.

La Teoria de Jocs procura modelitzar les situacions de presa de decisions o de conflicte
d’interessos. En particular, un joc cooperatiu es caracteritza per 1’existéncia d’un nombre concret
d’agents o jugadors amb la particularitat de que hi ha comunicacio entre ells, de manera que poden
arribar a acords per tal de formar coalicions. Cada coalici6 és un grup d’agents que pot obtenir una
utilitat basada en la uni6 dels seus esforcos, amb independéncia de les actuacions de la resta
d’agents. Suposant que la utilitat obtinguda sigui transferible (valors economics, quotes de poder o
representativitat), un problema central de la Teoria de Jocs consisteix en la distribuci6 de la utilitat
total disponible entre les jugadors. Diverses solucions al problema del repartiment deriven de
diferents criteris geneérics com justicia, equitat o tractament igual, de manera que la distribucio
pugui ser acceptada per la totalitat dels agents del joc.

2. Cooperacio i orientacio

Un joc cooperatiu ¢és un parell (N,v) on N és el conjunt de jugadors o agents i v és la denominada
funcio caracteristica del joc, que assigna a cada coalici6 de jugadors S la utilitat que pot aconseguir
en la situacio que descriu el joc, v(S). En principi es suposa que totes les possibilitats de
comunicacié entre els jugadors poden donar-se, de manera que la cooperacid entre els agents és
total i cada coalicid pot assolir la seva utilitat.

Una modificacié de la situaci6 anterior va ser introduida per Myerson [3]. En aquest cas els acords
bilaterals de cooperacio entre els jugadors venen descrits segons les arestes d’un graf i la utilitat de
cada coalicid és la suma de les utilitats de les components connexes maximals que el graf
determina sobre la coalicio. La regla de distribucid de la utilitat total disponible queda modificada
en atencid a aquesta circumstancia.

La variant que es considera a continuacié consisteix en suposar que les vies de comunicacid entre
els jugadors son ara arestes orientades. Cada situacid de cooperacio orientada es modelitza segons
un digraf D sense autollacos i que té com a conjunt de nodes el mateix conjunt de jugadors N. De
manera similar al treball de Novak i Radzik [4], ’ordenacio dels jugadors és essencial de forma
que la funci6 caracteristica del joc v modificat pel digraf D esta definida sobre H(N), conjunt de
totes les coalicions ordenades. La utilitat de cada coalicidé ordenada és la corresponent a la suma de
les utilitats de les coalicions consecutives connexes maximals determinades pel digraf D.
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Un concepte de solucio6 per a un joc cooperatiu modificat per un digraf de comunicacio s’estableix
en funcio de les contribucions marginals de cada jugador als diferents ordres de la coalicio total N.
Aquesta definicié compleix propietats desitjables com ara coincidir amb el valor de Shapley [5] del
joc inicial v quan el digraf considerat és el complet, assignar la utilitat individual als nodes
inaccessibles o donar la mateixa rellevancia a cada node amb independéncia de les seves arestes de
sortida.

3. Aplicacio a les classificacions esportives

Suposem que un conjunt d’equips esportius juga un determinat torneig. Cadascun dels equips sera
un node d’un digraf de competicid que es construeix segons un criteri preestablert. Per exemple,
una aresta (i, j) uneix i amb j en aquest sentit si i només si I’equip j ha guanyat a ’equip i en la seva
confrontacio. Segons els resultats dels diferents partits del torneig queda definit el digraf, encara
que no existeix un joc previ entre els jugadors. La introduccio de diferents jocs test permet ordenar
els nodes que representen els equips segons les caracteristiques de cada joc. En general es
demanara que els jocs siguin simetrics, per tal d’oferir igual puntuacié a equips que ocupin
posicions simétriques en el digraf que recull la competicio.

Aquest criteri de classificacio es pot comparar amb altres métodes derivats de la Teoria de Jocs (per
exemple, Brink i Borm [1]) o bé basats en procediments estrictament algebraics relacionats amb la
matriu d’adjacéncia del digraf considerat (veure Wei [6] i Kendall [2]). En contraposicié a aquests
metodes de solucié Unica, convé remarcar que el criteri proposat ofereix diferents solucions que
depenen de les situacions a les que cada joc test doni preeminéncia.

4. Agraiments

Amb el suport del Ministeri de Ciéncia i Tecnologia i del Fons Europeu de Desenvolupament
Regional, Projecte BFM 2003-01314.
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1. Introduccio

Els recursos que es troben, avui en dia, a la xarxa i les eines que ens proporciona la seva utilitzacio,
no es poden desaprofitar de cara a fomentar 1’aprenentatge de 1’estudiant. Tenint en compte la
imminent entrada en funcionament de 1’Espai Europeu d’Educacio Superior, cada vegada es fa més
necessari preparar materials docents aptes per tal de que I’estudiant pugui realitzar 1’aprenentatge
d’una forma més participativa. En aquest sentit, pot resultar interessant disposar de formats que
permetin el treball fora de 1’aula, de manera que 1’estudiant pugui aprofundir els coneixements, fins
al grau que sigui necessari.

Per regla general, tant en 1’ensenyament presencial com semipresencial, s’acostuma a utilitzar
material que s’acaba imprimint (en blanc i negre), encara que es treballi a través de plataformes
digitals. L’alternativa 1’ofereix la utilitzacié de programes (Flash), que permeten 1’elaboracié de
material multimédia interactiu, que proporciona un entorn de treball molt més agradable per a
I’estudiant, i que ocupen relativament poc espai en ser col.locats a la xarxa. La preparaci6 de
material docent en aquest format, pero, requereix una formacié addicional per part del professor
(aprendre a utilitzar aquests programes), aixi com un temps elevat en la preparacié i transformacio
del material classic a aquest format interactiu. Per aquest motiu en moltes ocasions es desestima la
possibilitat d’utilitzar aquest tipus de recurs.

L’objectiu d’aquest treball ha consistit en 1’elaboracié d’un software que permet transformar el
material generat amb processadors de text, coneguts per tots els professionals, en material en
format multimédia. La interactivitat que incorpora la utilitzacié d’aquest tipus d’eines multimedia
obliga a I’alumne a una participacié6 més activa, tant si s’utilitza en classes presencials com
semipresencials. L’avantatge d’utilitzar aquest software consisteix en la gran reduccié de temps
que representa al professor, preparar aquest tipus de material utilitzant aquesta eina, amb respecte
al temps necessari quan s’utilitzen els programes originals (Flash).

2. Metodologia

La programacio de MEDIADOC s’ha efectuat a partir de programari lliure, utilitzant el llenguatge
PHP, Html i Javascript, junt amb una base de dades PostgreSQL. Per tal de generar les
presentacions Flash s’han utilitzat les llibreries Ming de PHP, amb el qué no s’ha hagut d’utilitzar
cap programa extern.
MEDIADOC disposa de dues aplicacions ben diferenciades per tal d’elaborar material docent:
e Teoria: permet introduir el text en format WORD (copiar i enganxar) o com un arxiu
complet (*.txt), introduir imatges en format *.jpg, *.gif o *.png.
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e Examens test (poden ser autoavaluatius): permeten introduir 1’enunciat de la pregunta,
amb possibilitat de 4 respostes, introduir la puntuacié de cada resposta i si interessa
incorporar imatges. El professor rep per correu electronic el resultat de la prova.

En I’apartat de teoria, el software MEDIADOC permet crear materials multimedia (arxius Flash) de
forma automatica sense necessitat de conéixer aquest programa. L.’entorn consisteix en un seguit de
plantilles, de manera que el professor ha d’anar confegint el contingut i quan es considera complet,
simplement prement el botd de “Crear presentacio Flash” es genera la presentacio, i es pot guardar
el fitxer executable *.swf, que és el que utilitzara 1’estudiant.

En moltes ocasions és interessant poder incorporar imatges al llarg de les explicacions dels
continguts. MEDIADOC permet, a cada pantalla, que forma part de la presentacio tres possibilitats:
introduir Unicament text, acompanyar el text amb una imatge que apareix enquadrada a la seva
dreta, o bé introduir unicament la imatge. En tots els casos és imprescindible un treball acurat, per
part del professor, previ a la utilitzacié d’aquest recurs. Abans d’entrar els continguts (text, imatges
i enllagos) s’ha d’haver estructurat el tema, de manera que a cada pantalla vagi apareixent la
informaci6 i els enllagos oportuns.

3. Resultats i conclusions _ :

A la Fig. 1 es veu D’entorn amb el que treballa el Lo 1

professor. Es tracta de la plantilla per a introduir la e R e S

teoria, on com es pot veure hi ha 1’opcié d’incorporar

el text, la imatge, aixi com els enllagos mitjangant un g

dels botons de la dreta. Aquests enllagos poden ser a ™7™ .
I

pagines d’internet, perdo també a altres documents —ewesa:
(Word, Power-point, Flash) de manera que permeten T
ampliar la informacié sobre un apartat concret, obrint- wesme | S e
se una nova pantalla. En tancar aquesta pantalla t*«reres |
I’estudiant es troba al mateix lloc on es trobava abans
d’obrir I’enllag. Fig. 1
La navegacio resulta forca clara gracies a
mr un seguit de botons, que indiquen en tot
e 268 moment la situacio al llarg del document,
tal com es pot veure en la Fig. 2, en la que
s’indica I’entorn que utilitza I’estudiant.
En tots els casos, es creu que el material
docent generat a partir de MEDIADOC
pot tenir una gran utilitat en el futur marc
de I’EEES. Es una possibilitat més de cara
a crear material per a que 1’alumne pugui
treballar pel seu compte, fomentant
e d’aquesta forma 1’autoaprenentatge.
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4. Agraiments

La primera fase d’aquest treball (el desenvolupament del software) ha estat possible gracies a 1’ajut
obtingut en la convocatoria d’Ajuts per a Projectes d’Innovacié Docent de la UPC del 2002, iala
col.laboracié de la Factoria de la BCUM. Amb 1’Ajut per a Projectes de millora de la docéncia
2003/04 de la UPC obtingut, el treball es troba en una segona fase d’aplicacid, en la que hi
participen uns 10 professors de ’EPSEM.

5. Bibliografia
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1. Introduccio

Els recursos naturals i més concretament la gestié dels recursos miners, son la base material del
desenvolupament de la societat. A continuacid s’exposen alguns exemples d’investigacions en
aquesta tematica que darrerament s’hi esta treballant

Gairebé totes les investigacions tenen en comu el subsol, i una bona part de les mateixes giren al
voltant de la sal o de I’aigua salada en la Conca Potassica Catalana, que a més de ser el motiu de la
tesi €s una preocupacio social i técnica en les terres del Bages.

A continuacié s’exposen les diferents investigacions agrupades per temes. Es descriu breument
cada activitat, indicant paral-lelament el temps d’execucio, la col-laboracio entre altres grups de
recerca i relacié amb les empreses.

2. L’aigua salada i les mines de potassa

Primerament s’ha d’esmentar la tesi recentment finalitzada sobre ¢l Comportament de I’aigua en
la vall Salada de Cardona. Aquesta tesi tracte sobre la complexitat de ’aigua al peu de la
Muntanya Salada de Cardona, aixi com de I’aiguabarreig de les aigiies salades d’aquesta vall amb
el Cardener. Tant per quant hi havia el meandre natural d’aquest riu, com després de la construccio
del tinel que desvia les seves aigiies. La tesi €s el resultat de més de deu anys d’estudi i observacio
d’un mecanisme hidrogeologic natural que ha desaparegut, aixi com de la recerca bibliografica de
més de 150 autors diferents que han estudiat la problematica de I’aigua i la sal.

Relacionat també directament amb la relacié de 1’aigua subterrania i la sal, s’ha realitzat 1’estudi
Contaminacié dels aqiiifers de la conca del riu Llobregat. Aquest treball d’investigacié en el
camp i en el laboratori, ha estat confeccionat paral-lelament amb en Josep Maria Casas en que ell
ha estudiat les aigiies superficial. El conjunt de la investigacié ha estat sol-licitat i sufragat per
I’Agencia Catalana de 1’ Aigua de la Generalitat de Catalunya. El temps ha estat de dos anys.

Darrerament s’esta investigant en l’interior de la mina de potassa de Sallent sobre la
Caracteritzacié del materials salins i dels seus processos d’aprofitament. Es una part de la
investigacié conjunta amb altres companys del Departament d’Enginyeria Minera i Recursos
Naturals que es realitza sobre la viabilitat d’introduccié dels materials salins a la mateixa mina, i
que actualment van a parar a les terreres de sal de Sallent. Aquest projecte ha estat sol-licitat pel
Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya i t¢ un temps de termini d’una any.

3. Problematiques mineres

Dins d’aquesta tematica sobresurt la investigacid continuada sobre el Sosteniment i conservacio
de les Mines prehistoriques de Gava. Durant més de 15 anys s’han investigat diferents sistemes
de consolidacid de les galeries de les mines de bariscita de més de tres mil anys d’antiguitat. A més
de ser un treballat delicat per el caracter arqueologic i de ser visitat turisticament, també s ha tingut
de perfeccionar sistemes de sosteniment que no siguin visibles pel public que les visita. Son
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investigacions han estat patrocinades tant pel Servei d’Arqueologia de la Generalitat de Catalunya
com del mateix Museu de I’ Ajuntament de Gava.

Recentment s’ha tornat a reiniciar una investigacié de camp per la Caracteritzacio de les cavitats
i galeries del Parc Giiell de Barcelona. La investigaci6 es basa en la descoberta de nombrosos
buits que hi ha en 1’esmentat parc i que poden posar en perill les estructures uniques que alla es
troben de ’arquitecte Gaudi. Es una investigacio sol-licitada per I’ Ajuntament de Barcelona i que té
una duracio prevista d’una any.

Paral-lelament a I’anterior investigacid, hi ha la que fa referéncia a la Consolidacio de la
muntanya sobre el Teatre Grec de Barcelona. En aquesta investigacio de camp s’hi troben
problemes d’aigiies, d’inestabilitats de talussos i blocs de pedres, a més de alteracions
hidrogeoquimiques dels seus materials. S’esta en el seu inici i es preveu una duracié d’un any. Es
una investigacié sol-licitada per I’ Ajuntament de Barcelona.

Aprofitant I’estancia d’una becaria de la Universitat de Tesalonica (Grecia) s’ha iniciat una
investigacié que pretén ésser original sobre la Restauracié integral i paisatgistica d’un indret
degradat per activitat minera. En aquest investigacidé es pretén trobar la millor rendibilitat
economica i paisatgistica en una restauraciéo ambiental. Es vol integrar 1’aprofitament de runes i
excavacions urbanes, mitjancant la valoritzacido d’aquests materials, conjuntament amb el valor
afegit del farciment de 1’espai a restaurar amb el corresponent rebuig. Aquesta investigacio esta
recolzada per una empresa d’excavacions del Bages i té un temps de termini de tres mesos.

4. Aigiies subterranies

L’aigua subterrania pot ésser problematica per la seva manca com per la seva nosa. En aquest
darrer cas €s el que ha succeit en una important empresa d’explotacio de sorra que estava limitada
la seva continuitat per la important preséncia d’aigiies en els seus fronts de treball. Mitjangant
I’estudi i1 auscultaciéo del comportament de I’aigua subterrania en 1’esmentada explotacié durant
aproximadament un any, s’ha realitzat un Desenvolupament d’un disseny de drenatge per una
racional explotacio.

També dins la problematica de la preséncia ingrata d’aigua en una explotacid subterrania
abandonada en que es tenia de topografiar, s’ha tingut d’investigar el Comportament del flux de
I’aigua en Pinterior d’un massis rocdés, a fi de que una vegada conegut s’ha pogut dissenyar una
metodologia pel seu buidat mitjangant un important bombeig.

En DI’aspecte de captacions extraordinaries en indrets sense aigua, s’ha realitzat una investigacio
conjuntament amb una empresa de sondeigs, a fi de trobar la millor Captacié de 450 m de
profunditat que fornis d’aigua a una empresa privada.

5. Altres

S’ha participat conjuntament amb M. Dolors Grau, Marc A. Soler, Ramon Navarro, de ’'EPSEM,
per a I’elaboracié d’una programa informatic, denominat Mediador: software per a la creaci6 de
material docent multimédia. L ’objectiu d’aquest treball ha consistit en 1’elaboraci6é d’un software
que permet transformar el material generat amb processadors de text, coneguts per tots els
professionals, en material en format multimédia. La interactivitat que incorpora la utilitzacid
d’aquest tipus d’eines multimédia obliga a I’alumne a una participacié més activa, tant si s’utilitza
en classes presencials com semipresencials. Aquest treball s’ha pogut realitzar inicialment gracies a
’ajut obtingut en la convocatoria d’Ajuts per a Projectes d’Innovacioé Docent de la UPC del 2002.
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