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Proleg

Els temps canvien cada vegada més rapidament, 1 a la universitat
aix0 encara es nota més. L’historic departament d‘Expressié Grafica a
IEnginyeria (EGE) de la Universitat Politécnica de Catalunya, garant
d’una doceéncia de Grau, Master i Doctorat de qualitat 1 adaptada a les
necessitats de la societat, empren 'any 2020 amb una proposta de
canvi de nom per adaptar-se al nous coneixements que estan
esdevenint la seva materia principal, al voltant de 'enginyeria grafica i
el disseny. Les arees de recerca del centenar de professors que formen
el departament sén amplies i variades, i sempre en col laboracié en
diversos grups tant de la propia UPC com d’altres universitats.

Una recerca avancgada, de caracter pluridisciplinari, on s'apliquen
creativitat i innovacié com a eines de coneixement, implicats en un
territori ampli, i situats als diferents campus de la UPC. En els
capitols d’aquest llibre podeu veure una petita mostra d’aquesta
recerca tecnologica en camps ben variats.

Manel L. Membrilla i Rubén de Castro en expliquen les seves
experiéncies docents en el grau de Disseny Industrial i
Desenvolupament de Producte que s’imparteix a ’Escola Politecnica
Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltra (EPSEVG). S’aporta
d’una manera conceptual i practica com abordar el Desenvolupament
de Producte tenint com a referent el propi cos huma, el que es coneix
com The Human Body Referenced to Design (HBRD) en terminologia
anglesa. Creativitat i innovacié en el Disseny de Dins a Fora (In-Out

Design) 1 el Disseny de Fora a Dins (Owut-In Design). 1’experiéncia ha
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permes propostes de disseny més eficient, optimitzant esforcos i
conceptualitzacions, tant en fases inicials com finals.

Francisco Hernandez, Vicente Hernandez i David Hernandez de
I’Escola Superior d’Enginyeries Industrial, Aeroespacial i Audiovisual
de Terrassa (ESEIAAT) i Ricardo Villar de I’Escola Politécnica
Superior d’Enginyeria de Manresa (EPSEM) ens expliquen les eines
de CAD desenvolupades per millorar Ieficiencia en I'aprenentatge i
creixement de la docencia. En el seu capitol exposen les vessants
sobre la que s’aplica aquesta filosofia de treball i les fites
aconseguides. Aquests professors afirmen que les aplicacions docents
interactives soén una eina formidable per millorar el coneixement,
sobretot si es realitzen amb el criteri d'experts en cada un dels temes
en queé pretenen incidir.

Alba Ramos, professora de I’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria
Industrial de Barcelona (ETSEIB), juntament amb Alejandro Datas i
Carlos del Cafiizo, de la Universidad Politécnica de Madrid, exposen
el treball desenvolupat i publicat del projecte AMADEUS, per
investigar una nova generacié de materials i estat solid com a
dispositius d’emmagatzematge i conversié d’energia de temperatura
ultra-alta. S’exploren nous aliatges basats en silici que condueixen a
temperatures d’emmagatzematge molt superiors als 1000°C, per la
qual cosa aquest projecte té com a objectiu trencar les barreres del
Pactual emmagatzematge d’energia térmica. Es presenta els resultats
més significatius del treball per avaluar si és rendible emmagatzemar
electricitat fotovoltaica en forma de calor.

Rosé Balta, professora de PESEIAAT, avalua la usabilitat dels
entorns d’aprenentatge des de la perspectiva de I'alumnat. Posa en
rellevancia la importancia d’oferir una bona experiéncia i usabilitat en
les plataformes d’aprenentatge per tal de proporcionar un entorn
eficac. Aix0 suposa un repte ja que es tracta de sistemes molt
flexibles, per aquest motiu l'autora busca comprendre de manera
qualitativa la perspectiva dels estudiants en relaci6 amb la seva




Recerca 1 Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

experiéncia en I'ds d’Atenea. Els resultats indiquen que la interficie
actual ofereix funcionalitats que no s’utilitzen i que no es perceben de
valor pels usuaris. Es posa en manifest la necessitat d’incorporar
professionals en 'ambit del disseny d’interficies en el sector educatiu
per tal de seguir investigant en aquest camp.

Bernat Faura i Jose Luis Lapaz de 'ESEIAAT, 1 Javier Pefia
d’ELISAVA expliquen la necessitat d’adaptar i renovar el coneixement
materic als centres preuniversitaris per assegurar un coneixement
objectiu, verag i estructurat. Hi ha un debat global respecte al model
pedagogic actual i la seva adaptaci6 a la realitat. Els autors pretenen
focalitzar 1 establir els reptes que envolten el coneixement de la
matéria als alumnes fins 12 anys, i per aixo ens expliquen el pla pilot
que han desenvolupat a 'Escola Lourdes de Barcelona.

Els professors de TESEIAAT José Luis Lapaz, Francesc Mestres i
Bernat Faura mostren com L'entorn de treball Moodle s'ha convertit
en una eina imprescindible per a la gestié integral de qualsevol
assignatura en els diferents nivells educatius. S'exposa la seva
adaptacié per al seu Us en la direccié6 de Treballs Finals d'Estudi,
especialment quan el volum de treballs tutoritzat és elevat, mostrant
els seus avantatges i inconvenients, aixi com el seu potencial i
limitacions.

Oriol Cusola i Blanca Roncero del grup CELBIOTECH de
PESEIAAT i Otlando Rojas d’Aalto University, ens alliconen amb un
nou tipus de membrana a base de particules mitjangant la combinacié
de particules de lignina i nanofibres de cel lulosa. Les sinergies
inherents a la lignina i la cel lulosa en les plantes s’aprofiten per
produir materials amb baixa energia superficial i que es poden fer
resistents a l'aigua amb I'ajuda d’agents de resisténcia en humit. Es
posa émfasi en lhabilitat d’aquests materials per ser utilitzats en
separaci6 antioxidativa. Les propietats inherents a la lignina, incloent
la capacitat de bloqueig de radiaci6 UV i la reduccié de lenergia
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supetficial s’exploten encara més en el desenvolupament d’arquitectures
adaptables 1 autoportants formades gairebé integrament de lignina.

Jordi Ivern i Oscar Farrerons de I'Escola d’Enginyeria de
Barcelona Est (EEBE) evidencien les técniques, eines informatiques, i
conceptes teorics de mecanica i normalitzacié que s’incorporen als
plans d’estudi actuals als diversos graus d’enginyeria. Es mostren les
tecniques d’aprenentatge dels coneixements de la gestié documental i
els criteris d’un projecte d’enginyeria en un cas concret.

José M. Ibafez, professor de I'EPSEVG, reflexiona sobre
experiencies propies, a l'assignatura d’Enginyeria de la Usabilitat i
'Accessibilitat. Amb 1'objectiu de contribuir al procés de millora de
l'aprenentatge es plantegen reptes reals perque els estudiants aportin
solucions plausibles. Disposar d'un enfocament practic en una
assignatura de tipus metodologic com aquesta, es correspon amb la
voluntat del professorat d'actualitzar els metodes utilitzats a classe per
respondte als requeriments de 1'ambit professional.

Francisco Bermidez de I'ESEIAAT presenta una investigacio
duta a terme durant 4 anys, realitzada amb la pretensié d'aproximar
als diferents usos subjacents en les propostes docents intervingudes
per la plataforma Atenea. Es va desenvolupar una metodologia
hibrida, amb aportacié de tecniques quantitatives 1 qualitatives. Els
resultats de l'estudi ens revelen una bona adequacié tecnoldgica de les
aules virtuals, un gradual transformacié pedagogica dels cursos
proposats 1 una quasi inexistent explotacié de les eines de
comunicacio.

Francesc Mestres i José Luis Lapaz destaquen que avui dia tothom
entén el pla de negoci com una estrategia per a la gestié de la
innovaci6 i tothom entén el procés basat en Design Thinking com un
procés estratégic per a la innovacié en disseny i negoci. Es mostra
com s’ha plantejat en el marc de lassignatura de Investigacio,
desenvolupament i innovaci6 en el disseny de productes del Master

10
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Interuniversitari d’Estudis de Disseny (MBD UPC-UB), i es presenta
una prova pilot d’aquest enfoc del disseny basat en el negoci amb un
repte de disseny practic en collaboraci6 amb una reconeguda
empresa de gestié del disseny.

Oscar Farrerons i Agueda Garcia Carrillo del Grup de Recerca
d’Enginyeria de Projectes expliquen la xarxa internacional “Gestién
de Innovacién y Tecnologia en Nuevos Emprendimientos” (GESIT),
un programa amb el proposit d’impulsar la innovacié i la
competitivitat de noves iniciatives, mitjancant l'enfortiment de
capacitats 1 intercanvi de recursos, formant una xarxa per a la
generacié de millors 1 nous productes o serveis, en que participen vuit
universitats hispanoamericanes.

Barbara Sureda i Olga Alcaraz de TEEBE presenten els projectes
desenvolupats durant el curs academic 18-19 pel Grup sobre
Governament del Canvi Climatic (GGCC), destacant la preséncia a la
COP24 de Katowice, I'analisi del Paris Rulebook, la Vam Impartici6
del webinar: “El marco de transparencia reforzado del Acuerdo de
Paris”, la participacié a la convocatoria “Dialogo entre Pares”, del
programa BEuroclima+, I'acollida i tutoritzacié de la doctoranda Cindy
Araceli Ramirez i Porganitzacié 1 participacié a la taula rodona
“Emergencia Climatica. 15 mesos per salvar la humanitat”.

Oscar Farrerons (EEBE) enumera els objectius que han portat a
constituir el comite d’experts en hidrologia del Parc Natural Reserva
de la Biosfera del Montseny dins del projecte europeu Life Trit6 del
Montseny. S’exposa la metodologia seguida durant més d’un any de
vigéncia del comite, a través de treball en linia i en tres jornades
presencials. Els resultats que han donat lloc a aquests estudis s’han
agrupat pel que fa a la dinamica natural, a les activitats humanes i les
seves afectacions, i a la gestié del medi i I'aigua. Es proposa de crear

una xarxa de seguiment a mig i llarg termini.
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Cristina Valls, Oriol Cusola i Blanca Roncero del grup
CELBIOTECH, ens proposen una nova seqiiencia biotecnologica
per decolorar papers de color, utilitzant enzims del tipus lacasa en
combinacié amb mediadors naturals. Les propietats optiques
mesurades demostren que els colorants s’eliminen per tots els tipus
de tractaments biotecnologics. La combinacié més eficient va ser amb
la lacasa i el mediador natural siringat de metil. El colorant vermell es
va aconseguir decolorar completament en una seqiencia que
combinava tractaments quimics oxidatius i reductors. Els autors
demostren que el mediador sintétic i toxic, acid violdric, pot ser
reemplacat pel mediador natural MeS, obtenint una seqiéncia més
amigable amb el medi ambient.

En sintesi, un bon recull de coneixements transversals, innovadots
1 amb un ampli recorregut, tant en el mén académic com en el seu

vessant empresarial.

Gener 2020

Jose Luis Lapaz, Director departament EGE
Oscar Farrerons, Sotsdirector departament EGE

Joan Antoni Martinez, Secretari departament EGE
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Proceso de Disefio Referenciado en el Cuerpo
Humano. Disefio de Dentro a Fuera (In-Out
Design) y Disefio de Fuera a Dentro (Out-In
Design)

Manel L. Membrilla
EPSEVG. Expressi6 Grafica a I'Enginyeria (UPC)

Rubén de Castro Losada
EPSEVG. Expressi6 Grafica a I'Enginyeria (UPC)

Resumen

A partir de las experiencias personales y docentes desde el inicio del
Grado de Disefio Industrial y Desarrollo de Productos que se imparte
en nuestra universidad. Durante todos esos afios, la implicacion e
imparticion de diferentes asignaturas en todo ese periodo ha
permitido consolidar y contrastar todo un conocimiento sobre el
Disefio de Producto, base de este documento o publicacién. En éste
articulo se pretende aportar una forma mas conceptual y a la vez mas
practica de cémo abordar el proceso de Desarrollo de Producto
teniendo como referente el propio Cuerpo Humano, llamando a éste
el proceso de Disefio Referenciado en el Cuerpo Humano (DRCH)!
o definido en la terminologia inglesa como zhe Human Body Referenced
to Design (HBRD)!. Teniendo presente dos aspectos basicos en el
Disefio de Producto como son: la creatividad i la innovacion, entre
los aspectos mas significativos, vinculados y abordados éstos dos
términos en el desarrollado de Disefio de Productos mediante dos

1 Términos utilizados y definidos por los autores de este documento en las
diferentes asignaturas que imparten en el Grado de Ingenieria de Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto en la EPSEVG. Asi como también en
los Trabajos de Final de Grado (IFG) desarrollados en el Campus
Universitario de Vilanova i la Geltra de la UPC.

13
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nuevos conceptos que se han llamado: El Disefio de Dentro a Fuera
(In-Out Design) y el Disefio de Fuera a Dentro (Out-In Design)!.

Sin ser una metodologia en si, ha permitido a estudiantes del grado de
Ingenierfa de Diseflo afrontar en asignaturas como Disefio de
Producto (DIPR) o Talleres de Disefio (TAD), entre otras, el proceso
de desarrollo y definicién del producto o proyectos propuestos de
una manera mas eficiente, optimizando esfuerzo y conceptualizacion,
tanto en las fases iniciales como en las finales del Proceso de Disefio
y Desarrollo de Productos (PDDP).

También ha permitido su aplicacion a los estudiantes en los Proyectos
de Trabajos de Final de Grado obtener un mejor seguimiento y
tutorizacién en todo el desarrollo del mismo.

1. Introduccién

“He intentado desarrollar mi propio enfoque sobre el disefio y mi propia
idea sobre lo que es el diseiio o, mejor asin, lo que podria ser. Mi principal
interés es bacer cosas nuevas y diferentes utilizando los conocimientos que
voy recopilando como aficion, en particular sobre la tecnologia y nuestra
relacion con ella.”

Mathias Bengtsson, Bengtsson Design Ltd.

En el comentario anterior ya se recoge y puede desprenderse la
complejidad que puede resultar tener que hablar o definir el término
Disesio y aun mas de cémo desarrollarlo y aplicarlo a la definicién de
cosas, objetos o Productos.

No cabe duda de que la existencia y consolidada Ciencia del
Disefio permiten a éste afrontarlo desde un punto de vista mucho
mas filoséfico tanto en su definiciéon, desarrollo y campo de
aplicacion.

En la actualidad existe una notable diversidad de diferentes
Metodologias para afrontar el Desarrollo de Productos, las mas
significativas desde su inicio, las desarrolladas en la Escuela alemana

14
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de la Bawhans (mediados del 1919 en Weimar), a las mas actuales
como el Design Sprint de Google Ventures en el afio 2010, pasando
pot el Design Thinking utilizado en la empresa IDEO a partir del afio
2008.

No se pretende en ningin momento en este documento, tal y
como se ha indicado en el resumen del presente articulo, intentar
definir toda una Metodologia propia sino justamente intentar poder
definir un denominador comin de las diferentes metodologias
existente, tanto a partir de las mas modernas o actuales como también
considerando las formas proyectuales existentes en la definicién y
desarrollo de Producto en la década de los afios 50/60.

También se ha de considerar que cada autor define en si mismo
una forma diferente de abordar el desarrollo de producto, teniendo
en cuenta su propia experiencia profesional vivida asi como en el
contexto en que la ha desarrollado. Esto no hace sino que enriquecer
y definir las diferentes formas y posibilidades que pueden surgir en el
concepto de desarrollo del Disefio de Producto, que claramente no
existe una unica metodologia que trate y aborde la metodologfa del
Disefio de Producto.

Dentro de estas posibilidades de enfoque, tal y como se comenta
en el parrafo inicial de la introduccién, se pretende con esta
publicacién dotar al estudiante de un posibilidad de poder sintetizar
todo este proceso de Diseflo de Producto a partir de tomar como
referente la constitucién de su propio cuerpo humano, donde se
refleja en gran parte las diferentes fases o actividades propias del
Disefio de Producto.

Por otro lado identificar dos aspectos fundamentales que
simplifican todo el proceso del disefio y que engloba también las
diferentes fases o actividades de dicho Proceso de Disefio: La Fase
Dentro-Fuera y la Fase Fuera-Dentro, tomado como referente en el
proceso el propio cuerpo del estudiante.

15
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2. El Cuerpo Humano: Constitucién Motfologia y Niveles

Tal y como se refleja en la figura 1, basada en el dibujo elaborado
por Leonardo da Vinci y conocido como el Hombre de Vitruvii?. El
cuerpo humano, de todos bien sabido, que se compone de cabeza,
tronco y extremidades, estando éstas extremidades formadas por los
brazos (manos) y piernas (pies).

——  Nivell

Nivel 3 —— Nivel2

Nivel 4

Figura 1. Hombre de Vitruvio

A partir de esta figura tan conocida y asociada tanto en el campo
de las artes como al de la geometria a la que con gran rapidez se
asimila su definicién y composicién, asi como a la relaciéon de cada
una de las diferentes partes que constituyen nuestro cuerpo humano.
Este factor de relacion y posicion es importante para poder tomarlo
como referente en la propuesta del proceso de Disefio de Producto,
motivo principal de este documento.

2 En el Hombre de Vitruvio la figura humana estd enmarcada en un circulo
y un cuadrado. Esta representacién corresponde a una descripcién
geométrica, de acuerdo con un articulo presentado por Ricardo Jorge
Losardo y colaboradores en la Revista de la Asociacion Médica Argentina
(Vol. 128, Numero 1 de 2015).

16
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Se diferenciaran cuatro partes fundamentales del cuerpo humano
que se asoclaran a cuatro niveles, estos niveles son:

Nivel 1. Parte superior, la Cabeza

Nivel 2. Parte intermedia, el Corazon

Nivel 3. Parte extrema 1, las Manos

Nivel 4. Parte extrema 2, los Pies

A continuacién, se indica la importancia y el contenido de cada
uno de estos niveles asi como la relacion existente entre ellos,
asociandolos al proceso propio del disefio de productos para que los

estudiantes tengan su propio cuerpo como elemento indicador o de
referencia.

3. Definicion de cada Nivel en el Cuerpo Humano

En este apartado se hace referencia a cada uno de los Niveles
definidos en el cuerpo humano y sobretodo remarcar la importancia
que supone respetar cada uno de dicho nivel segin el orden
cronolégico establecido y reflejado en el propio cuerpo humano, de
ahi su importancia. Es decir, no empezar por el nivel 3, sin antes
haber definido y analizado y trabajado los niveles anteriores.

En dicho proceso resulta facil y comprensible para el estudiante,
ya que el nivel 1 es la parte superior del cuerpo humano que
corresponde a la cabeza, veamos a continuacion que implica cada uno

de estos niveles.

3.1. Nivel 1. La Cabeza: el Pensamiento (Design Thinking)
No cabe duda de que es uno de los niveles mas importantes en el
proceso de definicion y conceptualizacion en el proceso de disefio de

producto. Apoyandonos en la Figura 2 (Constitucion Geométrica de la

17
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cabeza)3, veamos de qué partes o subniveles esta formado este nivel
superior.

Tal y como se observa en la figura 2, el Proceso de Disefio de
Producto se puede asociar perfectamente a cada uno de estos
apartados, desde el I) hasta el IV) teniendo presente su posicion y
referencia en la cabeza. Sin alterar en el proceso la posicién de cada
uno.

Son muchos los métodos existentes en la actualidad que identifican
los mismos conceptos mencionados anteriormente, pero el hecho de
poder exponerlos de forma mas estructurada referenciandolos a la
cabeza del cuerpo humano, tanto en su posicidbn como en su
secuencia, no cabe duda que hace mas facil no obviar apartados y
conceptos en algunas de las fases del Disefio de Producto.

No se pretende en ningin momento desarrollar de forma mucho
mas explicita cada uno de los apartados o palabras asociadas a éstos,
ya que implicaria una exposicion mucho mas extensa y no seria el
motivo del presente articulo, teniendo en cuenta por otro lado la
existencia de una gran documentacién sobre cada uno de estos
términos existentes en fondos bibliograficos o redes de internet.
Definir de forma conceptual un proceso de disefio asociado al cuerpo
humano, es la finalidad principal que se pretende. A continuacion, se
procedera con el mismo critetio explicado anteriormente con el resto

de los niveles en el cuerpo humano.

3.2. Nivel 2. El corazoén: Decision (Emotional Design)

Otro de los niveles, sin lugar a duda, de mayor trascendencia en el
proceso de Disefio de Producto: la decision. En este segundo Nivel 2

3 Leonardo da Vinci: Drawings from the Biblioteca Reale in Turin.
Birmingham Museum of Art. Sept. 28 through Nov. 9. Recto: Proportions
of the head and eye, ca. 1489/90, pen and brown ink with stylus on laid
papet, 197 x 276 mm (two attached sheets), inv. no. 15574/15576

18
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V) Decidir

Figura 3. Geométrica del cuerpo humano

se asocia al corazén, pretende identificar la importancia de las
emociones, sentimientos... son entre otros aspectos, los que mas se
vinculan en la toma de decisiones; para afrontar la mejor eleccion
posible escogida en el desarrollo de un producto en sus diferentes
aspectos, sobre todo la vinculada a la parte estético-formal. Tal y
como se desprende en la Figura 3 (Geométrica del cuerpo humano)4,
el corazén estd posicionado en un nivel inferior a la cabeza, el llamado
Nivel 1 o superior.

En este nivel implica la necesidad de no tomar decisiones hasta
que no se han trabajado y analizado todos y cada uno de los términos
o conceptos desarrollados en el Nivel 1.

Teniendo como referente el cuerpo humano, se asimila con
bastante facilidad de cara al Proceso de Disefio de Producto por parte
de los estudiantes que se ha de seguir el referente del propio cuerpo
humano y que no ha de tomar decisiones en las fases iniciales del
proceso de diseflo ya que como pueden observar el corazén esta por

4 https:/ /hipertextual.com /2018 /01 /hombre-vitruvio-leonardo-da-vinci
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debajo de la cabeza en un nivel infetior, pero no por ello menos
importante.

El tener presente como Disefiadores de Producto que no siempre
diseflamos artefactos, objetos o productos que cumplen Gnicamente
su funcidn, tal y como apunta Donald A. Norman en su libro Diserio
Emocional, también disefiamos emociones.

3.3. Nivel 3. Las Manos: La experimentacion

En este otro Nivel 3, quizas estemos en uno de los aspectos mas
importantes que tiene lugar en el disefio y desarrollo del producto,
por parte de los estudiantes. La experimentacién: la creacién de
modelos, maquetas formales, prototipos funcionales..., entre algunos,
dentro de un gran abanico de posibilidades existentes para poder
visualizar las ideas y a la vez también evolucionar el concepto y las

posibilidades del producto en el propio proceso de disefio del mismo.

VII) Movilidad

Figura 4. Geométrica del cuerpo humano

Tal y como se desprende de la figura 4 los estudiantes entienden
rapidamente que las manos tienen un mayor angulo de movilidad que
el resto de partes o términos conceptuales asociados al cuerpo
humano tal y como se han explicado anteriormente. Las manos
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alcanzan el Nivel 1, por lo que a partir de la primera idea éstas ya
pueden entrar en funcionamiento creando y definiendo conceptos en
modelos tridimensionales reales.

Contemplar que en la constitucién del cuerpo humano las manos
estan practicamente alineadas con el corazén (decision y creacion en
un mismo plano o nivel), seguramente tendrd una explicacion
biolégica o antropoldgica que personalmente desconozcamos, pero
de lo que no hay lugar a dudas es de que “/as manos son el origen de la
inteligencia del hombre’ tal y como comenté Pierre-Gilles de Gennes,

premio nobel de fisica en 1991.

3.4. Nivel 4. Los Pies: La movilidad (User Centered Design)

Finalmente, este ultimo Nivel 4 que se ha llamado la movilidad,
tiene como finalidad poner de manifiesto lo importante que tiene el
poder contactar y gestionar a nivel personal con los diferentes agentes
que intervienen o pueden intervenir en la decisiéon o desarrollo del
disefio de producto. No cabe duda de que en este apartado el usuario
o las personas son el objetivo principal de nuestra actividad como
profesionales. No en vano se le llama al grado de ingenierfa de disefio
de producto “/a ingenieria mds humana”. La movilidad nos permite una
aproximaciéon mucho mayor a las personas.

Todo y proporcionar la tecnologia un gran acceso a informacién
mediante redes sociales o la propia red de internet, el contacto
personal con el usuario en las diferentes fases del proceso de disefio y
desarrollo se hace imprescindible ya que dicho contacto con los
usuarios permite fomentar el concepto de Disefio Centrado en el
Usuario.

Finalmente, esta movilidad pone en funcionamiento y accién, en
gran parte, al resto de niveles estudiados dentro del proceso de

Disefio de Producto, tomando como referente el propio cuerpo
humano.
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4. Disefio de Dentro a Fuera (In-Out Design) y Disefio de
Fuera a Dentro (Out-In Design)

En este apartado se pretende identificar los dos Fases Basicas que
sintetiza todo el Proceso de Disefio y Desarrollo de Producto
(PDDP) tomando como referencia al propio estudiante que tiene que
abordar dos aspectos o conceptos importantes en la creacién y
desarrollo de un Producto como son la Innovacién y la Creatividad.

4.1. Fase 1. Disefio de Dentro a Fuera. La creatividad /
Innovacién

Esta fase contempla al estudiante de Disefio de Producto como la
aportacion interior propia del mismo donde ha de identificar las
principales necesidades o requerimientos del Producto y Usuatio
principalmente. No cabe duda que es la fase mas importante del
proceso donde ha de considerar:

a) Pensamientos e ideas iniciales, utilizando diferentes técnicas de
Creatividad:

- Mapa Mental (Mind Map)

- Lluvia de 1deas (Brainstorming)

- Mapa Conceptual (Concep Map)

b) Primeros esquemas y Diseflos Basicos
¢) Basada en la experimentacién personal

d) Primeras maquetas volumétricas Bésicas

e...

Esta fase es la que tiene mayor valor, desde un punto de vista
docente y personal del estudiante, ya que puede a apuntar a una
soluciéon realmente innovadora y creativa sin haber hecho
previamente una busqueda de informacién exterior ya que eso

implicarfa una “contaminacion de ideas” existentes en el mercado.
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De alguna manera se pretende que el estudiante sea capaz de
extraer todo el potencial interior que posee, incluso haciendo uso del
concepto de “dibuja primero y piensa después” que utilizan algunos
autores.

4.2. Fase 2. Disefio de Fuera a Dentro. Estado del Arte / El
Mercado

En esta fase se pretende que el estudiante con la busqueda de
informacién en diferentes campos y sectores, tanto sociales como
empresariales, publicos o privados, para que pueda complementar las
ideas inicialmente desarrolladas en la fase anterior. No se pretende en
ningin momento que copie una solucidon existente, evitar en lo
posible que lo haga, ha de desarrollar su propia creatividad.

En esta fase se ha de valer de los conocimientos de otros para dar
mayor propuesta de valor al proyecto realizado y a partir de las
experiencias y experimentaciéon de otros poder validar de alguna
manera el desarrollo propio.

Es importante remarcar que en esta sintesis formada por las dos
Fases mencionadas, y sobre todo en esta Fase 2, el nivel de
informacién que se gestiona y manipula es cada vez mayor y tanto
mayor como avanza el proceso de disefio y también con el avance de
los tiempos, la técnica y la tecnologia durante los ultimos afios, cada
vez la informacién que se dispone tiene un ciclo de vida mucho mas
corto por la aparicién constante de nueva informacién y un gran
volumen de datos (Big Data). Se ha de procurar que la informacién
pase a ser conocimiento en los disefladores de producto y no ser
meros informadores o periodista del disefio. La informaciéon pasa a
ser conocimiento, cuando se ha interiorizado esta informacién, es
asimilada y permite generar nuevas ideas y propuesta de valor en el

desarrollo de nuevos productos.
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Ha de permitir poder decidir a los disefiadores de productos desde
el conocimiento y no desde la informacién disponible. De la misma
manera que se habla del Pensamiento del Disefio (Design Thinking),
también habria que hablar del concepto de Conocimiento del Disefio
(Design Knowledge) y de la Conciencia del Disefio (Design Awareness),
trazabilidad e impacto. Estos nuevos conceptos que los autores de la
presente comunicacion o ponencia ponen de manifiesto, abren un

nuevo y gran debate sobre el ya existente ¢Qué es Disefio?

5. Conclusion

El Disefio de Producto ofrece varias perspectivas que no se han
mencionado por motivos de centrarse practicamente en la propuesta
central del articulo: El cuerpo Humano y su relaciéon con el Proceso
de Disefio. No se han puesto de relieve una serie de cuestiones
relacionadas con el disefio, como por ejemplo, el analisis de los
conocimientos técnicos necesarios o las habilidades que pueden
requerirse por parte de cada estudiante.

De este modo, se ha intentado dar una visién muy conceptual y
practica del proceso de disefio, que normalmente resulta dificil de
abarcar para los estudiantes o facil de perder de vista. Por eso, esta
publicacién o articulo ofrece unas pautas para abordar los
fundamentos del Disefio de Producto a partir de la referencia del
propio cuerpo humano, asf como las sugerencias de poder abordar el
complejo proceso de disefio a partir de dos Fases de Disefio; la de
dentro/fuera y la fuera/dentro, para mejorar las actitudes y aptitudes
de los estudiantes desde una sintesis mas simplificadas y tangibles.

El objetivo es ayudarle al estudiante a conceptualizar y de cémo ha
de activar el propio proceso de disefio de una forma mucho mas facil
y agil, que le permitan desarrollar sus propias ideas que es la finalidad

de todo proceso formativo y de aprendizaje.
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Hsto también significa que siempre han de perfeccionarse,
reforzando conocimientos con mas documentacion sobre las
diferentes materias que aborda la disciplina del Disefio de Producto
para afrontar desafios y siempre descosos de aprender y crear, no
puede haber mejores estudios que el Grado de Ingenierfa de Disefio
Industrial y Desarrollo de Productos para cambiar el mundo, para ello
no hay que perder de vista y tener presente los conceptos de Disefio
comentados e introducidos anteriormente: Conocimiento del Disefio
(Design Knowledge) y de 1a Conciencia del Disefio (Design Awareness).
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Resumen

A pesar de que la investigaciéon en docencia ha venido siendo
despreciada sistematicamente en la evaluacién de los trabajos del
profesorado implicado en esas labores, parece que por fin se ha
dejado una puerta abierta para revertir la situacion.

Dentro de ese contexto, un grupo de profesores relacionados con la
docencia y la investigacioén en el ambito del disefio (los que susctriben
este documento) viene trabajando en varios temas, que estan a caballo
del desarrollo de las herramientas de CAD y la mejora de la eficiencia
en el desarrollo de la docencia. Creemos que este es un buen foro
para dar a conocer esos temas de trabajo que en el futuro préximo
pueden significar mejoras sustanciales en los dos campos,
contribuyendo asf a la mejora de las herramientas y a su acercamiento
al “modus operandi” de los disefiadores.

Esta comunicacién pretende por tanto dar a conocer las vertientes
sobre las que se aplica esta filosofia de trabajo y los logros actuales
alcanzados.
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1. Objetivos

Como puede deducirse del apartado anterior, el objetivo principal
de esta comunicacion es difundir el trabajo que viene realizindose en
diferentes ambitos para relacionar la investigacién aplicada al
incremento de la eficiencia y la destreza en la generacién de la
geometria necesaria para desenvolverse en el espacio de las 3D, ya sea
para hacer mas razonable ese trabajo, como para reproducir en tres
dimensiones todos aquellos elementos de formacién que sean
susceptibles de mejorar en su generaciéon, comprensioén y asimilacion,
ya sea a través de imagenes fijas, como en movimiento.

Para ello, agruparemos el conocimiento en forma de células de
informacién donde haremos accesibles acciones que tendrin

objetivos especificos.

2. Metodologia

Como en todo proceso complejo, dividiremos el trabajo en varias
fases, a saber:

2.1. Mejora de las herramientas de productividad del disefio

Incorporando rutinas a los programas de CAD que mejoren la
eficiencia, reduciendo el tiempo de trabajo de los disefiadores.

De igual manera que la apariciéon de los programas de CAD
paramétrico marcan un hito a la hora de generar geometria en base a
la modificacién de parametros asociados a condiciones geométricas
que afectan a una o varias entidades, la incorporacién de entidades
graficas intermedias que cumplan determinadas condiciones
geométricas, permitirfa concebir de una forma mucho mds amigable
el espacio 3D, y como caso particular el 2D, ya que la mayoria de las
formas 3D se vienen generando a través de formas 2D, a las que se

agregan acciones posteriores (extrusion, revolucién, barrido...).
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En base a estas premisas, un grupo de profesores del TR5
estamos trabajando en proporcionar a los desarrolladores de
programas CAD elementos de mejora de la eficiencia de las
herramientas mas cercanas a los disefladores, basadas en conceptos
facilmente asimilables y sustentados por una matematica robusta y la
concepcién clasica del dibujo, desde la utilizacién de entidades 2D
conocidas como mediatriz, bisectriz, arco capaz ... hasta otras
equivalentes, concebidas para desenvolverse en 3D (paraboloides,
hiperboloides, esferas y otras supetficies con caracteristicas métricas
especiales).

La Figura 1 muestra la cara simple de un objeto que sirve para
reflexionar sobre algunas de las herramientas simples que facilitarfan
el trabajo del diseflador para situar la figura interior (coliso) en la
posicion indicada, como pueden ser la bisectriz o la mediatriz.

Figura 1. Ejemplo de condiciones en el plano

En la Figura 2 se muestran las superficies intermedias que
interactuan en el espacio para que se cumplan condiciones métricas
espaciales. Este proceso requiere la identificacién de los lugares
geométricos que cumplen cada condicién y la resoluciéon grafica o

analitica de las rectas, curvas o superficies que satisfacen las

29



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

Figura 2. Ejemplo de uso de condiciones en el espacio

condiciones de contorno (matematicamente supondria la resolucion
de un conjunto de ecuaciones).

La determinacién de las herramientas adecuadas a cada caso
requerird un adiestramiento similar al que ya reciben los disefiadores
para realizar trazados clasicos, y estaran basados en el conocimiento
de las utilidades, incluyendo sus caracteristicas métricas principales, a
fin de que luego su utilizacién solo requiera una simple reflexion y el
conocimiento de esas entidades.

En este sentido serd conveniente que la formacién grafica y la
matematica que la sustenta sean asignaturas de alto contenido técnico,
donde se dan la mano conceptos como los LUGARES
GEOMETRICOS PLANOS y ESPACIALES junto a la utilizacién de
matrices homogéneas para controlar los movimientos de las entidades
desde lo nucleos matematicos del software encargado de hacerlo en
las aplicaciones de CAD.

Solo entonces, con la practica adquirida, se podra sacar el maximo
partido a estas herramientas, ya que, al igual que sucede cuando
trabajamos con los instrumentos clasicos de dibujo, los bucles de
trabajo podran ser mas eficientes, disminuyendo el tiempo de
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realizacién y siendo capaces de resolver problemas geométricos de
mas envergadura.

1.2. Forma de exponer la informacion

Pretendemos usar una aplicacién interactiva en la que, a modo de
libro electrénico podamos acceder de manera ordenada a cualquiera
de las células de informacion.

Para esta fase utilizaremos la interfaz mejorada que programamos
en Authorware en la década anterior [1], y que venimos mejorando
desde entonces, incorporando nuevas herramientas de software y
también nuevos contenidos.

La imagen de la Figura 3 muestra una panoramica de la base de la
aplicacién con el contenido denominado “Fundamentos de Ingenieria
Griafica”, cuyo diagrama de flujo que da idea de la complejidad de la
interfaz y de la cantidad de herramientas elaboradas para albergar las

diferentes células de conocimiento relacionadas con la materia.
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Figura 3. Vista parcial del diagrama de flujo de la aplicacién
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La imagen de la Figura 4 muestra la interfaz, con acceso al indice
convencional, mientras que la Fig, 5 muestra el mapa de la aplicacion,
con acceso a las principales células de conocimiento en que se ha
dividido la materia, y que se corresponden con las partes de las
asignaturas de expresion grafica cuyo contenido pretende formar la
generacién de objetos y mecanismos en 3D adaptado al sistema
europeo de representacion.

Figura 4. Aplicacién sobre Fundamentos de Ingenierfa Grafica
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1.3. Temas a abordar convertidos en células de conocimiento

En cualquiera de las aplicaciones desarrolladas, el acceso a las
células de conocimiento se realiza por niveles anidados, hasta llegar al
detalle que despliega una acciéon que previamente ha sido estudiada
con mucho detalle.

Funecznz;

S » 93— 1>

Dado que una contiene muy exiensa, y de distintos niveles de acceso, se incorpora un
mmmmmuqnummmmmm.nmmmwmmum
donde se detallan los diferentes apartados con mayor extension.

El mapa se compone de dos grandes blogues. Mientras el primero persigue el objetivo de poner a disposicion del usuario 10dos los
mmwmumvmmmuawumwuﬂwmw
funcionalidad, el segundo bloque pretende, por un lado hacer sobre las y sus
posibiidades de utilizacion en los mecanismos, y por otro, utizacion.

Figura 5. Mapa de la aplicacion

33



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

1.4. Ejemplo de células de conocimiento especificas
En las siguientes imagenes se muestran algunos de los

componentes que integran células de conocimiento en diferentes
ambitos:

Funckunznios dz Inganizriz Grafics dds] |

117DIBUJO DEMECANIBMOS)

7 T 111
Introdneaien) CouAU

- Y e @ e 5&*!9
Tlenesenﬂﬂodisﬂngdremnbmmmmmhma,mhm&nemﬂwudmnouen
otros, demlmmunbiable euyafuneibnpuedemaiummdm

mecaniams.yqueeonmuymlos El

Pototrapone lafabricaddn control y verificacion de los mecanismos y las partes que lo integran, requiere una
de rep ion, que P! tres tipos de documentos:

Dibujo de conjunto.

Dibujos de despiece.

Cajetin de despiece.

Figura 6. Célula de introduccion al dibujo de mecanismos
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{1ADIBUSO DEMECANIBMOS)
[niraduecion.

11D/BUIO DEMECANBMOS)
[s\{geleltieen.

Figura 8. Mecanismos (Reductor de velocidad- Explosion)
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En aquellas células donde se precisa una interpretacion espacial,
cobran mas relevancia las acciones encaminadas a mejorar dicha
interpretacién. Un ejemplo de ello es la que se corresponde con la
Figura 9, donde pueden repetirse tantas veces como se requiera los
procesos en el plano o en el espacio para explicar la obtencion,
mediante abatimiento de los planos principales en una perspectiva
axonométrica ortogonal, de los coeficientes de reduccion de los ejes,

los angulos de incidencia u otros datos de la piramide caracteristica.

Funcdzunznios dz Ingznizriz Gréfie:
2ICARACTERIBTICAS DELAS PR E
Axonomelnaorogpnals

OYECCIONES) T emaTie

Abatimiento del plano ZY Abatimiento del plano ZZ'

Abatimiento del plano XY Abatimiento del plano XX'

Abatimiento del plano ZX Abatimiento del plano YY"
Aqui se describen los movimientos que tienen como finalidad la ob i6n de los ejes principales alrededor de las
trazas de la pirami istica (enl ituados a la izqui dela 1l
También se di iben los imi ios para ver los angulos de incidencia de los ejes espaciales
contra el plano del cuadro, que también son los dngulos que forma cada eje en el espacio contra su proyeccion en
el plano i ala dela

Los procesos se han duplicado para su mejor comprension (espacio-plano).

Figura 9. Obtencion de datos en una perspectiva axonométrica

No importa la materia, ya que en muchas de las materias que
integran una ingenierfa hay conceptos dificiles de asimilar que
resultan muy comprensibles tras analizar la estrategia para que se

muestren de forma clara.
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A continuacién se muestran algunos conceptos de diferentes
materias a través de imdgenes que, aunque en papel resulten menos
eficientes, son extraordinariamente eficientes cuanto estan en
movimiento:

La Figura 10, extralda también de la misma aplicacién permite
explicar conceptos matematicos como son las caracteristicas de las
curvas técnicas (continuidad, discontinuidad, minimos, maximos,
puntos de inflexién, curva creciente, decreciente, relacién entre la
curva y su primera derivada o segunda derivada, concavidad...).

Figura 10. Conceptos matematicos. Curva técnica
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Los conceptos de grado de libertad y aspectos relacionados
pueden explicarse facilmente con las imagenes en movimiento de una

parte de un robot en la Figura 11.

r r o1 - - : Fliy
EGE Wlatarialzs docanizs da Alhma yanaracion Jide ) o) Sossd A ) S

EIBICAY { Tema 2.5 Apant 1.7
- 9

GradosKENDEnEd] > =
Primer grado de libertad Segundo grado de libertad Tercer grado de libentad
Cuarto grado de libertad Quinto grado de libertad Sexto grado de libertad

Figura 11. Grados de libertad

Los movimientos relativos o absolutos de fisica se entienden
mucho mas facilmente cuando a las explicaciones las acompafian
acciones espaciales que permiten diferenciarlos. La Figura 12
representa una parte de la animacién que puede utilizarse para aclarar
estos conceptos de ffsica, donde también cabe explicar su
correspondencia con el calculo a través de matrices homogéneas.
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e e e 2 — 2 Fin y
Wlatarialzs dossniss da Alima ganssasion e ) szl Aws) —J

Tema 1.5 66
-<p > o gy

2Ntoxdirecto;

Posicionamiento de los ejes de referencia

Figura 12. Movimiento relativo y absoluto

Es mucho mis facil
ver las caracteristicas de
los poliedros regulares
cuando los vemos en

movimiento (Figura 13). TETRAEDRO HEXAEDRO OCTAEDRO

POLIEDRO
ESTRELLADO

DODECAEDRO ICOSAEDRO

Figura 13. Poliedros regulares y estrellado
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Incluso los tejidos de calada, a pesar de ser fundamentalmente
plano resulta mas asimilable cuando una aplicacién [2] muestra de
manera comprensible los ligamentos que permiten generarlos y que a
su vez pueden utilizarse para comprender sus restricciones y
caracteristicas, como muestra la Fig. 14, extraida de otra de las
aplicaciones interactivas que han sido utilizadas para hacer mas
eficiente esos conceptos.

FICHEROS EDICION PALETAS PINTAR SIMULACIONES [TRANSFORMACIONES) GLOSARIO AYUDA X]
] PALETA
IRIRLAL2L2LLIRERR 22
22222222 222222222.2.2:4 255 255 ] 258
IR2LLRRIRLLLARELR2R: - -
INIRILRIRILRIRIRR2R:
2000000000000 00O0 4
5550500508005 0006000.:
5850500508585 038050
3650000050550 5053500350:!
! ! 5850505558000000000¢ il
2000000 000090000 0‘»
538505005038 5050508550
5050505558505000000-
>0 00000 90000000 O"
Motivo:{modelo.tex] Paleta: pal] 1588 (0]

Figura 14. Ligamentos textiles y simulacion

3. Conclusiones

Aunque pueda parecer que es obvio, las aplicaciones docentes
interactivas son sin duda una herramienta formidable para mejorar el
conocimiento, sobre todo si se realizan con el criterio de expertos en

cada uno de los temas en que pretenden incidir.
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Todos los recursos que actualmente se emplean en la realidad
virtual, empleados para mejora de la enseflanza en cualquier materia
serfan extraordinariamente eficaces, ya que si se tiene acceso a €sos
materiales, el aprendizaje se hace mucho mds dependiente de la

voluntad de aprender.

Los recursos para impartir enseflanza presencial a distancia de
calidad deberfan estar concebidos con esa filosoffa, ya que rompen las

barreras de la distancia y llevan el conocimiento a la puerta del
usuario.

Por otra parte, un conocimiento exhaustivo de los conceptos, nos
hace mas productivos y favorece la visién espacial y la creatividad.
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Abstract

This article summarizes part of the work developed, and already
published, in the context of the AMADEUS project (www.amadeus-
project.eu), a FET-OPEN project funded by the European
Commission to research a new generation of materials and solid state
devices for ultra-high temperature energy storage and conversion.
New silicon-based alloys as new phase change materials (PCMs) are
explored, achieving latent heat in the range of 1000-2000 kWh/m3,
which means an order of magnitude greater than that of typical salt-
based PCMs used in concentrated solar power (CSP). In addition,
silicon-based PCMs lead to storage temperatures well beyond 1000
°C, and so this project aims at breaking the mark of ~ 600 °C rarely
exceeded by current state of the art thermal energy storage (TES).
Furthermore, this article presents the most significant outcomes of
work developed to assesses whether it is profitable to store solar
photovoltaic (PV) electricity in the form of heat and convert it back
to electricity on demand in the residential sector.
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1. Introduction

Greater penetration of renewable energy sources is necessary to
address some of the major challenges that the present world
economy faces: energy security, pollution, sustainability and climate
change [1]. Reaching the climate goals of the Paris agreement (2015)
will require increasing quantities of renewable energy to be generated
in the urban environment and the availability of energy storage
technologies at competitive cost structures. The latter is essential in
order to manage a future electric system based on renewables.

This paper contains part of the work, already published [2,3],
developed in the context of the AMADEUS project (www.amadeus-
project.eu). Firstly, it presents a novel latent heat thermal energy
storage (LHTES) system that has the potential to achieve one of the
highest energy densities among existing energy storage solutions.
Secondly, the most significant outcomes of work developed to
assesses whether it is profitable to store solar photovoltaic (PV)
electricity in the form of heat and convert it back to electricity on
demand in the residential sector is presented.

The proposed LHTES
stores power in the form of
heat, which can be converted 4
back to power when
necessary (power-to-heat-to-
power). This LHTES

considers silicon-based alloys

Latent heat (KWh/m")

as new phase change
materials (PCMs) combined

with novel solid-state heat to

Melting Temperature (°C)

power conversion techno- ) )

. Figure 1. Latent heat of fusion of

logies able to operate at ) ) )
o different materials as a function of the

temperatures above 1000 °C,

. . . melting temperature
in particular hybrid ther- g temp
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mionic-photovoltaic (TIPV) devices. Silicon-based alloys latent heat
falls within the range of 1000-2000 kWh/m3 and melting points far
above 1000 °C. In Figure 1 the latent heat of fusion of different
materials as a function of the melting temperature is shown. This
figure illustrates the potential of silicon (1230 kWh/m?3) and boron
(2680 kWh/m3) compared with latent heats of typical salts used in
CSP, such as NaNO; (110 kWh/m3) and KNO; (156 kWh/m3).
Figure 1 also shows that silicon and boron PCMs provide higher
storage energy densities than most forms of energy storage, including
electrochemical batteries and pressurized hydrogen.

The main challenge of the proposed LHTES solution is the very
high operating temperature, especially concerning the heat-to-power
conversion system (TIPV device). Nonetheless, solid state converters,
such as thermionics [4], thermophotovoltaics (TPV) [5,6] and hybrid
thermionic-photovoltaics [7], are petfectly suited for such high
temperatures, mainly because they are based on the direct emission
of electrons and photons through space (non-direct contact),
eliminating the need for a working fluid and moving parts. These

converters also benefit
from extremely high-

Heat Storage Energy Conversion power densities (powet-

nsubation clbectne pocel to-weight and power-to-

cover Vsl

. volume ratio), low

maintenance costs due to
phgtad - - the absence of moving
Energy .
parts, and silent

operation. The latter is

relevant for energy

Phase Change Emitter Thermionic Photevokaic

Maeria storage applications in an

Figure 2. Sketch of the AMADEUS urban environment.

LHTES concept Figure 2 presents a sketch

of the LHTES concept
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developed in the AMA-DEUS project. It can be observed how part
of the energy storage will be converted into electricity by a hybrid
TIPV device, while the remaining part is delivered in the form of
heat (e.g. it could be used for hot water and/or heating appliances).

1.1. AMADEUS project

AMADEUS is a FET-OPEN research project funded by the
European Commission for the development of a new generation of
ultra-compact energy storage devices based on molten silicon and
solid-state heat-to-power converters [8]. The AMADEUS project
final aim is to demonstrate the proof-of-concept of a new LHTES
based on ultra-high temperature PCMs and solid-state heat-to-power
converters. In order to reach the final goal of the project, a number
of materials and technologies have been investigated, and two proofs
of concept are scheduled:

- Novel PCMs based on the silicon-boron system with ultra-high
melting point and latent heat,

- Novel refractory lining composites based on carbides, nitrides
and oxides for the PCM container walls,

- Advanced thermally insulated PCM casing enabling small heat
losses,

- Proof of concept of a novel hybrid thermionic-photovoltaic

(TIPV) device [7],

- Proof of concept of the final complete LHTES device
comprising the elements described above.

The project is subdivided into two main blocks: developing a high
temperature heat storage unit and developing a high temperature
energy conversion module. The first block comprises the study of
silicon-boron PCMs, PCM-container interaction, heat transfer

analysis in the PCM and thermal insulation. The research work on
this first block is being developed at FRI and NTNU [8] and first
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results of this research can be found in [9,10,11]. The second block
of the project studies the high temperature operation of TIPV
converters. All of the advances performed over the first years of the
project will serve as a basis for the design and construction of a
LHTES prototype during the last year of the project, which will allow
demonstration of a proof of concept for the complete system.
Analysis of the complex heat transfer mechanisms occurring inside
the proposed PCM have being developed on the basis of the
ANSYS® Fluent platform by CERTH [12]. Regarding heat transfer
analysis of the overall system, a CFD model has been developed in
COMSOL® [13]. Finally, energy conversion block activities are
devoted to the proof of concept of the novel thermionic-
photovoltaic (TIPV) device [7]. While both technologies (thermionic
-TI- and thermophotovoltaic -TPV-) have been demonstrated
separately by researchers participating in the project [14,15], the
hybrid TIPV device has only been considered theoretically [7]. The
TIPV device (Fig. 3) consist of a tandem arrangement between a
thermionic and a photovoltaic cell, comprising two main elements:
the TIPV cathode (or emitter) and the TIPV anode. The TIPV
cathode is the radiating
element; it irradiates
$ electrons and photons
P when heated due to a low
[ work function and high
optical emissivity. The
TIPV anode comprises
h ~‘Yr::w the thermionic collector
"™ and the TPV cell; the
former will absorb the
electrons and the TPV
Figure 3. The thermionic-photovoltaic cell will absorb the
(ITPV) device emitted photons,
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generating an electron-hole pair. Electrons collected in the ther-
mionic collector recom-bine with holes photo-generated in the TPV
cell; thus, closing the circuit and series connec-ting the thermionic
and photovoltaic sub-devices. Finally, the emitter and the TPV cell
anode are externally connected to deliver external electrical power.
The combination of both devices is expected to provide a significant
increment of the power density compared with the independent

thermionic and photovoltaic devices.

2. Lab-Scale Prototype

2.1. System model

In order to define the LHTES prototype design, a number of
possible configurations have been modelled and analyzed; aiming for
the best compromise in performance and simplicity at lab-scale. The
problem definition (materials selection, thermal and mechanical
analysis) was addressed, followed by a Computational Fluid-Dynamic
(CFD) analysis in both steady-state and transient scenarios. Finally, on
the basis of modelling results, analysis and discussion, a final
prototype design has been proposed, that aims to maximize a merit
function defined as the quotient between the radiated power towards
the TIPV converter and
the overall heat losses Insaton (WOS_Utra)
(Prad/Ptot). aeon_ o Coing s stee

The design proposed i 7
for the LHTES prototype  cueuse
is sketched in Figure 4;
where the different  uuwnenm

elements and materials

are indicated. The overall

dimensions of the Figure 4. Proposed design and materials

prototype are 40 cm for the LHTES prototype
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diameter and 37 cm high; the volume of silicon-alloy contained in the
crucible is 0.5 L (~ 1.16 Kg Si). The external casing of the prototype
is made of stainless steel. Graphite fiber board (RFA), fumed silica
board (WDS Ultra) and graphite fiber mat (GFA) are considered as
possible insulation materials. The crucible holder is made of a rigid
graphite fiber board (MFA), and the crucible is made of high-density
graphite. For the heat input during the charging stage of the
prototype a graphite resistance heater was selected.

Relevant properties of the selected materials considered for the
CFD simulations conducted are presented in Table 1; except for the
thermo-chemical properties of the Si-alloy that are presented in Table
2.

In Figure 5 (left) the boundary conditions (BCs) and the heat
transfer mechanisms for the thermal modelling are indicated.
Conduction, convection and radiation phenomena are evaluated,
accordingly, at all boundaries and in all volumes. BCs for the
structural mechanical modelling are presented in Figure 5 (right). It
can be observed that the insulation elements effect is disregarded
(those are considered flexible) and that the remaining surfaces BCs

are divided between free displacement and fixed boundaries.

Thermal conductivity, k Thermal
Max. operation

Material [W/(K m)] . expansion, @
T=25°C T>1000°C ‘emperature [°C] [m/K]
WDS 0.034 - 1000 -
RFA - 0.3 2000 -
GFA - 0.5 2200 -
MFA - .03 2000 -
Graphite 1.7 3.2 >2500 35e6
Stainl
rainiess 240 - 940 24¢5
steel
A
TEON 2 0.05 - ;
(gas)

Table 1. Properties of the LHTES prototype involved materials
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° Phase change
Property Temperature [°C] g

T<Tm  T>Tn (T =Tm)
Density, 0 [ke/m’| 2535 2520 .
Thermal conductivity, k [W/ 25 50 i
(K 'm)]
Heat capacity, Cp, [J/ (kg ‘K)] 1040 1040 -
Dynamic viscosity, W [kg/(m )] - 0.06 -
Latent heat, L [J/kg] - - 1.8 x 106
Thermal expansion coef., o [m/ 26x 106 i i
K]
Emissivity, € [ 0.7 0.2 .

Table 2. Thermo-physical properties of pure silicon (Tm=1414 °C), which is
selected as the PCM for this model

Axi-Simmetry Axi-Simmetry Free
- ~« displacement
-~ f
..'
¥
-
—
m | . im)
oed] Convection
i
Fixed
e = Convection | boundary
) and
Radiation radiation
— t
. u x .
s h
[m) [m)

Figure 5. Boundary conditions and heat transfer mechanisms for the
thermal calculations in the model (left), and BCs for the structural analysis

modelling (right). Axi-symmetric view of the prototype
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2.1. Steady-state and dynamic analyses

Steady-state calculations are conducted for the most demanding
conditions during the prototype operation (prototype is fully
charged), thus, when all the silicon-based PCM is melted. In Figure 6
(left), the temperature distribution of the LHTES prototype at this
time is presented. The highest temperatures are at the heating
element (1567 °C) and top surface of the silicon-alloy (1511 °C), and
the temperature of the radiant surface towards the TIPV device
(crucible bottom surface) is about 1103 °C. In Figure 6 (right), results
of the thermal and structural mechanics analysis combined are
presented. The von Mises stress criteria is used to evaluate whether
the different materials will yield when subjected to the strains

associated with thermal expansion [16].

Von Mises (N/m?)

LULLLLLLLLLLELLEREEI bR

Figure 6. Temperature distribution (left) and Von Misses (structural
mechanics analysis) when the system is fully charged (all Si-based PCM
melted)
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As mentioned above, this design was optimized aiming to
maximize the merit function Prad/Ptot (expressed in percentage);
which is obtained to be 62.9 %. This means that 62.9 % of the
storage energy is available for the subsequent conversion by means of
the TIPV device. It is worth mentioning that scaling up the system
will result in significantly lower heat losses through the outer wall,
due to the lower surface-to-volume ratio. For a real LHTES, Prad/
Ptot ratios above 75-85 % ate considered feasible (and above 90 %
desirable) when scaling up the system and optimizing its design at the
same time.

By means of transient simulations the discharge of the LHTES
prototype was also modelled. The interest is in analyzing the
temperature distribution, the length of the discharge periods and the
rate of power generated.

In Figure 7, the temperature distribution along the vertical axis in
the Si-alloy and crucible during discharge is presented; discharge takes
80 minutes. The silicon bottom (crucible bottom) temperature goes
from 1414 to 1337°C (1103 to 1072°C), and according to an in-house
(idealized) TPV model based on InGaAsSb semiconductor devices
(bandgap of 0.51 eV), this is translated to a power generation per unit
area in the range 3.85-2.94 W/cm? [17]. It must be noticed the
important drawback of the large temperature gradient in the crucible.
If TPV cells were operated at 1414 °C (temperature at point A in the
inset of Figure 7), the power generation density (watts per unit of
device area) would be as high as 11.4 W/cm?2 [17]. Besides, this power
could be doubled by using TIPV instead of TPV up to ~20 W/cm?
(1000 times greater than conventional solar PV cells) [7].

3. Potential applications

Thermal energy storage for power generation is almost exclusively
used in concentrated solar power (CSP) systems, where the sun’s
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Figure 7. Temperature distribution along vertical axis in the crucible

during discharge (time step: 120 sec)

energy is stored in the form of sensible heat in molten salts and
converted upon demand into electricity using a conventional Rankine
engine. The ultra-high energy density of molten silicon also opens
the door to a new kind of application for thermal energy storage,
which is the direct storage of electricity using an electric furnace for
melting. Although thermodynamically counterintuitive, the extremely
low prices of the electricity produced by renewable sources, such as
wind and solar, are suggesting that using electricity for heating will
become more economical than burning fuels. In this scenario, the
proposed LHTES system could be used for electricity storage and co-
or tri-generation in domestic applications (electricity/heating and
electricity/heating/cooling). Besides, many other applications may
appear in the future, including waste heat storage and recovery in
industrial processes, space power storage and conversion, etc. [2].

In principle, the proposed LHTES device could cover from a few

kilowatts-hour (kWh) of capacity for domestic applications to some
megawatts-hours (MWh) in the case of large accumulators.
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The authors of this work have also published in [3] further
research work evaluating the implementation of a power-to-heat-to-
power storage solution for the self-consumption of solar PV
electricity in a dwelling in Madrid. In particular, assessing whether it is
profitable to store solar PV electricity in the form of heat and
convert it back to electricity on demand. Considering a number of
technical and economic parameters, the proposed and studied
solution comprises two kinds of heat stores: a low- or medium-grade
heat store for domestic hot water and space heating, and a high-grade
heat store for combined heat and power generation (silicon-based
LHTES). Two cases are considered where the energy that is wasted
during the conversion of heat into electricity is employed to satisfy
either the heating demand, or both heating and cooling demands by
using a thermally-driven heat pump. The comparison of these
solutions against a reference case that relies on the consumption of
grid electricity and natural gas and uses an electrically-driven heat
pump for cooling is conducted. The results show that, under
relatively favourable conditions, the proposed solution that uses an
electrically-driven heat pump could provide electricity savings in the
range of 70-90 % with a payback period of 12-15 years, plus an
additional 10-20 % reduction in the fuel consumption. Shorter
payback periods, lower than 10 years, could be attained by using a
highly efficient thermally driven heat pump, at the expense of
increasing the fuel consumption and the greenhouse gas emissions.
Hybridising this solution with solar thermal heating could enable
significant savings on the global emissions, whilst keeping a high
amount of savings in grid electricity (> 70 %) and a reasonably short

payback period (< 12 years) [3].

4. Conclusions

This article summarizes part of the work developed, and already
published, in the context of the AMADEUS project towards a solar
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photovoltaic (PV) power-to-heat-to-power energy storage solution.
The main advantage of the concept relies on the extremely high
latent heat of silicon and silicon alloys (~1200 kWh/m3) that cleatly
surpass most forms of energy storage, including batteries
(< 500 kWh/m3) and molten salts (<100 kWh/m3).

From CFD modelling and simulation of a small lab-scale
prototype of a LHTES, relevant information about heat losses,
materials and operation conditions of the proposed solution atre
obtained. The lab-prototype contains 0.5 litres of silicon,
representing a latent heat storage capacity of ~ 615 Whth. According
to CFD simulations, solidification of silicon will last about 80 min,
during which ~ 63 % of the latent heat will be delivered as radiation
towards the solid-state energy converter, which will convert part of
this radiation into electricity. Assuming a conversion efficiency of
40 %, it means that 25 % of the stored latent heat will be retrieved as
electricity. This relatively low conversion efficiency is mostly
attributed to the small dimensions of the lab-scale prototype,
characterized by a large surface-to-volume ratio that results in
relatively large losses through the thermal insulation. Scaling up the
system is expected to produce conversion efficiencies in the range of
30-40 %;

Examples of possible applications range from a few kilowatt-hour
(kWh) of capacity to some megawatt-hours (MWh), in the case of
large accumulators. The proposed system could be used for electricity
storage (using electric furnaces) for co- or tri-generation in domestic
applications, direct solar energy storage (CSP), and energy storage at
industrial waste heat recovery systems, among many others.

Finally, research work evaluating the implementation of a power-
to-heat-to-power storage (LHTES) solution for the self-consumption
of solar PV electricity in an urban environment has also been
conducted. Results indicate, that under relatively favourable
conditions, the proposed solution could provide electricity savings in

55



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

the range of 70-90 % with a payback period of 12-15 years, plus an
additional 10-20 % reduction in the fuel consumption.
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Avaluant la Usabilitat dels Entorns
d’Aprenentatge des de la Perspectiva de
I’Alumnat

Rosd Balta Salvador
ESEIAAT. Expressi6 Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Resum

En el camp de leducacié s’utilitzen sistemes de gestid de
laprenentatge per oferir a estudiants 1 professors una plataforma en la
qual poder-se comunicar, gestionar recursos i activitats i fer un
seguiment sobre el procés d’aprenentatge. Diversos estudis posen en
rellevancia la importancia d’oferir una bona experiéncia i usabilitat en
aquestes plataformes per tal de proporcionar un entorn
d’aprenentatge efica¢ 1 millorar I'experiéncia educativa. Tanmateix,
aquest fet es planteja com un repte, ja que es tracta de sistemes molt
flexibles 1 encara no s’ha aconseguit una cultura generalitzada sobre la
usabilitat en els entorns d’aprenentatge.

Per aquest motiu aquest estudi busca comprendre de manera
qualitativa la perspectiva dels estudiants en relaci6 amb la seva
experiéncia en I'as de sistemes de gestié de 'aprenentatge a partir del
cas dus d’Atenea, l’entorn d’aprenentatge de la Universitat
Politecnica de Catalunya. Per a realitzar la investigacié s’ha dut a
terme una enquesta 1 un grup de discussié6 amb estudiants de tercer
curs de la UPC. Els resultats indiquen que la interficie actual ofereix
funcionalitats que no s’utilitzen i que no es perceben de valor pels
usuaris. També s’exposa que seria necessari unificar 1"as de la
plataforma per tal de millorar la consistencia entre les diferents
assignatures. Finalment, es posa en manifest la necessitat d’incorporar
professionals en 'ambit del disseny d’interficies en el sector educatiu
per tal de seguir investigant en aquest camp i assegurar la usabilitat
dels entorns d’aprenentatge.
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Paraules clau: Learning Management Systems, User Experience,
Usability

1. Sistemes de gestié de ’aprenentatge

Els avencos en les Tecnologies de la Informacié i la Comunicacié
(TIC) han conduit al desenvolupament d’un gran nombre de
productes digitals. En 'ambit educatiu aixo6 ha suposat un impuls
important, ja que s’han aplicat diverses eines digitals per millorar la
qualitat de l'ensenyament i l'aprenentatge [1]. En particulat, una
tecnologia ampliament utilitzada han estat els sistemes de gestié de
Paprenentatge (LMS), cada vegada més presents en les institucions
d'educaci6 supetior [7]. Aquests sistemes s’encatreguen principalment
de la gesti6 dels usuaris, recursos 1 activitats i del seguiment del procés
d’aprenentatge. Els LMS ofereixen als professors i estudiants una
plataforma integrada on poder interactuar digitalment i gestionar
processos d’aprenentatge mitjancant un conjunt d'eines que els
permeten compartir materials didactics, comunicar-se, fer
publicacions sobre esdeveniments, entregar tasques i qualificar-les,
entre d’altres [9].

Actualment existeixen diversos tipus de sistemes de gestio de
l'aprenentatge, alguns es poden obtenir de forma gratuita (per
exemple Moodle, Dokeos o Sakai) i altres sén de pagament (per
exemple Blackboard). Les caracteristiques i funcionalitats que
presenten aquests entorns sén similars i es basen en la centralitzacié i
automatitzaci6 de la gesti6 de Daprenentatge, la flexibilitat, la
interactivitat, lestandarditzacid, l’escalabilitat, la funcionalitat, la
usabilitat, la ubiqiitat i la integracié [14]. Cada una d’aquestes
caracteristiques és clau per tal que el sistema desenvolupi la seva tasca

correctament.
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1.1. Atenea, entorn d’aprenentatge basat en Moodle

Moodle (Modular Object Oriented Dynanic 1earning Environment) creat
per Martin Dougiama, és un sistema LMS de codi obert considerat un
dels més eficients i1 utilitzats actualment. Aquesta plataforma ha
impulsat un gran nombre d’entorns d’aprenentatge i compta amb la
confianga d’institucions i organitzacions com Microsoft, la Universitat
Estatal de Nova York (State University of New York), empresa
Shell, P’escola d’economia de Londres (London School of
Economics), i la Universitat Oberta del Regne Unit (Open
University). Moodle es proporciona de manera gratuita com a
programa de Codi Obert, sota la Llicéncia Publica General de GNU
(GPL) pel que qualsevol persona o institucié pot adaptar, ampliar o
modificar el sistema [10].

Atenea és lentorn virtual d’aprenentatge de la Universitat
Politecnica de Catalunya que déna suport a la docéncia presencial
desenvolupat utilitzant com a base tecnologica Moodle. L’Institut de
Ciencies de I’Educaci6 és I'organ responsable de la plataforma i lidera
les actuacions que fan referéncia al disseny funcional [4]. En aquest
entorn es poden trobar les aules virtuals de les assignatures que
s’imparteixen a la universitat permetent als estudiants i professors
comunicar-se, compartir recursos, consultar els materials de les
assignatures i lliurar i avaluar activitats, entre d’altres.

Atenea, es va posar en marxa de manera pilot el curs 2005/2006
en uns quants centres. En aquesta prova pilot hi van intervenir
diverses unitats de la Universitat Politecnica per tal de coordinar,
desenvolupar, instal lar i mantenir la plataforma. El gener de 2006,
una vegada finalitzada la prova pilot, el Consell de Govern de la UPC
va aprovar la implantaci6 de Moodle a tots els campus de la
universitat de cara al seglient curs academic.
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1.2. D’experiéncia d’usuari en els sistemes de gesti6 de
Paprenentatge

L'experiencia d'usuati (UX), es defineix en I'ISO 9241-210 com les
petcepcions i respostes d'una persona que resulten de l'ds o us
anticipat d'un producte, sistema o servei [5]. D'acord amb la definicio,
Pexperiencia de l'usuari inclou totes les emocions, creences,
preferéncies, percepcions, respostes fisiques 1 psicologiques dels
usuaris, comportaments i éxits que tenen lloc abans, durant i després
de Ias. Aquesta experiéncia s’obté com a resultat de les experiencies
anteriors dels usuaris, les seves actituds, habilitats, personalitat i
context d’ds. En Pexperiencia d’usuari, la usabilitat es defineix, també
a I'ISO 9241-210, com la mesura en queé un sistema, producte o servei
pot ser utilitzat pels usuaris per tal d’aconseguir objectius especifics
amb efectivitat, eficiéncia i satisfaccid en un context d’ds determinat
[5]. Per tant, una bona experiéncia sera aquella que satisfaci les
necessitats i expectatives de l'usuari alhora que ofereixi una bona
usabilitat [11].

Diversos estudis asseguren que en l'ambit educatiu és molt
important assegurar 'experiencia i usabilitat que ofereix un sistema de
gestié d’aprenentatge als alumnes, ja que la usabilitat de la plataforma
contribuira a millorar I'experiéncia d’aprenentatge dels estudiants i
proporcionar un entorn d’aprenentatge efica¢ i senzill [15]. Si una
interficie educativa esta mal dissenyada, fara que els usuaris se sentin
perduts, confusos o frustrats i es convertira en una barrera per a
Paprenentatge efectiu i la retencié de la informacié. Un producte
formatiu ha de representar una experiéncia gratificant per a ’alumnat,
pel que garantir la usabilitat ha de ser un dels principals objectius dels
dissenyadors i desenvolupadors d’aplicacions d’aprenentatge en linia.
Es necessati proporcionar als alumnes una interficie clara i coherent,
amb una navegaci6 simple 1 eficient que ofereixi una visié completa
de l'otganitzacié dels continguts i de les funcionalitats del sistema [2].
Tot i aix0, la usabilitat en els LMS es planteja com un repte, ja que es
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tracta de sistemes que ofereixen molta flexibilitat i opcions de
personalitzacié a tots els nivells, integrant diversos components
procedents de diferents fonts i amb diferents proposits o objectius
[16].

Malgrat que en ’ambit acadeémic es poden trobar alguns articles
parlen sobre la importancia de la usabilitat en els entorns
d’aprenentatge, encara no s’ha aconseguit una cultura generalitzada ni
un coneixement en profunditat sobre la usabilitat en el camp de
Peducacié. A més, alguns autors assenyalen que els estudis relacionats
amb aquestes plataformes se solen centrar en la perspectiva del
docent, el curs o la institucid6 en comptes de centrar-se en els
estudiants i les seves necessitats pedagogiques o aspectes qualitatius

3, 6.

2. Objectius

Aquest estudi busca analitzar de manera qualitativa la perspectiva
de P'alumnat en relacié amb la seva experiencia en 1"as de sistemes de
gestié de 'aprenentatge a partir del cas d*ds de la plataforma Atenea,
amb l'objectiu de comprendre les necessitats i detectar millores en
Iexperiéncia i usabilitat.

El resultat d'aquest estudi sera valués no només en l'ambit
academic, siné també en el sector de les TIC per als desenvolupadors
i dissenyadors d’entorns d’aprenentatge, ja que les conclusions poden
indicar alguns aspectes a tenir en compte en el disseny i

implementacié d’aquestes plataformes educatives.

3. Metodologia

Per concixer les necessitats dels usuaris reals d’Atenea i estudiar la
usabilitat de la plataforma s’ha realitzat una enquesta basada en el
model CSUQ (Computer System Usability Questionnaire). Aquesta s’ha

63



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

distribuit entre un grup de 23 alumnes de tercer curs de la Universitat
Politécnica de Catalunya dels quals n’han respost 20.
L’enquesta esta formada pels seglients apartats:

- Investigacié sobre I'is de les funcionalitats: En primer lloc
s’han llistat les funcionalitats principals de la plataforma 1 s’ha
demanat ordenar-les segons la freqliencia d’as. També s’ha donat
I'opcié de marcar aquelles que no s’han utilitzat mai.

- Investigacié general sobre la usabilitat: Per analitzar la
usabilitat percebuda de la plataforma, s’ha utilitzat el model de
questionari CSUQ (Computer Systemr Usability Questionnaire) format
per 19 afirmacions relacionades amb la usabilitat. En aquest cas,
s’ha utilitzat una escala de 5 nivells en comptes de 7 per tal de
simplificar-lo.

- Investigacié ampliada sobre la usabilitat: Per tal d’obtenir
informacié més concreta sobre la percepcié de la usabilitat de
funcionalitats especifiques de la plataforma, s’ha dissenyat una
altra pregunta a partir d’afirmacions relacionades amb 1us i
usabilitat de diversos elements d’Atenea i un rang per a indicar el
grau d’acord o desacord.

-Us de la plataforma mitjangant el dispositiu mobil:
Finalment, s’han creat tres preguntes per coneixer com s’utilitza la
plataforma en dispositius mobils: la freqiencia, les funcionalitats

que consulten i si utilitzen el navegador o I'aplicacié mobil.

Per tal d’obtenir una visi6 qualitativa més profunda sobre la
perspectiva dels estudiants en "as d’Atenea, s’ha realitzat un grup de
discussié amb 10 dels estudiants que anteriorment havien contestat
I’enquesta. La sessi6 ha durat una hora i s’ha dividit en dues parts:
- Debat sobre la pagina principal d’Atenea: S’ha iniciat un
debat sobre I'us dels diversos elements i funcionalitats del tauler,
aprofundint sobre I'experiéncia 1 usabilitat de la pagina.
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- Debat sobre la pagina de P’assignatura: De la mateixa
manera que en I'apartat anterior, s’ha iniciat un debat per entendre
quins elements o funcionalitats de la pagina de I’assignatura
utilitzen 1 la seva percepcio pel que fa a la usabilitat.

4. Resultats

4.1. Enquesta

4.1.1. Funcionalitats

En la primera pregunta en que es preguntava quins elements o
funcionalitats utilitzen més, els estudiants assenyalen que les
funcionalitats que més utilitzen son: “Penjar els arxius d’una entrega”,
“Visualitzar 1 descarregar el contingut d’una assignatura” i “Consultar
les notes d’una entrega”, en aquest ordre.

Per altra banda, les que han obtingut una puntuacié més baixa
son: “Fer una cerca als forums d’una assignatura”, “Afegir un
company/a als meus contactes”, “Consultar 'apartat d’avisos i
noticies d’una assignatura”, “Participar en el forum d’una assignatura”
i “Enviar missatges als companys/es d’una assignatura”, també en
aquest ordre.

Cal destacar que en el cas de l'afirmacié “Penjar els arxius d’una
entrega”, un 95 % ho han posicionat en un dels tres primers llocs, la
de “Visualitzar el contingut d’una assignatura” un 90 % 1 la de
“Descarregar els arxius d’una assignatura” un 85 %, per tant es tracta
de funcionalitats indispensables per la plataforma. Per contra, un
75 % d’usuaris han assenyalat que no han utilitzat mai la funcionalitat
d”’Afegir als contactes a un company/a”, un 60 % “Fer una cerca als
forums d’una assignatura” i un 55 % “Enviar missatges als
companys/es d’una assignatura”, pel que caldria valorar si realment
s6n funcions necessaries.
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4.1.2. Usabilitat

En la segona pregunta en qué es demanava indicar el grau d’acord
o desacord en relacié amb un llistat d’afirmacions sobre la usabilitat
d’Atenea, en general els estudiants es mostren forca satisfets amb 1'as
de la plataforma. Tanmateix, cap de les respostes arriba al 4 i moltes
d’elles estan entre el 2,7 1 el 3,4 pel que els estudiants no expressen
una percepcio de la usabilitat d’Atenea excessivament negativa, pero
tampoc positiva. En conctet, les afirmacions amb les quals estan més
d’acord sén: “Puc completar les meves accions de forma efectiva
mitjancant Atenea”, “Em sento comode/a utilitzant Atenea” 1 “Ha
estat senzill aprendre com utilitzar Atenea”.

Per altra banda, les afirmacions amb les quals s’han mostrat més
en desacord sén: “Atenea em proporciona missatges d’error que
expliquen clarament com solucionar els problemes”, “La distribucié
de les diferents pantalles d'Atenea és clara” 1 “Sempre que
m’equivoco quan utilitzo Atenea ho puc solucionar de forma rapida i
senzilla”. Cal destacar que les preguntes enfocades a la compleci6 de
tasques tenen més puntuacié que les que estan enfocades a la
informacié que déna la plataforma a 'usuari.

Una observaci6 interessant és que els estudiants puntuen més alt
Pafirmacié “Puc completar les meves accions de forma efectiva
mitjangant Atenea” que “Puc completar les meves accions de manera
eficient mitjancant Atenea” o “Puc completar les meves accions de
forma rapida mitjancant Atenea”, per tant, tenen la percepcié que
Atenea els permet realitzar les seves accions perd potser no sempre
de la manera més eficient o rapida possible.

Finalment, es pot observar que un 40 % pensen que Atenea no
ofereix totes les funcions i prestacions que hauria de tenir. Al grup de
discussi6 s’aprofundeix en aquest punt.
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4.1.3. Us

En el cas de la tercera pregunta en que es demanava indicar el grau
d’acord o desacord en relacié amb un llistat d’afirmacions sobre 1’as
de la plataforma d’Atenea, en tractar-se d’afirmacions més concretes
sobre les funcionalitats especifiques, les respostes que s’obtenen
tenen una puntuacié més baixa que en la pregunta anterior.

Es considera rellevant el fet que entre un 85 % i 70 % s’hagin
mostrat desacord amb les afirmacions segiients: “Atenea em
proporciona una visié clara del meu progrés académic global”,
“Atenea em proporciona visié clara del meu progrés académic de
cada una de les assignatures”, “La interficie m'ajuda a identificar en
quin punt/tema de l'assignatura em trobo i quines sén les tasques o
materials en els quals m'he de centrar en cada moment”, “Tinc una
visié clara de quines tasques he fet i quines tasques em queden per
fer” 1 “Tinc una visié clara del pes de cada una de les tasques o
entregues dins I'assignatura”.

4.1.4. Versié mobil

En les tres tltimes preguntes es preguntava sobre la freqliencia en
s del telefon mobil per accedir a Atenea, les accions que acostumen
a realitzar i si Paccés es fa des del navegador o amb Iaplicacié mobil.

Pel que fa a les preguntes relacionades amb I'as de la plataforma
en dispositius mobils, un alt percentatge dels enquestats (45 %) indica
que accedeixen setmanalment a Atenea mitjangant el mobil i un 20 %
de forma diaria.

Es important destacar que el 100 % dels estudiants indiquen que
utilitzen el navegador per accedir a Atenea des del dispositiu mobil en
comptes de P'aplicacié.

Finalment, les activitats que més desenvolupen quan accedeixen
amb el mobil sén: “Consultar qualificacions”, “Consultar dates
d’entrega” 1 “Descarregar o consultar materials de les assignatures”.
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4.2. Grup de discussio

4.2.1. Consideracions generals

Els estudiants no utilitzen gran part de les funcionalitats d’Atenea
1 pensen que l'objectiu no és afegir més funcionalitats siné reduir-les a
aquelles realment utils. Tenen la percepcié de que hi ha molts
elements i funcionalitats d’Atenea que no aporten valor i que no
utilitzen mai.

“Més que el que 1€ i el que no ¢, és el que es fa servir i el que no”

A més, destaquen que no totes les opcions s’utilitzen correctament
i fan especial emfasi amb el fet que si no s’introdueixen les notes a
Atenea, I'apartat de qualificacions apareix buit i llavors no aporta
valor. Expressen que els agradaria que el professorat fes un us unificat
de la plataforma i que s’aprofitessin les eines que aquesta disposa, pet
exemple en la construcci6 i organitzacié de les assignatures o en la

manera d’introduir les notes en la plataforma.

4.2.2. Tauler

Troben confus i frustrant que per accedir a Atenea hagin de passar
per diverses pantalles des que fan la cerca a Google i pensen que
s’hauria de poder introduir directament el nom d’usuari i la
contrasenya en la primera pantalla per poder iniciar sessié. No han
utilitzat mai el certificat digital i la majoria no saben que és.

El que més utilitzen de la pagina principal sén les assignatures i
alguna vegada han obert alguna de les noticies del lateral, pero de
manera puntual. El ment lateral de I'esquerra no l'utilitzen i es valora
negativament. El fet que en comptes del nom de les assignatures
aparegui un codi no és intuitiu, i quan estan dins una assignatura els
elements del mend canvien i apareixen tots els continguts de
I’assignatura, pel que es fa molt llarg i és complicat trobar el que

busquen.
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No utilitzen els missatges interns d’Atenea, ja que utilitzen I’e-mail
per comunicar-se amb el professorat i les xarxes socials i serveis de
missatgetia per a comunicar-se amb els companys/es. A més,
expliquen que obren directament els missatges d’Atenea des de I'e-
mail 1 que prefereixen contestar-los directament des de I'aplicacié de
correu sense haver d’entrar a Atenea pel que troben molest que si ja
han obert el missatge per 'e-mail, en entrar a Atenea els segueixi
apareixent la notificacié de color vermell en I'apartat de missatges.

“Normalment ja has mirat l'e-mail abans de mirar els missatges i tot el

qute et surt aqui ja ho has legit”

Les notificacions de la capcalera no les han utilitzat mai i no
recorden haver rebut mai cap notificacié. Pel que fa al perfil els
semblaria util poder editar algun dels camps, com per exemple la
fotografia. Expliquen que de vegades accedeixen a lapartat de
qualificacions des de I’e-mail, ja que si el professor/a introdueix la
nota a Atena, els arriba un correu amb un enllag¢ per a obrir
directament I'apartat. Aixo els sembla molt comode, ja que d’aquesta
manera no han de revisar periodicament la plataforma per saber si

tenen una retroaccio.

En el modul superior del tauler hi ha molts elements que no
utilitzen. LGnic que troben util és el de proxima aturada, tot i que
consideren que es tracta d’'un modul puntual i que no hi hauria de ser
sempre. No entenen de que serveix I'apartat de cerca de cursos, ja que
els apareixen assignatures d’altres titulacions i no hi poden accedir.

Indiquen que en la pagina principal els semblaria atil poder
visualitzar un calendari de tasques (desconeixen que Atenea ja disposa
d’un calendari). Quan se’ls mostra el calendari d’Atenea, indiquen que
els agrada que apareguin les tasques de les seves assignatures
automaticament pero que no els sembla 1til tenir dues vistes del
calendari en la mateixa pagina i prefereixen veure només la vista
mensual.
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També els agradaria que es mostrés 'horari personalitzat per cada
alumne/a indicant laula i professor/a de Iassignatura, ja que
actualment ho han de buscar en la pagina de la universitat, externa a
Atenea.

Pensen que les assignatures haurien de ser més visibles i tenir
elements representatius com colors o imatges per poder-les identificar
més facilment. També consideren important que estiguin en la part
superior de la pagina per no haver de fer sero// per poder-les veure. Tot
1 que s’indica si hi ha entregues recents en la targeta, visualment els
crida poc latencié i en la majoria dels casos passen de llarg sense
veure-ho. Expliquen que els agradava un modul que hi havia
anteriorment en la pagina principal que indicava les entregues recents
de les assignatures.

També valorarien positivament el fet de poder veure I'expedient
académic des d’Atenea, i en cas de no poder-se mostrar per qiiestions
tecniques, que hi hagués un enllag directe a I'expedient que hi ha
penjat a e-secretaria. També demanen enllacos al calendari lectiu, a
prisma, a Paccés remot del SICT, al CITRIX i al calendari d’ocupacié
de les aules.

Finalment, destaquen que els agradaria poder accedir al material

de cursos anteriors que ja han superat.

4.2.3. Assignatura

En la pagina de l'assignatura no els agrada que el logotip de la
UPC estigui a I'esquerra de la capgalera perque el cliquen per error
quan volen retornar a la pagina d’inici i els redirigeix a la web de la
universitat.

Pel que fa al destacat lateral només utilitzen algunes de les
funcions. El llistat de participants l'utilitzen per a buscar I'e-mail del
professor, tot i aix0, moltes vegades prefereixen buscar el nom a

Google o preguntar als companys/es. L’apartat de qualificacions de
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assignatura el troben util perd no els agrada que en la versié mobil
quedi a baix de tot de la pagina. No utilitzen ni la biblioteca de
Pestudiant ni I'enlla¢ a ’OpenCourseWare, no saben que sén. Alguns
revisen el diposit d’examens per si hi ha examens penjats, perd
expliquen que alguns professors no lutilitzen i que pengen els
enunciats dels examens directament a l'assignatura pel que aquest
apartat perd el sentit. Accedeixen a la guia docent pero diuen que
normalment no és util, ja que no esta actualitzada i no coincideix amb
el programa real de I'assignatura.

Lapartat de grups no lutilitzen i els genera confusié que estigui
duplicat I'accés als participants de I'assignatura. Alguns revisen de tant
en tant els apartats d’esdeveniments proxims i activitat recent mentre
que altres no s’havien adonat de que hi havia aquest modul. L’apartat
d’altimes noticies per contra, el troben redundant amb el d’activitat
recent i no els agrada que l'dltima noticia quedi fixa i no desaparegui
fins que no n’hi ha una altra independentment del temps que faci que
s’ha publicat.

“A més no marxa, aquest missatge és del 4 d'abril i fins gue no hi hagi

3]

una cosa mes recent no marxara.’

En general no utilitzen els forums quan es plantegen com a canal
de comunicacié en les assignatures, ni per comunicar-se amb els
companys/es ni amb els professors/es. Prefereixen altres canals com
I’e-mail o les xarxes socials fora d’Atenea.

Consideren que seria util que en la pagina de lassignatura es
mostrés un apartat amb el nom del professor/a i el seu e-mail o
lenllag per enviar-li un correu. Alguns indiquen que haurien
d’aparéixer tots els professors/es que imparteixen I'assignatura.

“Ouan no saps com es din el professor i ningii tho sap dir, vas als

participants i mires la foto que no sembla un alumne.”

Lapartat d’esdeveniments proxims el troben interessant pero és
massa discret. Els agradaria que la informacié fos més esquematica i
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que indiqués clarament el dia i la tasca i/o els dies que queden perque
vencl. Els genera confusié que en clicar aparegui una finestra, ja que
la informacié d’aquesta la troben redundant i prefereixen ser redirigits
directament a la tasca.

També, indiquen que els destacats i indicadors del temps que
queda per finalitzar una tasca sén subtils i que sovint passen
desapercebuts.

No els agrada que en el format mobil alguns dels elements del
lateral apareguin a la part de baix de la pagina, sobretot les
qualificacions, entregues recents i activitat recent. Tanmateix, tampoc
els agrada la idea que pel fet d’haver de posar aquestes funcionalitats a
la part supetior i que el contingut de l'assignatura no els quedi
accessible.

Alguns diuen que lapartat d’activitat recent també es podtia
mostrar en la pagina principal i indicar per colors de quina assignatura
es tracta cada element.

Utilitzen el breadbrumb per navegar pero no el troben intuitiu, ja
que hi ha elements que es poden clicat i altres que no.

Els agradaria que en accedir a 'assignatura els continguts que es
mostressin fossin els que s’estan treballant aquell moment o que en la
part superior apareguessin els continguts actuals per no haver de
buscar al llistat de continguts el document o apartat. També els
semblaria bé és que s’indiqués clarament qué s’esta fent actualment
amb alguna etiqueta o element visual perque buscar-ho fos més facil.

L’apartat de qualificacions és el que genera més controversia, ja
que el troben util perd indiquen que no tots els professors/es
Iutilitzen pel que no apareixen totes les notes. També expliquen que
sovint les ponderacions no coincideixen amb les de les tasques pel
que la mitja que es calcula no és correcta i que les notes normalment

apareixen de 0 a 100 pero a ells els puntuen sobre 10.
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5. Conclusions i proposta de futur

Aquest article presenta un estudi exploratori sobre la percepci6 de
Pexperiencia de 'alumnat en entorns de gestié de I'aprenentatge per
determinar quins elements aporten valor a I'experiéncia i identificar
possibles problemes d’usabilitat. Coneixer aquests aspectes sera
imprescindible per tal de desenvolupar sistemes facils d’utilitzar i que
ofereixin una experiencia educativa satisfactoria [11].

Els resultats exposats indiquen que hi ha la percepcid
generalitzada que la plataforma ofereix funcionalitats que no
s'utilitzen i que no es perceben de valor pels usuaris. En el disseny
d’interficies és important evitar incloure opcions innecessaries, ja que
generen una experiencia complexa augmentant la fatiga i reduint la
comprensié 1 eficiencia del sistema [8]. Per aquest motiu, sera
necessati identificar quins dels elements de la plataforma s’utilitzen i
considerar 'opcié d’eliminar aquelles funcionalitats no utilitzades o
redundants.

Per altra banda, seria recomanable estandarditzar I'ds d’Atenea per
part del professorat per oferir una experiencia consistent als alumnes.
El principi de consistencia en el disseny d’interficies assenyala que és
necessari oferir una experiéncia consistent unificant el funcionament i
comportament dels elements per reduir la corba d’aprenentatge
necessaria i les possibles confusions generades [12].

Tenint en compte les limitacions de P'estudi a causa de la mostra
reduida 1 el seu caracter qualitatiu, aquest s’hauria de completar amb
investigacions més detallades i validar els resultats de manera
quantitativa. També seria recomanable ampliar l'estudi amb la
perspectiva dels docents i aprofundir en Pexperiencia en dispositius
mobils, ja que en alguns entorns d’aprenentatge aquesta encara no
esta al nivell de la que ofereix la versié d’escriptori [13].

Finalment, els resultats obtinguts posen en rellevancia la necessitat
d’incorporar professionals en I'ambit del disseny d’interficies en el
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sector educatiu per tal de seguir investigant en aquest camp i
assegurar que els entorns educatius donen resposta a les necessitats

dels usuaris de manera satisfactoria.
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Resumen

Estamos rodeados de materiales pero desconocemos en un grado
asombroso de dénde proceden o cuales son sus caracteristicas
principales. Somos usuarios y consumidores poco criticos con los
productos que nos rodean y los procesos por los que han sido
fabricados, hecho que el conocimiento, concretamente el de la
materia, solucionaria en gran medida.

Este proyecto nace de la necesidad de adaptar y renovar el
conocimiento matérico en los centros pre universitarios para asegurar
un conocimiento objetivo, veraz y estructurado.

Existe una problematica y debate global respecto al modelo
pedagodgico actual y su adaptacion a la realidad. Esta investigacién
pretende focalizar y establecer los retos que rodean el conocimiento
de la Materia en el publico K-725,

La publicacién The Future of Materials Science and Materials
Engineering Education (NSF¢, 2009) ya hace afios que proclama la

5 K-12 es un término anglosajéon para designar los alumnos que se
encuentran en edades de hasta los 12 afios.

6 NSF (National Science Foundation, https://www.nsf.gov/)

77


https://www.nsf.gov/

Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

necesidad de aproximar la ciencia de los materiales a la educacion,
como elemento fundamental para afrontar la compleja realidad
multidisciplinaria y cambiante.

Con el objetivo de investigar la problematica presentada se ha
analizado el estado del arte de los movimientos pedagdogicos a nivel
global y los desafios que éste presenta en el campo de la Materia.

Se ha procedido a realizar un plan piloto con la Escuela Lurdes? de
Barcelona, para generar un ambiente centrado en la transmision de
conocimiento matérico a alumnos de primero y segundo de primaria,
mediante un método innovador e integrador basado en el aprendizaje
mediante proyectos.

Este documento muestra las lineas basicas asi como ejemplos de las
primeras actividades realizadas en el centro y la reflexiéon vy
justificacién del proyecto educativo en vias de desarrollo al mismo
tiempo que intenta responder a las cuestiones siguientes:

- ¢Puede la materia ser un elemento conector multidisciplinar
que ayude a la implementacién de los nuevos modelos
pedagdgicos que se estan trabajando en la actualidad?

- ¢Se puede entender la materia como un cédigo primario basico
para realizacién de transmisién de conocimiento eficaz?

-¢ Qué aspectos pueden ser clave para mejorar el modelo
pedagdgico actual por lo que a conocimientos de la Materia se
refiere?

- ¢Puede la materia entrar en la escuela para formar parte de sus
recursos didacticos?

- ¢Como se puede transmitir el conocimiento de la materia de
manera que entendamos su percepcién emocional y sensitiva?

1. Contexto pedagogico actual

Como indican la multitud de libros y documentaciéon consultada,
es un momento crucial en la historia de la pedagogia cientifica. Los
autores (Claris & Riley, 2012) del articulo Situation critical: critical
theory and critical thinking in engineering education, relatan la
situacién del contexto previo por el cual se ha establecido la

7 Escola Nostra Sra. De Lurdes (http://www.escolalurdes.cat/)
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importancia de generar un cambio global en el modelo pedagdgico
actual.

Las vocaciones tecnoldgicas estan decreciendo en la actualidad y
los retos que plantea el futuro no hacen mas que aumentar, por lo que
existe una clara disrupcién y problematica que hay que afrontar.
Aspectos como el aumento exponencial de la poblacién del planeta,
el fin de los recursos naturales y el aumento de la contaminacion,
requiere de la necesidad de profesionales capaces de asumir los retos
que se encontraran las nuevas generaciones. Es por ese motivo que la
necesidad de perfiles transversales y completos se percibe mas
importante que nunca. Aspectos que promueve, entre otros, el
movimiento STEMS, se han convertido en prioritarios para los
estados de todo el mundo y de una relevancia vital.

La importancia del impulso de las profesiones tecnoldgicas es tal
que recientemente, el gobierno de la Generalitat de Catalufia, ha
realizado un plan de actuacién, Plan STEMcat?, con la finalidad de
impulsar las vocaciones cientificas y tecnoldgicas.

El modelo actual ya esta evolucionando hacia la direccion indicada
como se puede constatar mediante el nuevo modelo pedagdgico

propuesto pot la novaescola21'” en el territorio catalin. Organizacién

8 STEM, viene de las siglas en inglés Sicence, Tecnology, Engineering y
Maths. Nace en 2005 como movimiento que agrupa distintas entidades, con
el fin de impulsar esas competencias en la educacion.

9 STEMcat. (28 de febrero de 2017) Organizacién para el impulso de las
vocaciones cientificas, tecnolégicas, en ingenierfa y matematicas para
promover un aumento en el interés por estos estudios con el fin de elaborar
el plan estratégico para poderlo desplegar en las aulas a partir del curso
2017-2018.

10 Escolanova2l es una alianza que impulsa un proceso de trabajo conjunto
entre escuelas, comunidad educativa, administraciones publicas,
universidades e instituciones internacionales pero en un sistema educativo
avanzado. http://www.escolanova21.cat
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que no para de crecer y ampliar influencia a mas niveles de la
sociedad.

Estamos en un momento histérico dentro de la filosofia
pedagodgica, dénde la complejidad y rapidez con la que avanza la
tecnologfa, obliga a un modelo pedagégico mas eficaz y flexible
centrado en generar los profesionales capaces de solucionar
problematicas transversales y cambiantes de modo multidisciplinar y
creativo.

La Materia resulta un concepto clave en el entorno complejo y
transversal que se presenta, por lo que hay que actualizar el modelo
pedagbgico tomando atencidén en el peso que ésta tiene y transmitir
los conocimientos competenciales de modo eficaz.

De ese modo organismos como las bibliotecas de materiales o
materiotecas, centradas en la generacién de conocimiento de la
ciencia de la Materia y su relacién con el entorno que nos rodea,
puede resultar una herramienta fundamental para la comprension del
conocimiento cientifico, y en concreto en la difusién de la Materia a la

sociedad, objetivo principal de estudio del informe.

1.1. Estudio Recorrido competencial, centrado en el
conocimiento Matérico

En primer lugar se ha realizado un estudio del recorrido completo
dentro el modelo educativo, para tener una visibn general y
cronoldgica del contenido relativo a la Materia. El objetivo es analizar
todo el recorrido educativo, empezando por la educacién primaria, la
educacién secundaria obligatoria (E.S.O.) y el bachillerato
tecnologico, ya que es el mas cientifico y por lo tanto el que mas
competencias relacionadas con la Materia tiene. El motivo por el cual
se ha realizado el estudio de todo el ciclo completo y no solo
educacién primaria, es visualizar el volumen y desarrollo para analizar
la coherencia y progresion en todo el recorrido.
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El grafico se ha obtenido mediante paginas web de recursos

didacticos asociados a la comunidad de Madrid (https://
www.educa2.madrid.org/web/cesar.arenas) y Pais Vasco (http://

cpperalta.educacion.navarra.es/ciclo2/tema-4-la-materia-y-los-
materiales/)

El objetivo no es centrarse en el temario concreto sino en el

volumen como idea aproximada del peso académico.

Figura 1. Gréfico del peso del conocimiento de la Materia a lo largo del

sistema educativo espafiol

Respecto a educacion primaria, la mayor cantidad de contenido
se establece en el segundo curso del ciclo medio, lo que
corresponderfa a 4° de primaria. La progresiéon hasta ese punto es
muy acelerada y basada en la repeticién y suma de contenido como
norma general.

También se observa que a partir de 4° la tendencia es claramente a
la baja de forma clara y acentuada.

Una vez se entra en E.S.O. no aparece contenido de ningun tipo
en el primer curso, por lo que los alumnos dejan de alimentar la
estructura que tenfan establecida. También aparecen nuevas
asignaturas y otros cambios muy importantes debido al cambio de
ciclo, que empeoran el nivel de conocimiento relativo a los
fundamentos relacionados con la Materia de forma muy acentuada.
Este punto resulta critico en el desarrollo de la estructura del alumno

a partir de los conocimientos recibidos.
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Este vaclo se ve contrastado por un volumen elevado de
conocimientos en el segundo curso y una reducciéon paulatina de
conocimiento hasta llegar a 4°. Cabe remarcar que, en el modelo
estudiado para realizar el grafico, el atomo, concepto fundamental
para entender la Materia, no aparece hasta 3°. Ocurre el mismo
fenémeno con la tabla periddica, la cual es fundamental para entender
el codigo que rige los materiales y como se establece su clasificacion.
Por el contrario, la clasificacion de los materiales se realiza en 2°; un
curso antes de explicar la tabla periddica, hecho incoherente.

Dado que hay alumnos que escogen bachilleres no tecnolégicos o

cientificos, su conocimiento obligatorio de los aspectos de la Materia
finaliza en este punto.

Una vez entramos en el Bachiller Tecnoldgico, se observa el
mismo fenémeno, es decir el primer curso tiene mas temario que el

segundo, por lo que el peso decae otra vez al acabar el ciclo.

1.2. Analisis de método de transmision de conocimiento de
la Materia en los centros universitarios

Con el fin de estudiar el método de transmisién de conocimiento
empleado, se han investigado cuales son los mas utilizados segin
criterios de las Ciencias de la informacién. Esta rama de la ciencia
estudia la practica del procesamiento de informacién y la ingenietia
de los sistemas de informacion. Tiene un fuerte vinculo con las
ciencias de la computacién. El campo estudia la estructura,
algoritmos, comportamiento e interacciones de los sistemas naturales
y artificiales que guardan, procesan, acceden y comunican
informacién. También desarrolla sus propios fundamentos
conceptuales y tedricos y emplea conocimientos desarrollados en
Otros campos.
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En Ciencias de la Informacién, se constituyen como temas clave
el estudio de los conceptos dato, informacién, conocimiento y
sabiduria, a los cuales se los suele organizar bajo la forma de una
piramide de menor a mayor complejidad, ubicindose la sabiduria en
el vértice, y los datos en la base.

De ese modo se establecen dos modelos basicos de transmisién de
informacioén:

En el modelo BOTTOM-UP las partes individuales se disefian
con detalle y luego se enlazan para formar componentes mas grandes,
que a su vez se enlazan hasta que se forma el sistema completo. Las
estrategias basadas en el flujo de informacién “bottom-up” se antojan
potencialmente necesarias y suficientes porque se basan en el

conocimiento de todas las variables que pueden afectar los elementos
del sistema.

AN > |
2 _ITAN
— L o 5 .
=3 N
> N BOTTOM-UP .\@s_.“

{

oL

Figura 2. Ejemplos modelo Bottom-Up
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En el modelo TOP-DOWN se formula un resumen del sistema,
sin especificar detalles. Cada parte del sistema se refina disefiando con
mayor detalle sin relacién con otras partes.

Cada parte nueva es entonces redefinida, cada vez con mayor
detalle, hasta que la especificacién completa es lo suficientemente
detallada para validar el conocimiento.

Analizados los contenidos de la asignatura de Ciencias de la
Naturaleza, se establece que el conocimiento en la mayoria de bloques
dentro de la asignatura, como los seres vivos o el ser humano, se
utiliza el modelo BOTTOM-UP, por lo que el conocimiento empieza
en un nivel nuclear y poco a poco va aumentando mediante la
relacion de estos nucleos de conocimiento con otras estructuras mas
elaboradas. Generando conocimiento de la misma forma que el
lenguaje escrito o musical.

En cambio, en el tema de la Materia el método es TOP-DOWN,
por lo que los distintos conocimientos no se relacionan entre ellos ni
se explican de modo ascendente. Es decir, desde el concepto basico
hasta la relacién que se establece con estructuras mas complejas.

Se puede constatar que existe una clara incongruencia, ya que la
mayotia de conocimientos impartidos en la misma asignatura tienen
un modelo BOTTOM-UP, mientras que en la parte relativa a la

- ’
was ) TANN %
TOP-DOWN -

Figura 3. Ejemplos modelo Top-Down
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Materia la transmisién de conocimiento, es, por el contrario, TOP-
DOWN.

1.3. Reflexion estado de las competencias matéricas en el
sistema pedagdgico actual

Al analizar el contenido curricular oficial, se observa que el
contenido relativo a la Materia tiene las caracteristicas siguientes:

- Los contenidos son muy genéricos y no estan relacionados
entre si, ni tienen un orden concreto o logico.

- No establece un ritmo de aprendizaje claro, ni ningin lenguaje
para fundamentar los conocimientos.

- Pierde peso en el ciclo medio respecto al inicial. Eso se debe al
concepto de la Energia que se describe sin relacion alguna con la
Materia. No se explica el fenémeno intrinseco de la Materia que
genera el magnetismo.

- No relaciona conceptos como reciclaje o biodegradable con la
Materia.

- Aparecen conceptos complejos (oxidacién, fermentacion, etc.)
en el ciclo superior sin relacionarlos con los motivos que los
causan a nivel interno de la Materia.

Relativo a la transmision de conocimiento relativo a la Materia, se
constata que existe incoherencia ya que la mayoria de conocimientos
impartidos en la asignatura tienen un modelo BOTTOM-UP,
mientras que en la parte relativa a Materia la transmisiéon de
conocimiento es por el contrario TOP-DOWN. Esto implica que los
conocimientos no quedan bien estructurados ni arraigados por parte
del alumno. Este hecho explica como los adultos de la sociedad actual
tienen los conceptos relacionados con la Materia totalmente
difuminados y mezclados.
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El peso que tiene la Materia en la educaciéon primaria estd mal
planteado y es incoherente con el resto del temario impartido dentro
de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza.

Estos datos son una prueba del nivel con el cual los alumnos
empiezan la educacién secundaria obligatoria. En dicho ciclo las
bases no han sido implantadas y por lo tanto el grado de
entendimiento es minimo.

Por otro lado, la forma como se trata el concepto de la Materia no
es coherente con el nuevo modelo pedagdgico de la novaescola2l. La
Materia, principio presente en infinidad de elementos, objetos y
problematicas que nos rodean, no es de justicia que no tenga mas
peso y una estructuracion eficaz competencial en el plan oficial. Hay
que remarcar su relevancia y relacién con temadticas tan importantes
en el presente y futuro como:

- El cambio climatico.

- La nanotecnologfa.

- El reciclaje y los materiales biodegradables.

- La biomedicina.

- La tecnologia de impresién 3D.

- Los materiales inteligentes y sus aplicaciones.
- La transmisién de datos.

- El grafeno, etc.

Una vez analizada la posiciéon de la Materia, se intuye que el
problema persistira, aunque el modelo pedagdgico evolucione, si no
hay voluntad de modificar y actualizar el temario y los contenidos
impartidos. Se entiende que el problema es el COMO el QUE vy el
CUANDO.

La Materia puede actuar como concepto fundamental y conector
para establecer un proyecto vehicular a lo largo del curso que

relacione infinidad de aspectos intrinsecos de otras asignaturas, pues
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esta relacionada con aspectos interdisciplinares, como es el arte, la
historia, educacion plastica, etc.

Por otro lado, no se concibe el entendimiento de la Matetia si no
se establece un cédigo primario mediante método BOTTOM-UP, en
el cual se utilice alguna adaptacién de la tabla peridédica, asi como
explicar el atomo y los enlaces a edades tempranas para asegurar la
correcta estructuracion en el conocimiento del alumno.

Esforzarse en crear un cédigo relativo a la Materia resulta de vital
importancia para generar un perfil de estudiante del s. XXI capaz de
afrontar los retos actuales. Adaptar ese codigo al nuevo modelo
pedagbgico es fundamental para la comprension interdisciplinar del
mundo que nos rodea.

2. Estudio y generacion de un cédigo Matérico propio e
implantaciéon mediante un plan piloto

Mediante la colaboracién con personal docente de la escuela
Lurdes de Barcelona, se establecieron una serie de objetivos pata la
realizacion del cédigo que facilitara la transmision de conocimiento
matérico mediante el espacio de ambientes que siguen los centros con
metodologias de aprendizaje interdisciplinar centrados en el enfoque
constructivista basado en los proyectos, basado en corrientes
pedagbgicas fundamentadas en la publicaciéon Educational
Research and Innovation The Nature of Learning Using
Research to Inspire Practice: Using Research to Inspire
Practice .

De ese modo el equipo se formé por expertos en la Materia y
pedagogos con el fin de disefar las actividades que giren alrededor de
un codigo que aporte conocimiento real y estructurado mediante
metodologia STEAM y siguiendo un sistema de transmisién de

conocimiento Bottom-Up.
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Después de realizar distintas reuniones el equipo establecié los
elementos siguientes como los fundamentos para generar
conocimiento estructurado alrededor de la Materia.

- El Carbono, es el elemento que materializa la vida

- El Oxigeno representa la respiracion y por lo tanto la accién
vital.

- El Hidrogeno, es la energfa para la vida.

- El Silicio es el elemento que nos comunica con la tierra.

- El Hierro nos polariza.

Una vez establecidos los elementos a partir de la cual construir
conocimiento matérico se procedié a pensar las actividades que
justificarfan y generarfan el conocimiento.

El objetivo del proyecto es generar actividades que conecten las
distintas competencias dentro del curriculum pedagbgico tales como
la linglifstica, matematica, de comunicacién, artistica, conocimiento
del medio, etc. Por ese motivo es muy importante trabajar de mano
de pedagogos con mucha experiencia con el fin de generar
actividades donde las metodologias activas, el aprendizaje basado en
proyectos, basado en la comprension , los problemas, cooperativo se
concretice mediante la generacion y reflexion a través de un método
cientifico.

2.1. Plan piloto. El Carbono

El cédigo Matérico empieza con el Carbono como elemento
inicial para la generaciéon de conocimiento matérico por distintos
motivos. El Carbono es el elemento fundamental en la Quimica
organica y por lo tanto en todo aquello que respire y viva aspecto
fundamental para la comprensién y que lo hace idéneo para ser el

punto de inicio.
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Mediante el carbono también se plantean preguntas relativas a
aspectos mas genéricos como la materia, de que se compone, la
explicacién del 4tomo y los elementos como punto inicial a partir del
cual construir conocimiento.

De éste modo se generaron tres actividades que giraran alrededor
del Carbono y que se fundamentaran en la experimentacién y la
investigacion como promueve la metodologia STEAM.

Realizar una

pregunta

Realizar
Investigacion de

fondo

Volver a pensar e
Construir una
< hipdtesis = intentario de

\

i

'

Figura 4. Método simplificado de las etapas
del método cientifico (Wikipedia)
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2.1.1. E1 Carbono Construye

Los objetivos de la primera sesiéon es Re-Conocer a través de la
accién y la observacion.

En esta sesion hay un doble objetivo: Que los nifios se inicien en
hacer una accién que repetida una y otra vez los lleve al
entendimiento de un concepto y que, posteriormente, contemplando
lo que han hecho puedan entender parte de la naturaleza del objeto
de estudio. Es decir, conocer a través de la técnica.

En el taller los alumnos rompen trozos de pan para plantear dudas
y observaciones de la materia al mismo tiempo que se les plantean las
iniciales del cédigo que aprenderan: C, O, H, Siy el Hi.

Los alumnos entran por primera vez en el laboratorio de la escuela
y se les explican particularidades del espacio y sus posibilidades entre
otros conocimientos.

N |

Figura 5. Primera sesién del ambiente Matérico
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A través de la experimentacion los alumnos han entendido que el
Carbono en funcién de la disposicién de sus atomos puede ser
distintas cosas y todo ello des de la experimentacion y estableciendo
unas reglas muy claras y sencillas pera la generacién de estructuras, el

atomo de Carbono puede unirse a cuatro 4tomos mas como maximo.

fullerene nanotube graphene oo

Figura 6. Estructuras del Carbono (Wikipedia)

2.1.2. El Carbono Ensucia

En la segunda sesion el objetivo es conocer a través del arte.

En esta sesion hay un doble objetivo: Que los nifios descubran
una de las naturalezas del carbono y que lo hagan a través de la
creacién artistica y la experiencia estética.

En esta sesién los alumnos entendieron que el carboncillo es
grafito, mediante una base tedrica que reforzaba los conocimientos de
la sesion anterior referentes a la estructura y al simular la estructura
del grafito, formada por capas, entienden que al dibujar las capas se
desprenden del material y quedan adheridas en el papel de forma
experimental y real.
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Figura 7. Segunda sesién del ambiente Matérico

S 2

Figura 8. Estructuras del
Grafito (Wikipedia)
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2.1.3. El Carbono Filtra

Conocer a través de la ciencia.

En esta sesion hay un doble objetivo: Que los nifios descubran
una de las naturalezas del carbono y que lo hagan a través del método
cientifico.

En esta sesioén los alumnos hacen una previa donde se consolidan
los conocimientos de las sesiones anteriores y se entra en el
laboratorio con el objetivo de presentar herramientas nuevas para
realizar la practica como son utensilios tipicos de medida como son el
vaso de precipitados, una varilla de vidrio para mezclar, y se les avisa
de que son objetos delicados y de precision.

El objetivo de la jornada es que los alumnos mediante el juego y la
experimentacion realizan hipétesis sobre como separar productos
mezclados en el agua con distintos utensilios entre ello malla metalica,

y otros objetos.

»

"y
|
7 e

Figura 9. Tercera sesion del ambiente Matérico
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El objetivo es que entiendan que el carbono activo es el unico
método capaz de separar y filtrar el agua mezclada con pigmento por

sus caracteristicas.

2.1.4. Cierre y Reflexion

En la ultima sesién los alumnos hicieron una recopilacién de
todos los conceptos explicados con el fin de consolidar el
conocimiento.

Generando preguntas respecto a aspectos como los atomos, la
materia y el carbono. También de la necesidad de ordenar esos
elementos mediante una tabla, la Tabla perioédica, que poco a poco
se ira introduciendo a los alumnos. Estas preguntas se plasmaron

Figura 10. Cuarta sesién del ambiente Matérico
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mediante la grabacién de los alumnos y sus reflexiones para poder
analizar los resultados obtenidos y tener datos objetivos para generar
un marco tedrico mediante una investigacion cualitativa, a medida que
avance el plan piloto y se generen datos.

2.2. Conclusiones

Una vez analizado el desarrollo de la generaciéon del cédigo
Matérico formado por los cinco elementos que actuaran como las
vocales del lenguaje escrito, el objetivo es establecer desafios y
oportunidades que generen una implementaciéon en el modelo
pedagbgico actual, focalizado en el conocimiento, transmisién y
estructuracion de la Materia a lo largo del ciclo correspondido por
educacién primaria.

Con el fin de resolver las preguntas de investigacion planteadas en
el inicio del proyecto, se procedera a su andlisis y reflexion aportando
soluciones justificadas mediante el informe presentado.

¢Puede la materia ser un elemento conector multidisciplinar
que ayude a la implementacién de los nuevos modelos
pedagogicos que se estan trabajando en la actualidad?

La Materia se ha constatado como modelo de transmisién de
conocimiento eficaz y conector multidisciplinar que ayude a la
implementacién de nuevos modelos pedagdgicos enfocados al
puablico k-12. En primer lugar, porque la experiencia asi lo corrobora,
segundo porque es un activo de innovaciéon y el tercero porque es
todo lo que nos rodea, por lo que es muy facil de entender el juego a
través de lo cercano. Entender la realidad a través de Ia
experimentacion es un elemento fundamental de cualquier modelo
pedagogico, y la Materia tiene todos estos condicionantes a su favor.

La Materia se esta trabajando como si fuera algo muy abstracto
cuando en realidad no lo es. Por ejemplo, es mucho mas abstracto el
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lenguaje numérico o escrito y la metodologia impartida para su
aprendizaje es un éxito contrastado.

Como elemento conector la Materia es clave, ya que conecta la
vida con el aprendizaje del contexto en el que vivimos. No
entendemos el contexto matérico que nos rodea aporque el modelo
pedagdgico no tienen la capacidad de explicarlo de manera correcta.

¢Se puede entender la materia como un cédigo primario
basico para realizacion de transmision de conocimiento eficaz?

En la actualidad el cédigo Matérico mas conocido es el de la tabla
periédica, pero no es entendible por la mayor parte de la sociedad y
ha sido apropiado por la industria quimica, que no ha protegido el
cédigo como lenguaje basico, sino que se utiliza de forma compleja y
poco entendible para la sociedad. Es necesario empezar a entender la
Materia como un cédigo independiente de la quimica, simple y claro.
Explicindolo cuanto antes mejor y relacionado con el entorno que
nos rodea y no de forma abstracta.

¢Qué aspectos pueden ser clave para mejorar el modelo
pedagogico actual por lo que a conocimientos de la Materia se
refiere?

Es necesario ordenar el conocimiento, adaptatlo y trabajar de la
misma forma que se trabajar en otros ambitos. Cuando existe el
conocimiento siempre se trabaja de modo Bottom-up y no Top-
Down. Es la forma eficaz y contrastada de transmitir y estructurar el
conocimiento. En la actualidad la Materia se trabaja de modo erréneo
mediante Top-Down.. Hay que adaptar y ordenar el conocimiento

mediante el modelo Bottom-up.
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¢Puede la materia entrar en la escuela para formar parte de
sus recursos didacticos?

No hay duda, igual que los libros, debe formar parte del material
pedagogico al alcance de los alumnos. Como se ha analizado en el
informe, existe un modelo de éxito que ha revolucionado la difusién
del conocimiento de la Materia a publico profesional y universitario,
las materiotecas. Hay que adaptar y modificar el modelo ya existente
con el fin de incorporar muestras a las escuelas, en sus laboratorios o
en las bibliotecas. Al mismo tiempo es importante generar sinergias,
por ejemplo, la Materia puede estar dentro de los Fablabs, que a su
modo deben estar dentro de las escuelas. Lo importante no es en qué
lugar especifico, sino que este dentro y hay multiples posibilidades ya

que los factores existen.

¢Como se puede transmitir el conocimiento de la materia de
manera que entendamos su percepcion emocional y sensitiva?

La tnica respuesta posible es mediante la propia Materia. Es
necesario tocat, experimentar, y sentir para entender y estructurar el
conocimiento de la Materia de modo eficaz.

De este modo podemos afirmar que la Materia representa una
oportunidad para estructurar conocimiento interdisciplinar en los
centros pre universitario, ya que es coherente con las corrientes
pedagogicas innovadoras de los educativos, como lo demuestra el
éxito conseguido en el plan piloto realizado.

De igual forma es necesario seguir avanzando para completar las
actividades programadas y analizar el impacto cualitativo en los
alumnos y el grado de conocimiento adquirido y bien estructurado.
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Resumen

El entorno de Trabajo Moodle se ha convertido en una herramienta
imprescindible para la gestién integral de cualquier asignatura en los
diferentes niveles educativos. En este comunicado se expone su
adaptacion para su uso en la direccién de Trabajos finales de estudio,
en especial cuando el volumen de trabajos tutorizados es elevado. Se
mostraran sus ventajas e inconvenientes, asi como su potencial y
limitaciones.

1. Antecedentes

La primera utilizacién del entorno de Moodle (ATENEA), se
remonta a al curso 2015/2016. Se observé la gran cantidad de
médulos y herramientas que incluye el entorno y que podrian ser
validas, también, para el control de los trabajos finales de estudios
(grado y master).
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El espacio ATENEA (Moodle de la UPC) se denominé PFC/G/
M (Curs total) con cédigo de curso 2015/16-02:EET-3202016813E-
CUTotal. Estaba encuadrado en la antigua Escwla d’Enginyeria de
Terrassa (EET) que, posteriormente, pasé a denominarse ESEIAAT,
fruto de la fusién de las 2 escuelas tradicionales de ingenierfa de la
ciudad de Terrassa.

En los afios sucesivos, el espacio se fue reutilizando y adaptando y
se fueron incorporando los diferentes alumnos y alumnas tutotizados,
incluyendo todos los datos significativos de sus respectivos trabajos.

Ao Alumnes tutotizados
2016 15

2017 10

2018 18

2019 15

2020 11 (provisional)

Tabla 1. TFGs/estudiantes pot afios

2. Caracteristicas del entorno Moodle para TFE

El espacio debia de ser apto, tanto para los trabajos final de grado,
como para los trabajos final de master. No se incluyé la direccion de
tesis doctorales por las particularidades que requieren y su mayor
extensién temporal.

La matricula se hacia mediante auto-inscripcién por invitacion
mediante un c6digo de acceso que suministra el profesor responsable.
Este acceso tiene fecha de caducidad programable y que
normalmente coincide con el periodo de matriculacion del trabajo
final de estudios.

Evidentemente no hay que abonar tasas por créditos, ya que no se

trata de una asignatura al uso. En todo caso la equivalencia en
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créditos ECTS esta en 24 ECTS para los TFG y sobre unos 15 ECTS
para los TFM. Si se trata de titulaciones de doble grado, se duplican

los créditos.

También cabe destacar que, tanto la inscripcién como el acceso

son totalmente voluntatios para el alumnado tutorizado.

2.1. Estructuracion del entorno

Como apartados principales, el alumnado puede encontrarse con
los siguientes, una vez accede al entorno de trabajo:

AULA TFE — ESPACIO DE TRABAJO COLABORATIVO

APARTADOS GENERALES:
- INFORMACION DE LA ASIGNATURA
- PROXIMOS ACONTECIMIENTOS
- ACTIVIDAD RECIENTE
- ULTIMAS NOTICIAS
- MENSAJES DEL PROFESOR

TEMAS PRINCIPALES:
ANORMATIVAS
B.DOCUMENTACION
C.RECURSOS
D.ESPACIO COMUN
E.EJEMPLOS DE TFE
F.ARTICULOS Y TEXTOS DE CONSULTA
G.CONCURSOS Y OTROS ACONTECIMIENTOS
H.TFE DE CURSOS ANTERIORES
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Vamos a ver los rasgos principales de cada uno de los items
anteriores.

AREA DE APARTADOS GENERALES

Aqui podriamos decir que se incluyen todas aquellas cuestiones y
aspectos de tipo formal que caracterizan de alguna manera el entorno
operativo. Configuraciones, notificaciones y otros aspectos mas

genéricos tienen cabida en esta parte del espacio MOODLE.

Informacion de la asignatura

En este caso, no se trata de una asignatura al uso, sino que es un
entorno de trabajo colaborativo. Es por ello que aqui no aparecen el
cédigo de la asignatura ni otros datos similares. Por el contrario, si
que se incorporan datos extraidos de la guia docente de los estudios.

77 INFO. ASSIGNATURA

Figura 1. Datos generales del
espacio ATENEA

Figura 2. Informacion de la

asignatura

Proximos acontecimientos
Se trata de un recordatorio de eventos relevantes, ya sean entregas

programadas, reuniones de tutorfa, seminarios, conferencias, etc...
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Actividad reciente

Aqui quedan reflejadas las ultimas acciones llevadas a cabo por
parte del profesorado. Es una especie de historial por orden
cronolégico de realizacién. Esto permite una trazabilidad completa de

las diferentes acciones llevadas a cabo.

) ESDEVENIMENTS PROPERS @ ACTIVITAT RECENT

A
=%
m
[5)
€

Activitat de:
No hi ha esdeveniments propers

nforme

Sense activitat recent

Figura 3. Préximos acontecimientos
Figura 4. Actividad reciente

el professor

fer a al

« ULTIMES NOTICIES o M'Ssafges d

Afegeix un tema nou
9nov, 11:13

Lapaz Castillo Jose Luis _ 5
Vols fer una estada al Japé? L2t
9 nov, 10:14

Lapaz Castillo Jose Luis : :
The Tork Challenge (only for Students in Spain) F1gura 6 MCI’ISQ]CS del profesor al
30 mai, 09:19 alumnado

Lapaz Castillo Jose Luis

PFG ja defensat

26 mai, 20:45

Lapaz Castillo Jose Luis
MOLT IMPORTANT

16 mai, 08:32

Lapaz Castillo Jose Luis

©

Figura 5. Ultimas noticias
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Incluye la posibilidad de generar un informe detallado y
temporizado de todas las acciones de interacciéon ejecutadas por

todos los stakeholders.

Ultimas noticias

Como indica su nombre, se muestran hechos relevantes, tanto de
ambito local, como a nivel de toda la universidad. Normalmente este
modulo va conectado a otros médulos de noticias de unidades basicas
académicas: departamentos, centros docentes, institutos de
investigacién y, en ultimo extremo, las noticias generales de la
universidad.

Mensajes del profesor
Cronologia de notas y comunicados de interés para todo el grupo

de participantes por parte del profesorado y que no se circunscribe
unicamente a temas de TFE.

TEMAS PRINCIPALES

Este es el cwre del entorno de trabajo. Aqui se incluyen todos
aquellos apartados relevantes desde un punto de vista funcional.

A. NORMATIVAS
Se incluyen aqui fechas y datos relevantes a tener en cuenta.

También existe la posibilidad de incluir documentos (calendarios,
guias, reglamentos, pautas, etc.) en diferente formato relacionadas con

el trabajo final de estudios.

B. DOCUMENTACION

Directrices, pautas a seguir y otros documentos relevantes.
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A. NORMATIVES

Dades, dates | referéncies a tenir en compte

@) UPC - TFG, TFM directrius | normatives de publicaciéd a tenir en compte

@) ESEIAAT - Intranet Tredalls Finais (Grau | Mister)
B 55607 - Reglament per a's Trebals de F dEstud's (Grau | Misten
M £561447 - Guia ce procediments per a5 Trebal's de FI ¢ Estudis (Grau | Mister)
B £51047 - Caiencar Trevat Fi ce Grau (CURS 2019-2020)
NOVETAT:

A partir dei curs 2018-2019, en & cas de titulacions de Grau que tenen continuitat directa amb Masters impartits a ESEIAAT, I'estudiantat disposard, a més del Director/a, d'un/a Tutor/a,
qQue supervisard [assoliment de's cbjectius marcats en el TFG dins el termin previst

Les titutacons ce Grau a les Que s assignara un/a Tutor/a son les seglents:
- Grau GEnginyera en Tecnologies Industrials

- Grau gEnginyera en Tecnologies Aerospacials

- Grau en Enginyeria de Disseny Industrial | Desenvolupament del Producte

Alxd comportara unes entregues | un seguiment paral-ie! per part del Tutor/a

Us adjunto 18 presentacié sobre aquest tema que es va realitzar el 12/09/2013 | 1a plantila per realitzar 1a primera entrega ai Tutor/a:
% 5550 INFORMATIVA TFG - REV180912_1.0

“
®, TFG charter tempiate-1

Figura 7. Normativas

B. DOCUMENTACIO

Directrius i altres documents rellevants

@) Trebalis académics UPC - Pubiicar en obert

ﬁ, Instruccions basiques

%@ proposta continguts memoria PFG (Disseny)
IMPORTANT:

Us adjunto unes indicacions importants, extretes de la web de I'escola, en relacié a la memdria del PFG:
Pel que fo ol contingut qualitatiu, ha dincloure els elements caracteristics d'un projecte o estudi d'enginyeria, els Guals, en el sentit més ampl, sén:

¥ Introduccié - Objecte / Abast /Requeriments / Justificacié i utilitat.
 Desenvolupament - Antecedents i/o Estatde I'Art / Plantejament i seleccié d alternatives
 Desenvolupament de la solucié proposada.

¥ Resultats - Resum econdmic / ambientals / 6i

6 / Condlusions i i normativa.

Cal distingir entre els projectes que defineixen un determinat producte, ung instakiacid 0 una operacid industrial, estudis tedrics o empirics, i eis que arriben  la construccid del mateix
‘producte o prototip. En aquest cas, el prototip es considera, o lefecte de voloracid, com a part integrant del projecte.

Lenliag és el segUent (tambe hi aparéixen eis terminis)

ed

ati i jecte-final-grau

També us recordo que el Diagrama Gantt és obiigatori.

B Rivrica/questionari ¢ avaluacio del PFG

Figura 8. Documentacion
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C. RECURSOS

Enlaces interesantes actualizados y repositorios de utilidad

@ Google Fonts
@ Google Images
e Gantt Chart Software
- annttProject - Free Gantt ch,
Eina de productivitat
@ The Circular Design Guide
R anxius 2D 1 3D

Figura 9. Recursos

D. ESPACIO COMUN

Zona de trabajo comun compartido con acceso a un foro general
de participacion.

Figura 10. Espacio comun

colaborativo
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E. EJEMPLOS DE TFE

Desde esta zona del portal, se puede acceder directamente al
repositorio UPCommons. Una vez alld, se pueden aplicar filtros de
busqueda para encontrar ejemplos de trabajos final de estudios que
puedan ser relevantes.

El unico inconveniente es que muchos de estos trabajos tienen su
acceso restringido por decision propia del autor o autores. Entre los
motivos cabe destacar la confidencialidad en la mayorfa de trabajos
finales de estudio ligados a empresa y en el resto de casos que

conllevan innovaciones factibles de ser patentadas o explotadas.

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA Contacto @ Castellano v Inicia sesion  ~
BARCELONATECH

UPCommons. Portal de acceso abierto al conocimiento de la UPC

Figura 11. UPCommons

F. ARTICULOS Y TEXTOS DE CONSULTA

Principalmente documentos de referencia de los cuales extraer

informacién y citas relevantes de cara a la confeccién de la memoria.

F. ARTICLES | TEXTOS DE CONSULTA

‘i Disefio de productos para la habilitacion integral de nifios (ICONOFACTO, vol 7 nim 8

Figura 12. Documentos varios para consultar

109



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

G. CONCURSOS Y OTROS ACONTECIMIENTOS

Todos aquellos eventos que
se realizan durante el periodo
de matriculacién susceptibles
de ser considerados por parte
del alumnado como

promocién personal o, incluso
en el contexto de la propia
tutorizacién, como pretexto y Figura 13. Concursos y otros
justificacion de la realizacién

de determinados trabajos

finales de grado y de master.

H. TFE DE CURSOS ANTERIORES
Se enumeran los TFE defendidos, agrupados por afios en los que

fueron convocados e indicando titulo, autor, grado o grados y
postgrados relacionados (para el caso de trabajos finales de master.

3. Conclusiones
Creemos que se trata de una buena herramienta de soporte por
diferentes motivos:

- Permite una interaccién plena y multicanal: tutor-alumno, tutor
alumnos, alumno-alumno y alumnos-alumnos.

- Simplifica tramites y procesos comunes y repetitivos que
afectan a todo el alumnado tutorizado, en especial por la
economia de escala que se genera.

-No interfiere con otras herramientas de soporte a la
tutorizaciéon de TFEs, mas bien al contrario, se potencian entre
ellas.
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Figura 14. Listado de enunciados y autores de TFE anteriormente
presentados.
Nota: Observacion: por motivos de confidencialidad, se han difuminado

los datos del listado

- Al estar implementada en c6digo abierto, es posible incorporar
médulos adicionales que amplien las posibilidades del entorno
como, por ejemplo, el video chat y la videoconferencia.

- Puede ser recuperada, adaptada y mantenida para cada cutso
académico, independientemente de la tipologfa y volumen de

alumnado inscrito y tutorizado.
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-Su caracterfstica asincrona la hacen maés polivalente y
funcional, ya que no la hacen condicionada a utilizarse en el
mismo momento comunicativo.

- Se pueden encontrar multitud de experiencias similares en la
red de las que extraer conclusiones y buenas practicas, tanto para
trabajos final de grado, como de master.
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Materials a base de Particules de Lignina
Consolidats amb Nanofibres de Cel-lulosa:
Aplicacié com a Membranes de Microfiltracio
Antioxidant

Oriol Cusola Aumedes
Grup CELBIOTECH. ESEIAAT. Expressi6 Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Orlando Rojas
Aalto University, School of Chemical Engineering. Finlandia

M. Blanca Roncero Vivero
Grup CELBIOTECH. ESEIAAT. Expressié Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Resum

En aquest treball introduim un nou tipus de membrana a base de
particules mitjancant la combinacié de particules de lignina (PL) 1
nanofibres de cel lulosa (NFC), les quals s’introdueixen en fraccions
de petit volum. Les sinergies inherents a la lignina 1 la cel lulosa en les
plantes s’aprofiten per produir materials amb baixa energia superficial
i que es poden fer resistents a l'aigua amb I'ajuda d’agents de
resistencia en humit (ARH). En el treball fem émfasi en I’habilitat
d’aquests materials per ser utilitzats en separacié antioxidativa
(inhibici6é del radical ABTS®*). Es produeixen membranes amb
estructura porosa uniforme que permeten 'oxidacié de Iefluent a raé
de 95 mL/cm?, demostrant, per primera vegada, I'is de particules de
lignina no modificades en membranes flexibles per a microfiltracié
activa. Les propietats inherents a la lignina, incloent la capacitat de
bloqueig de radiaci6 UV i la reduccié de lenergia superficial
s’exploten encara més en el desenvolupament d’arquitectures
adaptables 1 autoportants formades gairebé integrament de PL
(contingut de solids fins a 92 w/w%).
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1. Introduccié

Els materials sintétics han permeés resoldre moltes de les
necessitats de la nostra societat industrialitzada. Tanmateix,
actualment s’estan fent esforcos per tal d’adoptar materials i
compostos de base biologica, que puguin ser utilitzats com a
alternatives als que es basen en els recursos fossils. Uns bons
candidats sén els biopolimers vegetals. Aquests biopolimers inclouen
la lignina, un polimer d’estructura reticulada format a partir d’unitats
de fenilpropa unides a través d’enllagos intermoleculars. Degut al
desenvolupament natural de la biogenesi vegetal, la lignina ha
evolucionat fins a contribuit amb diversos rols, inclosos els
relacionats amb la integritat estructural i les propietats funcionals.
Aquests ultims inclouen la proteccié contra la radiacié i el foc,
propietats antioxidants, propietats antifungiques, aixi com activitat
antimicrobiana i antibacteriana [1,2]. Es preveu, doncs, que en un
futur la lignina es pugui utilitzar en la sintesi de materials avancats,
explotant altres de les seves propietats inherents com ara la seva
clevada temperatura de degradacié termica i, segons la font i les
condicions de processament, les seves propietats de superficie, i els
seus comportaments reologics 1 viscoelastics.

En treballs recents s’ha incorporat la lignina en materials
complexos on s’utilitzen altres polimers com a matrius estructurals
[3]. Fins i tot quan hi és present en petites quantitats, les propietats
intrinseques de la lignina juguen un paper important en els
complexos. Pel licules d'agar, pellicules de poli(butile-succinat),
pel licules de proteina de soja aillada, o pellicules basades en la
nanocel lulosa, en sén alguns exemples. La caracteristica més
remarcable en aquests treballs és el fet que la lignina s’ha afegit en
quantitats que representen menys del 10 % del pes sec total del
complex. Una de les raons per incorporar la lignina en quantitats tan
petites és per tal d’evitar la rigidesa i fragilitat tipiques que es
produeixen quan la lignina n’és el component dominant. Aixo es deu
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principalment a la seva estructura condensada i a la seva forta unié
intermolecular a través del pont d’hidrogen, que en restringeix la
mobilitat termica. Una excepcié a aquestes observacions son les
pel licules obtingudes recentment, formades a partir de gairebé el
100 % de lignina, en forma de capes suportades dipositades sobre
superficies de silice o quars [4]. També s’han reportat treballs on
s’obtenen estructures de lignina impreses en 3D mitjan¢ant modelat
per deposicié fosa. En aquests treballs la lignina es va introduir en la
formulacié de filaments termoplastics en quantitats de fins a un 40 %
en pes en ABS, 30 % en pes en PP i 20 % en pes en PLA. També
s’han obtingut escumes a base de lignina amb un contingut de lignina
de fins a un 55 % en pes [5]. Tanmateix, actualment no existeixen
escumes a nivell comercial en les quals la lignina en sigui el
component principal. Aix{ doncs, la fabricacié de pel licules o
objectes en 3D formats integrament amb lignina roman encara
intractable. Per abordar aquest repte, en el present treball explotem la
capacitat d’estructuracié de la lignina quan s’utilitza com a micro/
nano-particules esferiques, obrint una nova perspectiva per a la seva
utilitzacié. Ens basem en esforcos realitzats anteriorment dirigits a
incorporar la lignina en barreges de polimers, i en els nostres treballs
antetiors, on demostravem la formacié de pel licules a partir de
lauto-acoblament i lestratificacié de particules de lignina (PL) a
través d’un procés d’assecat [4]. En aquests treballs, els films
obtinguts encara presentaven dos inconvenients importants: la
naturalesa no-cohesionada dels sistemes i la manca de resisténcia a
laigua. Per tant, en el present treball proposem la utilitzacié de
nanofibril les de cel lulosa (NFC) com a element per a poder superar
aquests reptes, a través de la seva addici6 com a component
minoritari. En el present treball introduim una nova metodologia per
sintetitzar membranes que podrien trobar aplicacié en camps com ara
I’hemodialisi, en cel les de combustible o en el tractament d’aigies.
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2. Materials i métodes
2.1. Materials
La lignina kraft (Indulin AT, Mead Westvaco, EUA) es va utilitzar

sense cap més modificacié per a produir particules de lignina
mitjancant un reactor de flux d'acrosol, tal com s'ha descrit
anteriorment [6]. Les nanofibres de cel lulosa (NFC) es van obtenir
del Centre de desenvolupament de processos de la Universitat de
Maine, en forma d’hidrogel al 3,0 w %, 1 una mida nominal de 50 nm
de diametre. La resina de poliamidoamina-epiclorhidrina (Eka WS
505) va ser subministrada per Akzo Nobel Chemicals®, El Prat de
Llobregat, Barcelona.

2.2. Preparaci6 de les membranes

Les membranes es van preparar dispersant PL seques (8 %) en
una suspensi6 aquosa de NFC (0,4 % w/v) i dipositant-les sobre un
substrat pla de polipropile 5 (PP5). Abans de la deposicié, es va
netejar el substrat amb etanol i acetona i es va delimitar la zona de
deposicié mitjancant un laminat adhesiu. Finalment, les suspensions
es van deixar assecar en condicions ambientals, obtenint aixi les
membranes. L.a massa per unitat de superficie de les membranes
resultants va ser de 35 * 5 % g/m?2 amb un gruix de 40-50 pm. Per a
preparar membranes de PL resistents a I'aigua, s’hi va afegir resina de
poliamidoamina-epiclorhidrina al 0,2 % (w/v) com a agent de
resistencia en humit (ARH).

2.3. Analisi MER

Les imatges de microscopia electronica de rastreig (MER) de les
seccions transversals de les membranes de PL-NFC es van obtenir
mitjancant un microscopi Zeiss Sigma VP, Alemanya, amb una tensi6
d’acceleracié de 2 kV. Abans de I’analisi, les mostres es van recobrir
amb una capa de plati de 3 nm.
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2.4. Mesura de la capacitat antioxidant

La capacitat antioxidant de les membranes es va mesurar
mitjancant una variacié del meétode emprat per Serpen et. al., [7] a
través de la quantificacié de la inhibicié del radical ABTS**+. La
reduccié6 de la concentracié en ABTS®* induida per una certa
quantitat d’antioxidants, es va relacionar amb la del Trolox (un
compost antioxidant de referencia), mitjancant una corba de
calibracié previa. Finalment, la capacitat antioxidant expressada com a
concentracié de Trolox per mg de membrana es va calcular de la
seglient manera:
_Cr Vaprs+
Comp 990

CA Equacié 1

On CA és la capacitat antioxidant (mmol de Trolox / mg de
membrana), Cr és la concentracié de Trolox, mmol, 7y és la massa de
membrana, mg, I4prse+ és el volum Jd’ABTS®+ utilitzat en la
determinacié de CA, 1 990 és un factor que té en compte la quantitat
d’ABTS®* utilitzada en la corba de calibracié de Trolox. Per tal
d’analitzar la capacitat de les membranes per a ser utilitzades com a
filtres antioxidants, es va generar el radical ABTS a una concentraci6
determinada (") i la soluci6 ABTS®* es va filtrar a pressié constant
amb una AP de 10 kPa. Mentre tenia lloc la filtracié es van anar
retirant diversos aliquotes de la soluci6 ABTS®* filtrada i se’n va
mesurar la concentracié del radical restant (¢°7) mitjancant
espectrofotometria UV-Vis.

2.5. Distribucio6 de porositat i permeabilitat a aire i ’aigua
La mida dels porus es va determinar mitjancant un instrument

Quantachrome 3Gzh mitjancant la técnica de la porosimetria de fluxe
capil lar. El liquid es va utilitzar per omplir els porus de la mostra. A
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continuaci6, es va utilitzar un gas (aire) per desplagar el liquid dels
porus. El treball realitzat pel gas és igual a 'energia lliure de superficie
necessaria per al desplacament del liquid, i equilibri capil lar es pot
expressar com:
P-r =2ycos@ Equacié 2
on t és el radi del capil lar, P és la pressio capil lar, 7y és la tensio
superficial del liquid i 0 és 'angle de contacte entre el liquid i la patet

del capil lar. La porositat i la permeabilitat es van mesurar tallant
membranes circulars (0 = 2,5 cm).

2.6. Propietats de bloqueig de radiacié UV

La capacitat de les membranes per a bloquejar la radiacié UV es va
assajar utilitzant un Analitzador de Transmitancia Ultraviolada
UV-1000P Labsphere en un rang de longitud d’ona de 290 a 400 nm
(UVA 1 UVB) amb una precisi6 de 2 nm i una precisié de
transmitancia de £ 0,5 % T.

2.7. Analisi mecanic dinamic

L’analisi mecanic dinamic (AMD) es va realitzar en membranes
amb major quantitat de NFC (del 4 a 20 %) mitjancant una unitat
DMAQS800 (TA Instruments, New Castle, DE, EUA) operant en
mode d’assaig de traccié 1 amb una precarrega de 0,1 N. La distancia
entre mordasses es va ajustar a 14 mm. Les mesures es van realitzar a

temperatura constant (30 °C) aplicant una carrega de tracci6
sinusoidal (dinamica) (1 kHz).

2.8. Mesura de I’angle de contacte

L’angle de contacte amb Iaigua (ACA) es va mesurar mitjangant
un goniofotometre d’angle de contacte OCA15 (Dataphysics).
L'energia lliure de supetficie (ELS) es va avaluar mitjancant el métode
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OWRK. L'energia interfacial es va calcular a partir de les aportacions
del liquid i del solid mitjan¢ant la mitja geometrica:

o)1+ cos @) =24/cfcd +2 olof Equacié 3

on 6 és 'angle de contacte, oyla tensié supetficial del liquid, o/ 1 o7
representen les parts dispersives i polars del liquid, i o i of
representen les contribucions respectives del solid. Aixo dona
Iequacié d’una linia recta, que permet calcular ¢f a través de la

pendent i g a través de 'ordenada a I'origen.

3. Resultats i discussio

3.1. Membranes a base de particules de lignina

Tal com vam demostrar en treballs anteriors, és possible obtenir
facilment pel licules o “films” de lignina amb estructura controlada
mitjancant un auto-acoblament de particules de lignina induit per
evaporacié (4). Tot 1 aixo, les pel licules obtingudes requereixen la
presencia d’una base en forma de suport solid, donada la falta de
cohesi6 de estructura. Per tant, serien necessaris uns agents d’enllag
capagos de proporcionar bona cohesio a les particules 1 que permetin
obtenir pel licules o “films” flexibles. En aquests termes es poden
considerar les nanofibres de cel lulosa (NFC). Alguns treballs recents
han demostrat la capacitat de les NFC de promoure adhesié en
particules de silice biogeniques, permetent superestructures amb
morfologies controlades.

En el present treball hem produit membranes autoportants i
riques en lignina gracies a la incorporacié de petites quantitats de
NFC, que no només aporten els beneficis de ser un material natural,
biodegradable i renovable, sin6é que, sobretot, presenten una elevada
afinitat vers la lignina en termes d’interaccions tipus pont d’hidrogen.
A més a més, les NFC tenen una elevada relacié d’aspecte, que

permet el seu entrellacat dins I'estructura de la membrana (Figura 1d).
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Figura 1. Secci6 transversal de MER de les membranes de PL-NFC amb
un 8 % en pes de NFC (a). Imatge de MER de la morfologia superficial de

les membranes on s’aprecia la tendéncia de la NFC a formar regions de
pel licules continues (b, fletxes vermelles). Imatge macroscopica de la
membrana on s’aprecia la seva propietat autoportant (c). Esquema on

§’il 1ustra la integracié de les NFC en Pestructura particulada de PL (d).

De fet, després de la incorporaci6 de NFC, fins i tot en petites
quantitats (< 10 % de la massa seca total), les membranes no
presentaven fissures, eren homogénies i es podien separar facilment
del suport de poliolefina utilitzat com a base en la fabricacib.
L’elevada afinitat entre els dos compostos, la cohesié i la flexibilitat
proporcionada per la NFC permet el desenvolupament de
membranes autoportants i flexibles. Les imatges de MER de les

seccions transversals revelen una estructura porosa en la qual les NFC
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estan entrellacades entre les PL (Figura 1a, 1b). Es va indagar sobre
quina era la menor quantitat de NFC amb la qual s’obtenien
membranes cohesionades. Per a tal efecte, es va variar
sistematicament la composicié de les membranes a través de
suspensions de NFC en un rang de concentracions de 0,05-1% (w/v).
En assecar-se, les membranes amb les concentracions més baixes de
NFC a la suspensié (és a dir, 0,05 - 0,4 %) no eren homogenies 1
presentaven agregats 1 defectes. En aquest treball es pretenia
desenvolupar sistemes de PL-NFC on les PL fossin el component
estructural principal. Els treballs van demostrar que una quantitat de
NFC de només el 8 % del pes sec total de la membrana assegurava
membranes ben cohesionades 1 autoportants (Figura 1c).

Les membranes obtingudes amb les dosis optimes sén riques en
lignina pero a la vegada sén molt flexibles. En la figura 1b s’indiquen
les regions en les que les NFC tendeixen a formar membranes
continues (en virtut de la seva coneguda capacitat per formar de
pel licules). No obstant, la formacié d’una pel licula continua es veu
impedida per la preséncia de les PL. Es raonable suposar que les NFC
actuen com a agents d’enlla¢ de particules a través de les interaccions
-OH entre cellulosa i lignina, tot i que ha resultat dificil extreure
proves concloents sobre aquest tipus d’interaccié (d’enlla¢ pont
hidrogen) entre les NFC i les PL, almenys mitjancant analisi FTIR.
En Panalisi FTIR la preséncia dominant de la lighina emmascara els
pics de la cel lulosa.

3.2. Membranes resistents a ’aigua

La resisténcia a I'aigua de les membranes de PL-NFC es va assajar
submergint les membranes en aigua sota agitacié. Els resultats van
mostrar que les membranes es desintegren facilment en aigua
impedint el seu us en aplicacions en les que hi esta involucrat un medi

aquoés, com per exemple en catalisi 1 filtracié. Per tal de poder
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desenvolupar membranes autoportants i resistents a l'aigua basades
en PL es va afegir un agent de resisténcia en humit (ARH) durant la
preparacié de les membranes. Es van produir diverses membranes
amb diferents quantitats d’ARH, entre 0,5 i 10 mg/ml, i se’n va
assajar la seva resisténcia a l'aigua. La composicié Optima petr a una
cohesi6 favorable es correspon amb una quantitat I’ARH de 2 mg/
ml en la suspensi6. Amb aquesta dosi es produeix un augment
significatiu de la resisténcia a l’aigua. Les membranes que contenen
ARH preserven la seva flexibilitat i propietats mecaniques.

3.3. Porositat i permeabilitat de les membranes

Les membranes formades a partir de PL-NFC-ARH mostren una
estructura porosa que juntament amb la seva resistencia a l'aigua
n’indiquen un potencial ds com a medis de filtracié. La mida dels
porus de les membranes basades en PL es va mesurar i comparar amb
la del paper de filtre Whatman 1, utilitzat com a control per tractar-se
d'un filtre dds comu. L'analisi de l'estructura de porus de les
membranes preparades tnicament amb NFC no va ser possible;
tenint en compte l'estructura d'alta densitat, la mida dels porus era
tant petita que requeria pressions molt altes (limit inferior de I'aparell
de mesura de 0,2 um). No obstant, en divetsos treballs s’ha estudiat
l'estructura porosa de les pellicules de NFC. La porositat es pot
mesurar, per exemple, per diferéncia de pes abans i després de
l'absorcié d’un electrolit. La porositat en les pel licules de NFC
oscil la normalment entre el 50-70 %, depenent de la teécnica de
formaci6 de la pel licula utilitzada [8], amb diametres de por a la regi6
sub-micrometrica, normalment entre 5-200 nm. En la Figura 2a es
mostra els valors de la mida de porus maxima, minima i mitjana per al
paper Whatman 1. El valor mitja de porus obtingut (4,5 um) es pren
com a referéncia per a la comparacié. En les membranes basades en
PL, es va obtenir una distribucié de mida de porus gaussiana, amb un
valor mitja de porus de 0,71 um.
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Els resultats indiquen clarament que, en comparacié amb el paper
de filtre, els pors de les membranes a base de PL s6n molt més petits.
Tanmateix, la seva estructura és més homogenia, tal com es despren
de la distribucié poblacional de les diferents mides de pot. Tenint en
compte la mida més petita de pors, en les membranes a base de PL es
preveia una menor permeabilitat als fluids. Aixi, es va confirmar una
permeabilitat major en el paper de filtre, la qual era més evident en el
cas de la permeabilitat a laire. Per a pressions> 80 kPa, la
permeabilitat a l'aigua de les membranes basades en PL supera la del

paper de filtre.
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Figura 2. Mida maxima, mitjana i minima dels porus
en um, del paper Whatman 1 (a) i de les membranes
basades en PL (b)

3.4. Microfiltraci6 antioxidativa

Es va caracteritzar la capacitat antioxidant de les membranes
basades en PL (equaci6 1) en comparacié amb la capacitat antioxidant
de membranes monocomponent de NFC. La capacitat antioxidant de
les membranes basades en PL i les monocomponents de NFC va ser
de 824 £ 25 umol trolox/mg i 0,9 £ 0,08 umol trolox/mg,
respectivament. Aix{ doncs, la capacitat antioxidant de les membranes
basades en PL és 1000 vegades superior a la de les pel licules de NFC
pura. Un cop evidenciada aquesta elevada capacitat antioxidant, i la
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possibilitat d’obtenir membranes resistents a 'aigua va sorgir la
possibilitat d’utilitzar aquestes membranes com a filtres actius.

L’alta capacitat de les membranes per a realitzar una filtracid
antioxidant es pot identificar facilment a simple vista observant el
canvi de color corresponent al radical ABTS®*, que degut a la filtracié
passa d’un color blavés a un color clar, Figura 3a. Com a control es va
realitzar una filtracié amb un filtre convencional de cel lulosa
Whatman 1, el qual no va produir cap canvi de color a la solucié de
radical, mentre que la membrana basada en PL va descolorir
completament la soluci6 (inhibicié del radical) a través d’un procés de
reduccié (donacié d’electrons). La Figura 3b mostra espectre UV-Vis
de la soluci6 radical ABTS®* inicial on apareix un pic caracteristic a
731 nm. La Figura 3c mostra ’evoluci6 del pic d’absorbancia ABTS®*
a 731 nm en funcié6 del volum filtrat. Tal com es pot veure,
I’absorbancia va augmentant rapidament en els primers 20 ml (fins a
assolir el 50 % d’abs.), pero a continuacié es produeix un augment
gradual, arribant a una estabilitzacié quan s’assoleix una inhibicié
corresponent al 50 % de I'absorbancia inicial de PABTS®*, seguint
una cinctica de primer ordre. Aixo és indicatiu de la forta capacitat de
les membranes d’actuar com a filtres antioxidants. La capacitat
antioxidant de les particules de lignina en les membranes prové dels
seus grups de superficie actius. A mesura que el fluid passa a través
del material, els grups antioxidants actius es desprotonen, donant
electrons a PABTS®*, inhibint el radical. Durant les primeres etapes
de filtracié, el nombre de grups actius és molt elevat, i disminueix a
mesura que es produeix la filtracié. Per tant, es poden identificar
clarament dues etapes en l'operacié. Integrant l'expressié de primer
ordre entre l'inici de l'estabilitzacié i el 100 % d'absorbancia, s'obté la
seglient expressio:

A

In|—1| =kV Equacié 4
Ao
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on £ ¢és la constant de velocitat de primer ordre, A4 i Ay sén els
valors d'absotbancia de PABTS®** quan s’han filtrat els volums 17 i
70, respectivament. Amb aixo es pot obtenir el volum teoric maxim
que es pot filtrar abans que es produeixi l'esgotament complet dels
grups inhibidors a la superficie de les particules. Utilitzant la constant
cinetica, 0,0023, 1 el volum maxim teoric, 298 ml.,, déna un volum
maxim per unitat de superficie de membrana de 95 mL/cm?. Cal
remarcar que aquesta capacitat de filtracié sera especifica per a cada
configuracié del procés filtracié. Es de preveure que per a diferents
pressions de filtracié, velocitats de filtracié, i concentracié inicial del
radical ABTS®*, es tindran diferents valors, 1 aquests parametres

jugaran un paper important en la taxa d’inhibicié.
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Figura 3. Filtracié de la soluci6 radical ABTS®* amb les membranes
basades en PL on es veu clarament la notable decoloraci6 del radical
blavés després del pas per la membrana basada (a). Espectre UV-Vis del
radical ABTS®** (b). Evolucio del pic a 731 nm del radical ABTS®** després
de la filtraci6 de diversos aliquotes d’1 mLL (A) i 5 mL de aliquotes (®) a

través de la membrana (expressat com a % de I’absorbancia inicial) (c).

3.5. Bloqueig de radicacié UV, energia lliure de superficie, i
resisténcia mecanica
Per tal d’assajar la capacitat de les membranes a base de PL (PL-

NFC) per a bloquejar radiacié en el rang dels ultraviolats, es van
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sintetitzar diverses membranes amb diferents quantitats de PL. Com
es mostra a la Figura 4a, l]a membrana pura de NFC presenta una
transmitancia UV entre el 50-70 %. La introduccié de només un 5 %
de PL a les membranes produeix una disminucié significativa de la
transmitancia fins a2 un 7-15 %. Amb la introduccio del 10 % de PL,
la transmitancia cau fins al 2-4 %. Carregues de PL > 15 %
produeixen un bloqueig complet de la radiacié ultraviolada.
Practicament no hi ha transmitancia quan les membranes contenen
una carrega de PL > 10 %.

Pel que fa a 'analisi AMD, una carrega de NFC creixent, de fins a
un 11 %, produeix membranes amb una elasticitat més elevada
(Figura 4b). Tanmateix, quan les quantitats de NFC > 14 % es
produeix un decrement d’aquesta propietat. Aquests resultats posen
de manifest que les quantitats de NFC utilitzades en el present treball
per a les membranes PL-NFC (8 %) ¢és I'optima en termes
d’aconseguir materials autoportants i resistents. No obstant, si fos
necessari augmentar la resisténcia de les membranes per a una
aplicacié determinada, encara hi hauria marge per a la millora de la
seva elasticitat, tal com es despren de I'analisi AMD. La disminucié
del modul d’emmagatzematge per a carregues > 14 % de NFC podtia
ser deguda a una major interaccié entre les NFC quan aquestes sén
presents en quantitats més grans. Tal com s’ha mostrat anteriorment
(Figura 1b), les NFC tendeixen a formar una pel licula, i aquest efecte
pot veure’s augmentat quan aquestes son presents en quantitats més
grans. Aixo pot generar una separacié de fases entre les NFC i les PL,
disminuint la seva interacci6 homogenia 1 debilitant aixi tota
Pestructura de la membrana.

Lafinitat vers I'aigua és un altre parametre important pel que fa a
la humectaci6 i el rendiment de les membranes. Aquesta afinitat va
ser avaluada controlant I'angle de contacte amb aigua, ACA. Tal com
indica PACA en la figura 4c, l'afinitat per I'aigua de les membranes
basades en PL, les membranes de NFC pures i la del paper Whatman
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Figura 4. Evoluci6 de la transmitancia UV a una sola longitud d'ona, 390
nm, en funci6 de la relaci6 NFC/PL (a). Evoluci6 del modul
d’emmagatzematge de membranes basades en PL amb diverses quantitats
de NFC (b). Evolucié de I'angle de contacte en membranes basades en PL,
membranes de NFC pura i paper Whatman 1 (d). Energia lliure de
superficie de les membranes basades en PL, membranes de NFC i paper
Whatman 1 (d).

1 és molt diferent. Les velocitats d’absorcié de les membranes
basades en PL i el paper Whatman 1 sén més rapides en comparaci6
amb la de la membrana pura de NFC tal com es pot veure en la
drastica reduccié del ACA durant els instants inicials del procés
d’absorcié. La figura 4d mostra el mapa d’energia superficial de les
membranes basades en PL, en comparacié amb les membranes de
NFC pures i el paper Whatman 1. Els valors de 'energia lliure de
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superficie total (ELS) de les membranes basades en PL i la del paper
Whatman 1 sén similars i significativament superiors als de les NFC.
Tot 1 aix0, la major contribucié en la ELS total de les membranes
basades en PL prové del seu component dispersiu, mentre que la del
paper Whatman 1 i les membranes de NFC pures prové de la
contribucié polar. Aixo significa que la membrana mostrara una
major interaccid (i per tant, adhesié) amb liquids i solids dispersius.

4. Conclusions

Hem desenvolupat un nou enfoc basat en particules de lignina per
a la fabricacié de membranes, de les quals se’n va estudiar l'estructura,
la seva capacitat per a bloquejar radiacié UV, l'absorcié d'aigua i les
propietats mecaniques, mitjancant imatges de MER, transmitancia
UV-Vis, ACA i AMD. Les estructures estaven formades
principalment de PL. combinades amb un component minoritari, que
eren les nanofibres de cel lulosa (NFC), aplicades en quantitats tan
reduides com el 8 % en pes, pero suficients per a conferir integritat i
flexibilitat a través d’interaccions -OH. Per primera vegada s’ha
utilitzat la lignina com a component estructural principal.
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Resum

La incorporacié de les tecniques, eines informatiques, i conceptes
teorics tant de geometria com de mecanica i normalitzacié que
sincorporen als plans d’estudi de les diferents assignatures
d’expressié grafica que es troben als diversos graus d’enginyeria a
I’Hscola de Enginyeria de Barcelona Est (EEBE-UPC), aixi com
també els coneixements de la gestié documental, de les normes 1 els
criteris que un projecte d’enginyeria necessita per a dotar-se de la
validesa tecnica i administrativa imprescindible per a complir la seva
funcié, que formen part de les assignatures de projectes dels mateixos
estudis de grau, soén eines basiques imprescindibles que tot técnic en
procés de formacié ha de coneixer, entendre i saber com haura
d’utilitzar en el seu immediat futur professional.

Totes aquestes eines 1 coneixements son transversals per a totes les
enginyeries i formen part fonamental per permetre que el futur técnic
pugui transmetre d’ una forma efica¢ els seus coneixements. Aquest
article intenta presentar breument aquestes habilitats i mostrar com
en un projecte per a la millora d’un producte existent s’utilitzen les
eines i es treballa amb els mecanismes de disseny que permet dotar el
resultat final de la viabilitat tecnica i la justificaci6 funcional.
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1. Introduccié

Les assignatures d’expressié grafica, ja en el nivell basic des dels
crédits troncals del primer curs dels estudis dels graus, aporten
infinitat d’exercicis per a entendre i exercitar la visi6 espaial i els
conceptes geometrics com a eines imprescindibles per a ser habils en
el raonament de qualsevol procediment tecnic. Per altre banda
s’introdueixen i exerciten les normatives que regulen la creacié de
qualsevol documentacié grafica com a llenguatge grafic. I aquesta
doble entrada de coneixements que es déna de forma simultania
durant tot el curs amb P'aprenentatge i I"ds d’una aplicaci6 informatica
grafica que no només permet dibuixar en 2D i 3D, sind que també
simular moviments i comportaments reals dels materials i el
mecanismes, aixi com extreure calculs mecanics i cinematics
d’elements solids i de fluids, utilitats que van mes enlla dels objectius
basics d’un primer contacte amb 'expressio grafica pero que ajuden a
estimular a 'alumnat i a oferir-los un ventall infinit de possibilitats i
vies d’estudi i coneixements, que donara forca i valor a la resta de
I'aprenentatge. Més avancats els estudis I'alumnat té altres opcions
especifiques d’assignatures més avancades relacionades o amb
Pexpressio grafica com a eina o en el coneixement i utilitzaci6é d’altres
programaris basicament grafics per als calculs de sistemes o
verificacié de solucions previament projectades.

Per altra banda des de I'assignatura de projectes, a més de molts
altres coneixements especifics com per exemple respecte les activitats
1 el seus sistemes de control, respecte eines de disseny i d’analisi de les
necessitats que una proposta ha de complir o I'analisi i comparaci6
quantitativa de les propostes fetes, s’inicia a l'alumnat en el
coneixement i gesti6 de les normatives vigents com a pas
imprescindible per a donar viabilitat a qualsevol proposta, també en la
gesti6 documental i el coneixement dels mecanismes a I’abast per a
documentar el coneixements necessari i imprescindible. Relacionat
amb aixo es doten als futurs tecnics del coneixement en el procés per
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a la creaci6 del projecte ila seva solucié final a partir de les necessitats
inicials, viabilitats técniques, financeres o de recursos humans i
materials. Habilitat imprescindible per a complir els objectius.
Finalment sera aquesta capacitat de formalitzacié d’una idea, assistida
pel maxim d’eines i recursos dels qual el dissenyador sapiga proveir-
se, la queé determinara ’exit o no d’un comunicacié técnica eficac.

Formulacién y evaluacién de

I I I I

proyectos

Definicién de
poTTTTTTEETT T objetivos
i
: I
i [ [ [ |
H
J Analisis de Andlisis Andlisis Andlisis
] mercado técnico econoémico socio-
E operativo financiero econdmico
H
]
]
i
H

Retroalimentacién I Resumen y conclusiones I

2. Cas particular

Anem a presentar com s’ha estructurat un projecte per a I'analisi
d’un producte industrial existent i el disseny d’un de nou aplicant
noves tecnologies i mirant de millorar en les prestacions i actualitzar
al public al que es dirigeix. L’objectiu del projecte és I’'Estudi i Millora
de les Tendes d’Acampada Plegables per a sobre els Sostres dels
Vehicles Particulars.

Veiem el guié general del projecte, i analitzem el procés seguit:
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CAR TOP CARRIES COLLAPSIBLE TENT

FastENED to the roof when in use also serves as a ladder for
of an automocbile by a cntering or leaving the tent. An adjust-
steel framework, a col-  able flap on the front side of the canvas
lapsible tent provides shelter insures adequate ventilation. The
sleeping quarters for  roof-top tent can be set up ready for use
tourists and campers. within ten minutes, it is claimed.
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POPULAR SCIENCE MONTHLY,

Tiendas sobre techo de coche en 1937. (Fuente: Popular Science)
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- S’inicia el projecte amb una presentacio, GLOSSARI de
termes i principals conceptes i llistat de TAULES.

- INTRODUCCIO I ABAST del projecte.

- ANTECEDENTS.

En aquest punt s’estudia 'origen d’aquest producte, els primers
models, i la seva evolucié a propostes més modernes de més facil
utilitzacié 1 millor adaptades a les necessitats actuals.

Algunes de les imatges sén les seglients :

- Un tercer punt és el de la NORMATIVA, que I’ analitza des
de dos punts de vista:

1. El de la de circulaci6 dels vehicles privats respecte les pesos,
volums o visibilitat des objectes afegits al volum original

2.El de I'ds que se li déna al producte, analitzant conceptes
con “pernoctar” o “acampar’.

- El quart punt és un ESTUDI DE MERCAT on s’analitza el
mercat actual del cotxe privat, que és en el fons un reflex de 'estat
o evolucié de la mobilitat privada i les seves necessitats, i que
haura de determinar les principals caracteristiques técniques per
poder adaptar-se al maxim nombre de vehicles.

Veiem alguns dels aspectes analitzats:

L’analist dels tipus de vehicles existents, 1 'evolucié en el mercat

dels més nombrosos.

PROGRESION DE LAS VENTA

S
: //l‘

VENTAS FEBRERO 2019
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Tienda de libro Tienda rigida Tienda rigida a 45¢
Facilidad de apertura . .. .oe
Resistencia a la meteorologia .. e e
Baja resistencia aerodinémica . .oe oo
Estabilidad con viento . oo ..
Aislamiento contra el frio . oo eoe
Aislamiento contra el calor .. ey e
Durabilidad “off-road” oo e oo
Tela transpirable e e ..
Ventilacién LYy eoe e
Confort LIy LTy e
Posibilidad de acampar cee eee oo
Posibilidad de pernoctar eee cee
Apta para dif. vehiculos . eee Y
Disponib. energia auténoma . . .
Disponib. de automatizacién . .. .
Incorporacion de escalera coe .oe .o
T Abatible mediante Pistones de Pistones de gas

una bisagra gas/manivela
Dimensiones cerrada 110x130x35em | 210x130x30em 210x130x30em
Dimensiones ablerta 220x130x125cm | 210x130x92cm | 210x130x150cm
Peso de las tiendas =45Kg =56Kg =52Kg
Carga max. sobre las tiendas =20Kg =15Kg
Espacio interior 196 litros 196 litros
Precio aproximado 2,139,00€ 2.719,00€ 2.589,00€
[ e Bdsico ] ee Bueno [ eee Muybueno

Comparative de los tres modelos de tiendo mdés utilizodos. (Fuente: Propia)
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També es van analitzar les tendes existents al mercat, analitzant les
seves diferencies tecniques i veient els models més venuts.

Amb tota aquesta informacié s’estableixen tres tipus basic: de
llibre, rigides i rigides amb obertura a 45° i se genera un quadre
comparatiu que permet valorar cadascuna de les principals
caracteristiques.

- Cinque punt: DISSENY, justificacié.

En coheréncia amb els estudis anteriors, s’analitzen detalladament
les mesures dels models de tendes existents 1 dels cotxes tipus SUV
més habituals en el nostre mercat (ja que sén l'objectiu principal
d’aquestes noves tendes millorades).

Largura Anchura techo
Largo | Ancho Alto
Modelo techo (mm)
(mm) [ (mm) (mm) -
(mm) Maéx. Min.
SEAT Ateca 4363 1841 1611 1997 1485 1452
VW Tiguan 4486 1839 1657 2113 1503 1491
AUDI Q5 4663 1893 1659 1983 1523 1500
MERCEDES GLC 4656 1890 1639 2136 1499 1475
RENAULT Kadjar 4449 1836 1613 2114 1480 1455
HYUNDAI Tucson 4475 1850 1655 2119 1472 1450
KIA Sportage 4480 1855 1655 2005 1487 1460

I es comparen també les mesures, pesos i volums (oberts i tancats)
dels models de tendes.

Tota aquesta informacié, permet establir quines han de ser les
mesures del nou model.

Amb un procés d’analisi similar ( Analisi de Dactualitat >
Comparativa > Extraccié de resultats) s’analitzen els materials,
sistemes 1 pesos dels models existents per establir les condicions que

s’espera que compleixi el nou model.
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DETALLES TECNICOS
Cerrado Abierto .
Peso
Modelo Talla Largo | Ancho Alto Largo | Ancho Alto (Kg) )
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Pequefia 210 130 30 210 130 150 52 196
Columbus Media 210 145 32 210 145 150 57 220
Grande 215 160 34 215 160 150 64 260
Pequefia 210 130 30 210 130 92 56 196
Airlander Media 210 145 32 210 145 92 60 220
Grande 215 160 34 215 160 92 72 260
Pequefia 210 130 30 210 130 92 56 196
Airlander Plus Media 210 145 32 210 145 92 60 220
Grande 215 160 34 215 160 92 72 260
Airlander 360 Grande 230 180 34 230 180 92 95 300
Pequefia 210 130 36 210 130 96 58 344
Grand tour Media 210 145 36 210 145 96 62 378
Grande 215 160 36 215 160 96 73 461
Pequefia 210 130 33 210 130 90 65 203
Extreme Media 210 145 33 210 145 90 69 228
Pequefia 210 130 30 210 130 92 46 196
Carbon fiber -
Media 210 145 32 210 145 92 49 220
Pequefia 210 130 33 210 130 94 54 271
Airtop Media 210 145 33 210 145 94 59 305
Grande 215 160 33 215 160 94 72 340
Tipo Rango de peso (kg) | Media (kg) | Dos barras (kg) | Tres barras (kg)
Para techo liso sin canaletas 65-90 77,5 155 2325
Para techo liso con canaletas 75-110 92,5 185 277,5
Barras transversales 90-120 105 210 315
Bandeja 150-300 225 - -
Rangos de pesos soportados por las barras de techo. (Fuente: Propia)
Talla Rango de peso (kg) Media (kg)
Pequefia 45-65 52,27
Mediana 49-69 58
Grande 64-95 72,25

Rango de pesos de las tiendas sobre techo en funcién del tamafio. (Fuente: Propia)

Un altre aspecte a dissenyar sera el mecanisme d’ obertura.
Basant-se altre cop en els estudis previs, i aplicant noves propostes
segons els coneixements en mecanica dels autors, se proposen

inicialment dos sistemes :

- De manovella
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- De cremallera.

Els sistemes mecanicament tenen el mateix resultat final (obrir

completament la base horitzontal de la tenda alhora que l'aixeca i

elevar). Per a determinar quin sistema és més favorable, se genera una

Matriu Pugh de decisions, que compara qualitativament una proposta

respecte I'altre, establint un valor final.

Criterios Solucién actual Peso Alternativa 1
Coste 0 3 -3
Seguridad 0 4 0
Complejidad 0 2 -2
Facilidad de uso 0 3 +3
Mantenimiento 0 2 +2
Peso aproximado 0 4 0
Robustez 0 3 -3
Durabilidad 0 3 0
Tiempo de apertura/cierre 0 2 -2
Facilidad de reparacion 0 3 0
Optimizacién del espacio 0 3 0
Versatilidad 0 3 -3

TOTAL - - -8

Tabla de decisiones Pugh Matrix. (Fuente: Propia)

El resultat final “-8” indica que valorant una de les propostes

técniques prenent com a referéncia I'altre, ha quedat qualitativament

Figura 19. Vista seccionada del sistema de opertura pifién-cremallera. (Fuente: Propia)

Vista detallada de las guias laterales en el
sistema pifin-cremallera. (Fuente: Propia)
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per sota, i per tant descartada. La proposta final és 'obertura per
cremallera.

- Sete punt : DISSENY de les peces.

Un cop justificades les mesures i sistemes del nou model, cal
dissenyar tots el components per permetra i muntar virtualment un
primer prototip.

NASARBEANNNNNANNNNNNS

Visto del donde se observa k entre
los lineas y didmetro primitivo. (Fuente: Propia)

Sistema de guiado de la cremallera y engrancje. (Fuente: ATALANTA)

Fins a aconseguir el prototip acabat.
Un punt primordial en aquest punt de disseny és la tria dels
material. El sistema de tria torna a ser I'estudi previ i la comparativa

amb una valoracié quantitativa que permet triar el material més
favorable. Per els mecanismes.
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Material Ventajas Inconvenientes
- Baja densidad - Dificil reparacién
- Féacil mecanizacion - Conductor eléctrico
Aluminio - Buena resistencia mecanica

- Buena resistencia a la corrosién
- Precio

Fibra de carbono

- Gran resistencia mecanica

- Muy baja densidad

- Gran aislante térmico

- Resistente a agentes externos

- Resistente a variaciones de temperatura

- Elevado precio
- Dificil reparacién
- Fragilidad

PRFV

- Gran aislante térmico
- Gran resistencia mecanica
- Baja densidad

- Fabricacion laboriosa
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Materiales
Propiedades Aluminio Fibra de carbono PRFV
Baja densidad 5 3
Facil mecanizacion
Resistencia mecanica

>
a

-

Resistente a la corrosién

Aislante térmico
Aislante acstico

Aislante eléctrico

Precio
Rigidez
Tenacidad
Facil reparacion
Resistente a agentes atmosféricos
Resistente al fuego
Resistencia a los impactos
TOTAL

Wwwruwowmw|k|=lwlwlwv
VununwiWlullwlwlun|luv|w
nmfunluunmliunwlulu ool w w

Blw|r|w|r|u|wulu|lwlwlu|lw wwn

8
b4
&

Criterio de seleccién del material mds adecuado para los carcasas. (Fuente: Propia)

S’utilitza el mateix procediment de seleccié per a tots els materials,
com per la tela protectora:

Tipos de tejidos Ventajas Inconvenientes
- Gran transpirabilidad - Poca elasticidad
Algodén - Elevada resistencia y durabilidad - Se arruga con facilidad
- Material versatil

- Gran resistencia a la luz solar - Inflamable

Acrilico L
- Gran recuperacion elastica

- Resistente a la humedad - Elevada carga electroestatica
- Precio

- Buena elasticidad

Poliéster - Buena resistencia

- Resistente a altas temperaturas
- Muy versatil

- Impermeable

- Gran aislante térmico - Precio elevado en

- Gran impermeabilidad comparacion con otros
PVC - Larga vida qtil textiles
- Resistente al desgarro y ruptura
- Gran flexibilidad
- Buena elasticidad - Baja resistencia a la luz solar

Nylon - Gran resistencia
- Impermeable

Ventajas y desventajas de los principales materiales para la tela. (Fuente: Propia)
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Materiales
Propiedades Algodén Acrilico Poliéster | PVC | Nylon

Baja densidad 5 3 3 1 3
Transpirabilidad 5 1 1 1 3
Impermeabilidad 1 S 5 5 5
Aislante térmico 5 3 5 5 3
Resistencia al desgarro 1 3 3 3 5
Resistencia a la luz solar 3 3 5 5 1
Resistencia a temperaturas extremas 3 3 5 3 3
Elasticidad 3 3 3 3 5
No se arruga 1 3 5 5 3
Precio 3 3 3 1 3

TOTAL 30 30 38 32 34

Criterio de seleccion del material més adecuado para la tela. (Fuente: Propia)

- Vuité punt: VERIFICACIO.

Un cop definides les caracterfstiques basiques del nou model, triat

el sistema, dissenyades les peces 1 definits el materials, amb les eines

que s’ofereix a 'alumnat no només és possible el dibuix 2D i 3D per

modelar tridimensional qualsevol forma, sindé que podem simular el

moviments dels mecanismes, definir les diferents interaccions que les

peces tenen entre elles, “posar el funcionament” el mecanisme i

comprovar el resultat no només cinematic, sind també intern de cada

peca permetent estudiar el esforcos a que estaran sotmeses, detectar

possibles deformacions plastiques o trencaments. Aquesta validacio 1

redisseny aplicant els factors de seguretat que corresponguin,

assegurara que el resultat final tingui el comportament esperat.

Les simulacions i validacions fetes van ser:

En els mecanismes d’obertura i tancament de la tenda.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza

Desplazamientos estdticos del mecanismo de elevacién. (Fuente: SolidWorks)
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Lineas de coriente de peesién, (Fuente: SoldWorks)
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Veociy iy

CANRT coexrs

L

Vista lateral de las lineas de corriente de velocidad. (Fuente: SolidWorks)

La base, que és alhora suport i Pestructura general:

roduct LIDWORKS Educat >ara us

Desplazamientos estaticos de la superficie bajo colchén. (Fuente: SolidWorks)

Algunes d’aquestes peces, velent que tenien zones que entraven en
deformacié plastica, es van haver de reforcar canviant la geometria
per a augmentar la inércia i la resistencia mecanica sense augmentar ni
el pes, 1 per tant tampoc el cost total.

El darrer punt en aquest procés de disseny va ser la confeccid
d’una AMFE ( analisi modal d’errades i efectes), per a preveure

d’origen els possible problemes del sistema i dissenyar (o preveure)
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alhora que el propi sistema els mecanismes de control o manteniment

que els evitin, o de reparacié per a evitar el maxim possible les

conseqiiencies negatives de 'errada.

Elemento e Acciones propuestas i
Modo de fallo Efecto S| O | D | NPR=SOD S| O | D | NPRSOD
s " - o ——— o pa -
s
[eap——— [ I . w g e I . -
Bandejus Smandw
T e ————————
[m——— ® . = s . <
e
= e | . - T —————— N -
e e e | » ™| e e - -
[e—— PP, [EON—— |2 o indisteusticamadatine | o . ©
Tomteras. Potra de maseral diadiead I 2 ° oo macacon de toiers Se st wastence 3 » ©
p— - " P - e o v 2 =
Yoo P
Gecmenria ol | [ 0 1 200 Fadnetc Se @ npertcn etecs e e 1 .
= - — e
[™ [epe— mcinanems | B | 2 | o - s B

Tablo de Andiisis Modol de Folos y Efectos, AMFE. (Fuente: Propic)

- PRESSUPOST i ANALISI DE VIABILITAT. Finalment se

calcula el cost de fabricacié i s’analitzen els costos de produccié

que permetin vendre el producte a un preu competitiu respecte els

competidors.
- El RESULTAT FINAL és el segiient:
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3. Conclusions

Les eines actuals de representacié grafica associades a I'enginyeria
no només soén eines de dibuix siné que son eines que permeten la
simulacié de la realitat, la reproduccié de les condicions reals de
funcionament per a la verificacié de les decisions de dissenys. La
incorporacié d’aquest tipus d’eines en les fases d’aprenentatge de les
enginyeries, que permeten incorporar alhora totes les fases en el
procés de disseny 1 verificacié de les propostes, assegura un procés
mes curt en les formulacions de les propostes i la seva validacié, i
permet incorporar d’ una forma més agil i efectiva les modificacions i
necessitats que el mercat demana.

Aquesta nova forma d’estructuracié del procés de disseny,
anomenada Enginyeria Concurrent, escurca de forma evident tots els
processos previs a I'inici de la produccio, encara que té com a contra
partida la necessitat de canviar les estructures classiques de les
oficines técniques tradicionals, augmentant les relacions i les
capacitats d’interaccié entre tots els agents que participen en el

disseny.
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MERCAT

¢t

( GESTIO DEL CONEIXEMENT | DE LA TECNOLOGIA )

Altres eines en les queé s’introdueix als alumnes com a mecanismes
objectius de presa de decisions davant de la tria de materials,
mecanismes més adequats i recursos tecnics que satisfaran d’una
forma més eficag els requeriments esperants son, entre d’altres:

- Matriu de funcié-Qualitat (QFD)
- Diagrames causa-efecte (d’Ishikawa), de Pareto o de

Interaccions

- L’analisi d’errades i efectes (AMFE)

Tots aquests mecanismes permeten d’una forma quantitativa
ajudar a la presa de decisions, valorant de forma objectiva les bondats
de certes opcions 1 quantificant negativament les que s6n nocives pels
objectius esperats. Operant i analitzant els valors obtinguts permeten
avancar d’'una forma rapida i eficac en el procés de disseny, aixi com
amb la mateixa rapidesa i agilitat modificar les decisions preses si el

mercat o les condicions de fabricacié i distribucié han canviat.
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Ingenieria de Disefio Industrial y Desarrollo
del Producto: Un Enfoque Practico en
Asignaturas Metodolégicas

José Maria Ibaiiez Garcia
EPSEVG. Expressi6 Grafica a I'Enginyeria (UPC)

Resumen

El autor del presente documento reflexiona sobre una serie de
experiencias propias, en base a la docencia de la asignatura Ingenieria
de la Usabilidad y la Accesibilidad (ENUA), que se imparte
presencialmente en la Escuela Politécnica Superior de Ingenierfa de
Vilanova i la Geltrd (EPSEVG) en el cuarto curso del Grado en
Ingenierfa de Disefio Industrial y Desarrollo del Producto.

Con el objetivo de contribuir al proceso de mejora del aprendizaje, se
plantean retos reales para que los estudiantes aporten soluciones
plausibles. Disponer de un enfoque practico en una asignatura de tipo
metodolégico como esta, se corresponde con la voluntad del
profesorado de actualizar los métodos utilizados en clase, y por tanto
del conocimiento que se genera, para responder a los requerimientos
del ambito profesional.

El profesor actia como facilitador de una experiencia centrada en el
alumno, fomentando el aprendizaje activo, promoviendo Ia
motivacion, evitando limitar la condiciéon creativa, la calidad del
disefio y la innovaciéon que el alumnado puede aportar al poner en
practica su saber y sus propios recursos.

1. Introduccion
Cualquier persona interesada en recibir formacion universitaria,
tiene actualmente a su disposicién una amplia red de instituciones

académicas nacionales e internacionales, con una muy variada oferta
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de estudios de primer, segundo y tercer ciclo. Tanto a distancia como
presencialmente, los estudiantes deberan adquirir el conocimiento y
las competencias (transversales y especificas) necesarias para el
correcto desempefio de las labores propias de un determinado perfil
profesional.

La férmula que frecuentemente se utiliza para aprender es la
repeticion de informacién y, a no ser que este proceso sea reiterativo,
la expetiencia personal en clase dice que la retencién de cualquier
dato suele olvidarse a corto plazo. El comportamiento reactivo del
alumnado es ciertamente normal: si el docente parece tener respuesta
a todos los problemas, el conformismo por complacer al profesor
puede dominar el resultado del trabajo de los estudiantes.

Traspasar esta frontera y conseguir que el comportamiento sea
proactivo conlleva, tanto para el alumnado como para el docente,
abandonar lo que comunmente se llama la zona de confort. El
enfoque practico en asignaturas metodoldgicas permite abordar retos
reales, estudiarlos, razonar la manera de resolvetlos e incluso de

probar y mejorar las posibles propuestas de solucion.

2. Experiencias en clase

Este es un proceso en el que tanto la docencia como el
aprendizaje, requieren de un mayor esfuerzo por parte de todos los
implicados: trabajar sobre una base proyectual (con la colaboracién
de empresas) puede provocar que el profesor no tenga respuestas
concluyentes ante determinadas situaciones (al no tratarse de
problemas preparados expresamente para resolverse en clase).

Por tanto, los contenidos van a tener que tratarse de manera
diferente para llegar a conseguir que el aprendizaje mecanico (por
repeticién) se convierta en uno mas consistente y profundo que
permita entender el porqué de ciertas situaciones y las medidas o
soluciones que deban aportarse.
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El desarrollo de la parte de ENUA que imparte el autor del
presente escrito se centra en la disciplina del Design Thinking 'y,
cumpliendo con los requisitos del plan docente de la asignatura
(séptimo cuatrimestrell), se decide evitar explicaciones demasiado
extensas, permitiendo que el alumnado aplique los fundamentos
transmitidos y los desarrolle trabajando en grupo. Este método lleva a
que el docente adquiera el papel de facilitador y otorgue mayor
protagonismo a la propia iniciativa de los estudiantes.

En los proyectos que se afrontan, se incluyen los condicionantes
reales que ofrecen determinados tipos de usuatios, circunstancia que
conlleva que la tematica no esté completamente definida. Se ird
precisando durante el transcurso del trabajo, se generard cierta
incertidumbre (caracteristica propia de cualquier actividad novedosa),
fomentandose pues la curiosidad entre el alumnado para hacer
aportaciones creativas y dejar a un lado la inquietud que supone el
pensar que pueden cometerse errores.

3. Valoracién y conclusiones
En base a una serie de preguntas que componen las encuestas que
los alumnos reciben por parte de la Universidad!?, y que estos

responden de manera anénima, se define la siguiente tabla para la
asignatura de ENUA:

11 Los estudios de Grado en Ingenierfa de Disefio Industrial y Desarrollo del
Producto tienen una duracién de cuatro afios (ocho cuatrimestres). La carga
lectiva de 240 créditos ECTS incluye el Trabajo Fin de Grado (TFG)

12 E] Gabinete de Planificacién, Evaluacién y Calidad (GPAQ), es la unidad
encargada de gestionar y administrar las encuestas para conocer necesidades,
expectativas, intereses, demandas y opiniones de los estudiantes.
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Respuestas del alumnado a las

Trabajo sobre base proyectal
encuestas

Cutso
Ti Estudi
Particip.  Interés  Satisf. Colab. PO srucio
proyecto usuario
12-13 61 % 2,54 2,31 - Interno No
13-14 40 % 3,60 3,80 Bstudio PV, ¢ ional Si
Ingenierfa
EGE- .
15-16 59 % 3,04 2,81 EPSEVG Interno Si
L Vi
16-17 59 % 3,86 3,00 Festival Vida e ional St
Internacional
17-18 63 % 3,13 3,13 EIJ,?E{{,G Interno 8i
istudio PVI
18-19 15 % 5,00 3,50 E ;md“’. PVE profesional Si
ngemerla

Tabla 1. resumen: participacion estudiantil, interés, satisfaccion del alumnado
(valores numéricos comprendidos entre “1” muy en desacuerdo y “5” muy

de acuerdo)

Los alumnos valoran positivamente la decisiéon de desarrollar la
asignatura aproximando el ambito académico y el profesional, y as{ lo
reflejan los datos de las respectivas columnas “interés” vy
“satisfaccion”: los valores iniciales “2,54” y “2,31” han ido en
aumento de manera sostenida. La experiencia en clase dice que las
oscilaciones observadas en esos valores, dependen de las
particularidades de cada curso, las mas determinantes son: el
calendario académico previsto para el desarrollo de la asignatura, la
posibilidad de acomodar las caracteristicas del proyecto a ese tiempo
limitado y la (habitual y poco predecible) disparidad de opiniones y
valoraciones que se reciben de un mismo grupo de alumnos.

Para evitar que dicha disparidad condicione en exceso la
determinaciéon del profesorado por seguir con la puesta en practica
del método aplicado en la asignatura, a lo largo de las clases y de
manera informal, se consultan aspectos del proyecto para disponer de

informacion directa de los estudiantes.
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Constatandose lo siguiente:

- Los estudiantes perciben que, como (futuros) expertos en la
disciplina del Disefio, deben ser capaces de interactuar (de manera
fluida) con distintos interlocutores expertos en otras disciplinas.

- Tanto la participacion de los usuarios como la comprension de
los condicionantes particulares del caso de estudio, facilita dicha
fluidez de interaccion: les acerca a tematicas relacionadas con la
innovacién sociall3, permitiéndoles investigar soluciones no
consideradas anteriormente (comunmente asociadas a cambios en
el comportamiento humano y a la evolucion en la tecnologfa).

- El feedback que reciben los alumnos al presentar sus propuestas
de soluciéon, tanto por parte del profesorado como de la
institucién colaboradora, les permite cuestionar la manera
tradicional de hacer las cosas, replantando, reestructurando y

combinando de manera distinta elementos existentes.

Planteamiento ——> Investigacion —> Necesidlad —> Propuesta —>  Anidlisisde ---

inicial real identificada de disefio alternativas
. e o A .
Base Participacion y ! Toma de Feedback
Proyectual estudio de usuarios H decisiones
i
1
1
i
Instituciones Alumnado: ! Alumnado: Instituciones
colaboradoras y Conocimiento y ! Conocimiento y colaboradoras y
docente (facilitador) recursos adquiridos H recursos adquiridos  docente (facilitador)
H
. i y
e Proceso ilerativo  +=em=-mecccaaaa

Figura 1. Representacion esquematica del proceso de trabajo que se sigue
durante el desarrollo de la asignatura. Las similitudes existentes con el

método cientifico son facilmente apreciables

13 Soule, Malhotra, Claviet, s.f. Defining Social Innovation. [En linea] Disponible
en: <https://www.gsb.stanford.edu/faculty-research/centers-initiatives/csi

defining-social-innovation> [Consultado en enero de 2020].
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Atendiendo pues a las valoraciones y comentarios recibidos por
parte del alumnado del Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y
Desarrollo del Producto, el profesorado de la asignatura considera
que el método de trabajo planteado en la asignatura de ENUA, hace
su particular aportaciéon para reforzar lo que se conoce como el
triangulo del conocimiento (educacion, investigacion e innovacién).
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Mediacion de la Plataforma Atenea en la EET

Francisco Bermudez Rodriguez
ESEIAAT. Expressio Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Resumen

Desde hace practicamente dos décadas, las plataformas de e-
learning se han ido convirtiendo en un soporte fundamental de los
procesos de ensefianza y aprendizaje universitarios. En estas paginas
se presenta una investigacion llevada a cabo durante 4 aflos en una
Escuela Superior de Ingenierfa (ESEIAAT) de la Universidad
Politécnica de Catalufia (UPC), realizada con la pretension de
aproximarnos a los diferentes usos que subyacen en las propuestas
docentes mediadas por la plataforma Atenea: tecnoldgico, pedagogico
y comunicativo. Para ello se desarrollé una metodologia hibrida, con
aportacién de técnicas cuantitativas y cualitativas, cuyos datos se
extrajeron, entre otros, por medio de un cuestionario dirigido al
profesorado y la observacion periférica de 144 asignaturas, la
totalidad de las pertenecientes a las 7 titulaciones de ingenierfas
industriales y de telecomunicacién de la antigua Escola d’Enginyeria
de Terrassa. Los resultados del estudio nos revelan una buena
adecuaciéon tecnolégica de las aulas virtuales, una gradual
transformacién pedagogica de los cursos propuestos y una casi

inexistente explotacién de las herramientas de comunicacion.
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1. Introduccion

Los escenarios de EyA universitarios se han visto enriquecidos
bajo diferentes perspectivas gracias a la adaptacién del sistema
educativo al Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES). La
paulatina inclusién de las TIC nos ha permitido expandir los espacios
educativos mas alla del tradicional espacio aulario, gracias a las
posibilidades ofrecidas y sus caracteristicas de uso.

Los palpables cambios que se han abordado en las vertientes
docente, investigadora, de extensién universitaria y de gestion,
propias de la Universidad, han supuesto un importante reto para la
Institucién, para lo cual se ha ido dotando de una significativa
infraestructura tecnolégica (Piriz, 2015). En la docencia, esta
inclusién tecnolégica se ha realizado de forma gradual y sin
posibilidad de retorno, basado en las actuales TIC y acompafiados de
sistemas y dispositivos favorecedores de la formacién y la
comunicacion.

El objetivo principal de esta investigaciéon fue conocer los usos
didactico y comunicativo a los que se destina la plataforma Atenea,
tanto por parte del profesorado como del alumnado, indagando
acerca de las caracteristicas de uso y las finalidades docentes de
explotaciéon de la misma, estableciendo los siguientes objetivos de
investigacion:

- Conocer las herramientas mas utilizadas por el profesorado y
las finalidades con qué se utiliza la plataforma.

- Detectar las posibles relaciones entre los usos docentes de la
plataforma y algunas variables: género, experiencia docente, nivel
formativo pata el uso de la plataforma, area de conocimiento del
profesorado y curso de imparticién de la asignatura.

- Establecer una tipologia de usos de la plataforma.

- Conocer las interacciones, detalles, sucesos y eventos de los
cursos virtuales.
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Nuestra hipétesis de partida es que la mera disponibilidad de estas
tecnologias no supone un aprovechamiento didactico de las
herramientas y recursos que contienen, tratando de recoger
indicadores de referencia significativos que nos permitan dirigirnos

hacia una adecuacién pedagdgica y una veraz renovacion educativa.

2. E-Learning y plataformas virtuales

El crecimiento del e-Learning tiene su paralelismo al boom de
internet de mediados de los 90, extendiéndose las herramientas de
correo electronico, conferencias telematicas o los sistemas de
aprendizaje gestionados por ordenador, a partir de las cuales se
empezaron a crear materiales susceptibles de utilizacién en linea. Las
plataformas virtuales aparecen a finales de esta década de forma que,
sin requerir excesivos conocimientos informaticos para su utilizacién,
aproximando los procesos EyA al usuario. Debido a la rapida
evolucion del sector TIC, muy pronto aparecen otro grupo de
herramientas clave para la comunicacién educativa y el trabajo
colaborativo: chats académicos, foros y listas de discusion, wikis,
blogs, talleres, etc.

El profesorado universitatio se ve rodeado, en muy poco tiempo,
de nuevas herramientas con las que conseguir sus objetivos docentes,
muchas veces sin haberse planteado el establecimiento de nuevas
estrategias y un sistema organizativo de las mismas. Ademas, el
camino para lograr una educacién de calidad con soporte de las TIC,
éstas deben entenderse como herramientas mediadoras y no como
una finalidad (Colas-Bravo, Conde-Jiménez & Martin-Gutiérrez,
2015; Rubia & Guitert, 2014; Torreblanca & Rojas, 2010).

Sin menospreciar la actitud positiva del profesorado hacia la
inclusién tecnolégica (Alvarez et al., 2011), las dltimas investigaciones
nos aproximan hacia un nivel de explotacién tecnolégica inferior a las
expectativas creadas (Herrero, 2014) o con un mayor impacto en la
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investigacion que en la docencia (Maroto, 2007). S6lo hace falta
observar la infrautilizacién universitaria de los espacios de
comparticioén, creacién de conocimiento y comunicacion (redes
sociales o, en general, web 2.0) para tener evidencias precisas
(Gunawardena et al., 2009; Goémez, Ferrer & De la Herran, 2015;
Aymeric & Fedele, 2015, Prendes, Gutiérrez & Castafieda, 2015;
Rodriguez, Lopez & Martin, 2017). Todo ello nos acerca hacia una
nueva concepcion holistica de la capacitaciéon tecnolégica del
profesorado, superando el enfoque puramente instrumental y
dirigiéndolo hacia el uso didactico-educativo (Cejas, Navio & Barroso,
2016; Cabero, 2014; Fainholc et al., 2013; Koehler & Mishra, 2008).
Entrando en detalle, Merma (2008) indica los objetivos
competenciales a lograr por el profesorado: de conocimiento de su
materia, técnica pata el uso de las TIC, aplicable a su practica docente,
metodolégica, de actitud positiva y critica hacia las tecnologfas,
favorecedora de los procesos de EyA, de adecuacion de recursos
tecnologicos, de formaciéon continua, de capacidad para el trabajo
colaborativo en redes y de evaluaciéon continuada.

Varias son las acepciones del término e-learning, comprendiendo
desde modelos de educacién a distancia (Martinez-Ribe, 2008;
Gonzalez & Esteban, 2013) hasta un tipo de ensefianza que supera las
barreras espacio-temporales de la tradicional educaciéon basada en el
aula (Cabero & Llorente, 2010; La Rocca, 2014). No se trata
meramente de un uso de la tecnologia, sino que el e-learning precisa
de nuevos enfoques metodologicos y docentes, asi como una
completa programacion didactica y programatica, atendiendo a las
diversas dimensiones propuestas por Area y Adell (2009):
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Todo tipo de informacién, en diferentes soportes, pata el estudio
Area auténomo del alumnado.
documental . . , . . .
Tipologia: textual, grafica, multimedia, audiovisual, etc.

Conjunto de tareas a realizar por el alumnado provocando experiencias
de aprendizaje traducibles a competencias. Desarrollo de habilidades
Area cognitivas, actitudinales y sociales.
experimental Tipologia: busquedas de informacién, aprendizaje basado en
problemas/proyectos, colaboracién en wikis, trabajo colaborativo,
redaccién de ensayos, aportaciones en foros, etc.
Desarrollo de interacciones entre profesorado y alumnado mediante
Area herramientas telematicas.

comunicacional = Herramientas: foro, chat, mensajetia interna, e-mail, videoconferencia,
ete.
Rol docente encaminado a la tutoria individual y grupal, asi como al
seguimiento y evaluacién del aprendizaje del alumnado.
Area tutorial Tipologia: recoge la contestacion de correos, exposicién de contenidos,
explicacion de actividades, programacion temporal y seguimiento del
curso, evaluacién de actividades y participacion, etc.

Tabla 1. Areas de actuacién para propuestas e-learning (Area & Adell, 2009)

No es el e-learning el modelo de enseflanza universitario mas
frecuente en nuestro entorno mas proximo, sino el de una educaciéon
con marcado cariz presencial, aunque eso si, integrando las TIC como
soporte a este modelo y configurando de esta forma un amplio
espectro de tipos b-learning. Esta integracién se ha efectuado,
demasiadas veces, sin la oportuna formacién tecnolégica y
pedagdgica de los docentes y discentes (Islas-Torres, 2015).

Aunque existe una amplia gama de plataformas virtuales de
enseflanza-aprendizaje, Moodle es la mas extendida a nivel mundial,
conteniendo una serie de caracteristicas y herramientas muy similares
al resto de ellas, cuya sintesis podemos apreciar en la Figura 1.

El uso de las plataformas virtuales en el seno de la universidad ha
sido objeto de investigacién desde el origen de estas tecnologfas,
tratando de aportar conocimiento a la integraciéon de las mismas en la
educacién superior. En Espafia fueron pioneros los estudios de
Gewerc (2008) y Area (2008), ofreciéndonos como resultados una
baja adecuacién de la tecnologia a la docencia, una escasa interaccion

161



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

comunicativa, un predominio de la actividad del alumnado de forma
auténoma y una bajisima utilizacién de materiales mas innovadores
del momento (multimedia y audiovisuales). Los postetiores trabajos
ahondaban en un perfil de profesora con una concepcién transmisora
del conocimiento, para lo cual las TIC resultaban utiles como medio
de acceso a la informaciéon (Salinas, 2008; Diaz, 2009) y con una
eficacia dependiente de la edad del profesorado (Esnaola, 2015).

Por otro lado, muy pocas investigaciones nos aportaron datos
acerca de la existencia de una renovacién metodoldgica, sino mas
bien hacia unas finalidades orientadas a la presentacién, puesta a
disposicién, gestién y organizacién de la informacién (Cabero, 2010;
Diaz, 2009), asi como al control de actividades individuales y
grupales. Algunos hallazgos, aunque en reducido nimero, apuntan
hacia el uso de herramientas de comunicacién educativas como el
chat académico, los foros y la mensajerfa interna, asi como técnicas

didacticas mas dindmicas como el estudio de casos, el PBL, las
simulaciones y los debates (Salinas, 2008; Diaz, 2009).

En base al conocimiento aportado en las anteriores
investigaciones, se trataron de establecer algunas tipologias de

HERRAMIENTAS DE UN LMS BAJO UNA PERSPECTIVA FUNCIONAL PARA LOS USUARIOS

COMUNICACION E GESTION ¥ DESARROLLO TERACCION CON LOS
INFORMACION COMPARTIDA RS CURSO TENIDOS DE APRENDIZAJE

Correo electronico

Sistema de conferencia
electronica

Chat

Pizarra compartida
Navegacién cooperativa
Videoconferencia
Transferencia de ficheros
Enlaces a URL’s externas

Espacios de trabajo en grupo

Toma de decsiones
Votaciones
Lluvia de ideas

Inscripcidn de |@s alumn®s
Gastién de alumn@s

Privilegios de acceso/seguridad
Consulta expediente académico
Expediciin de certificados

Seguimiento y progreso de |@s
alumn@s

Informes y estadisticas
Calendario

Evaluacion

Disefio del curso

Pigina personal alumn@®

Marcadores/favoritos
Anctaciones

Notificacion automatica de
camblos

Referencias

Bases de datos

Ejercicios de autoevaluacin
Creacién de materiales
Indices alfabéticos

Creacidn de Rinerarios
Indexacion

Glosario

Interconexion entre utiidades

162



Recerca 1 Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

profesorado segin el uso de las plataformas virtuales, como por
ejemplo la realizada por Salinas (2008: p. 86), la cual sintetizamos en
la Tabla 2.

No cabe duda que la inclusién técnica de las plataformas se ha
realizado de forma mas rapida que la inclusion cultural, persistiendo
metodologias ancladas en el pasado y auxiliadas por nuevos medios,
lo cual delimita a su vez el uso que hace el alumnado de la misma.

Tipos  Caracteristicas

Profesores que utilizan la plataforma para la distribucién de materiales y/o con la
posibilidad de hacer alguna actividad puntual de forma voluntaria. Pueden usat la
plataforma para la gestién de la asignatura, ya sea a través del calendario, del

Tipo 1 . - . . .

P tablon, del foro, etc. También se incluyen aqui aquellos profesores que no utilizan
plataforma, pero realizan tutorfas o distribuyen material a través de correo
electronico.

Tino 2 Profesores que utilizan la plataforma para la distribucién de materiales y realizan
ipo . o r . .

P actividades individuales obligatorias.

“Tipo 3 Profesores que utilizan la plataforma para la distribucién de materiales y realizan
o

actividades individuales y/o grupales obligatotias.

Profesores que usan la plataforma para la distribucién de materiales y para la
Tipo 4  realizacion de actividades, sean individuales y/o grupales obligatorias, asi como la
realizacion de trabajos colaborativos, también de forma obligatoria.

Profesores que utilizan la plataforma para la realizacién de actividades, ya sean
individuales, grupales o que han especificado realizar trabajo colaborativo. Estas
actividades son de tipo obligatorio. Les diferencia de los demis perfiles que no
ofrecen para su distribucion ningun tipo de material.

Tipo 5

Tabla 2. Tipologia de profesorado segun actividades desarrolladas en la

plataforma. Fuente: Salinas (2008: p. 806)

Debemos hacer una mencién especial a la comunicacién educativa
por medio de plataformas que, en nuestro caso, la situamos en un
modelo b-learning con fuerte carga presencial y, por tanto, con una
discreta necesidad comunicativa virtual (Gewerc, 2008; Bermudez,
Lapaz & Fueyo, 2016). La utilizacién de estas herramientas tampoco
nos ofrece garantfa de ser bidireccional (Rodriguez-Hoyos, 2009;
Rodriguez-Hoyos & Fueyo, 2011), corroborando que el dominio
técnico de éstas por parte del profesorado supera al manejo educativo
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(Bermudez et al., 2012), como por ejemplo el fomento de la
participacion del alumnado por medio de estas herramientas (Del
Moral& Villalustre, 2009).

Por dltimo, nos gustarfa sefialar la importancia de la formacion
recibida por el profesorado y el alumnado para el uso de las
plataformas, muy dirigida hacia una concepcién mas tecnolégica que
pedagdgica, determinando sus posteriores usos, y que en los aspectos

edu-comunicativos es mds cercana a una concepcion 1.0 que a una
2.0 (Esnaola, 2015).

3. Metodologia

El disefio y desarrollo de las diferentes aulas virtuales existentes en
una plataforma nos puede aportar algunos trazos caracteristicos, que
no todos, de la concepcién que el profesorado posee acerca de sus
propuestas docentes, aunque otras residan de forma ticita en su
mente.

Este estudio lo situamos en el contexto de la investigacion
educativa, bajo perspectivas neopositivista e interpretativa, de cariz
descriptivo y secuencial, para lo cual se utilizaron técnicas
cuantitativas y cualitativas y utilizando las siguientes herramientas:

- Cuestionario docente, antes de la puesta en marcha de las
asignaturas.

- Observacién periférica de aulas virtuales, una vez finalizada la
asignatura.

Para llevar a cabo la investigacién se contd con la autorizaciéon y la
complicidad de la Direccién de la Escuela, la Junta de Centro, la
Comision Docente, las 7 Unidades Docentes de titulacién y el

profesorado coordinador de asignaturas.
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3.1. Cuestionario docente
El cuestionario puesto a disposicién de los docentes se concreto,

con una serie de modificaciones, a partir del desarrollado por Gewerc
(2008), conteniendo 7 dimensiones principales y 88 items (Tabla 3).

Dimensiones ftems
1-Datos generales 6
2-Uso de la plataforma y formacion recibida 2
C . . 3-Herramientas utilizadas 20
;ng(()):::t(;s 4-Finalidad pedagdgica utilizacion 10
p 5-Uso formativo 11
6-Estrategias de enseflanza utilizadas 29
7-Valoracién global del uso de la plataforma 10
Total 88

Tabla 3. Dimensiones e items del cuestionario docente

El cuestionatio requeria respuestas de tipo dicotémicas vy
politémicas, algunas de ellas basadas en escala de Likert. Una vez
completados, se trasladaron los datos al software SPSS para su
posterior tratamiento.

La muestra utilizada englob6 a todo el profesorado coordinador
de asignaturas, 144 en total, obteniéndose un indice de respuesta del
100 %. La validez del cuestionario la realizé profesorado de 3
universidades espafiolas, cuyas sugerencias fueron recogidas en la
version definitiva. La fiabilidad y consistencia interna se considerd
Optima a partir de algunos estadisticos como el Alfa de Cronbach
(0,929), Spearman-Brown (= 0,70), dos mitades de Guttman (~1)) y
correlacion intraclase de estabilidad temporal (= 0,70).

3.2. Observacion periférica

Para la observacién de los diferentes cursos se adopté el papel de
Inrker (no participante) siguiendo un protocolo de observacién basado
en investigaciones previas (Orellana y Sanchez, 2006; Barbera, Mauri
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y Onrubia, 2008; Aguaded y Lépez Meneses, 2009; Santovefia, 2010,
Villar, 2013 y Corredor, 2013) y orientado a conocer los rasgos
tecnologicos, pedagdgicos, comunicativos y otros de los diferentes
cursos virtuales.

Los datos recogidos con esta técnica se recopilaron en una
plantilla de observacién (manual de campo) con formato abierto pero
orientada a recopilar caracteristicas de los cursos virtuales, atendiendo
especialmente a las dimensiones y categorias que se observan en la
tabla 4. Esta herramienta tuvo su bautismo en una prueba piloto
mediante la observacién de 15 aulas virtuales (~10 % del total), tras
lo cual se incorporaron una serie de modificaciones de orden menor
recogidas en la version final de trabajo, ésta dltima utilizada en las 144
aulas disponibles.

El laborioso trabajo de campo se desarrolldé en 4 cursos
consecutivos, desde el 2013-2014 hasta el 2016-2017, cubriendo la
totalidad de asignaturas impartidas en los 4 cursos de los diferentes
grados ofertados en la Escuela (8 cuatrimestres lectivos).

3.3. Complementacién y triangulacién metodologicas

Tras la recogida de informacién mediante las dos herramientas
descritas, se procedié al contraste estadistico y descriptivo de los
cuestionatios de profesorado con el andlisis interpretativo de todos
los cursos virtuales, por lo cual la metodologia utilizada en esta
investigacion se basé tanto en la complementacion como en la
triangulacién de resultados, procedimiento necesario para la anidacién
y/o contrastacion de los mismos.

Este procedimiento utilizado aprovecha la légica deductiva del
paradigma cuantitativo y la inductiva del paradigma cualitativo, hecho
que nos permitié contemplar la convergencia y/o la divergencia de
los resultados obtenidos en aquellos aspectos considerados como

esenciales en la investigacion.
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Dimensiones Categorias

Nombre asignatura

Curso de imparticién
Cuatrimestre de imparticién
Titulacién(es) de imparticién
Nuamero de alumnado matriculado

Datos de la
asignatura

Accesibilidad a los contenidos
Aspectos Estructura y secuenciacién
tecnolégicos Tipologia y propiedades de los recursos
Calidad de navegacion

Informacién general del curso
Objetivos, competencias y capacidades
Ejemplos de conceptos y hechos presentados
Concordancia entre conceptos, ejemplos y
Observacion actividades
periféricade  Aspectos Actividades y tipologia de habilidades
aulas virtuales pedagdgicos programadas
Elementos de evaluacion
Estrategias didacticas
Tipo de acciones formativas (individual/
grupal) y cardcter (presencial/virtual/mixta)
Propuesta logocéntrica/paidocéntrica
Evidencias comunicativas y tipologfa
Cronograma del curso
Aspectos Informacién del profesorado
comunicativos Horarios de consulta/tutoria
Disponibilidad asincrénica
Lenguaje docente utilizado
Otros aspectos

Sin cabida en los apartados anteriores
relevantes

Tabla 4. Aspectos significativos para la observacion periférica de los cursos

virtuales

4. Resultados obtenidos

El cuestionario de profesorado nos revel6, en su analisis
unidimensional, un cuerpo docente con una media de edad de 47,4
afios (rango entre 30 y 65 afios), predominando la vinculacién
funcionarial (60 %), a tiempo completo (92,4 %) y de género
masculino (81,3 %). Pertenecen a 17 departamentos de un total de 42
existentes en la UPC y, en el 75,7 % de los casos, poseen una

167



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

experiencia docente superior a 10 afios. La mayoria (67,4 %) tenfa una
experiencia superior a 5 afios en la utilizacién de Atenea, un 80,6 % la
utiliza de forma continuada y un 63,2 % tiene un nivel formativo
intermedio o experto para su uso.

El uso de la plataforma se orienta, principalmente, a la explotacion
de herramientas destinadas a la gestién de contenidos, guia docente,
gestion de alumnado y el correo electrénico (directo o por
plataforma). Con menor repercusién nos aparecen los foros de
discusién, tutoriales, herramientas de evaluaciéon y los espacios
destinados a promover el trabajo colaborativo entre el alumnado.
Podemos significar como testimonial o nula la utilizacién del blog
docente, portafolio, web o blog docente y chat académico. La

utilizacién de las diversas herramientas se puede observar en la Figura
2.

Herramientas utilizadas

a0% 60N 80% 100%

3
E

Gest. contenidos
Guia docente o pres.
Gestion alumnos
Repositorio

Tablén

E-mail

News

Foros
Calendario/agenda
Tutoriales
Evaluacion y auto-e
Listas distribucion
Espacio grupal
Web personal
Otras

Portatolos

Wiki

Chats

Blogs

Podcasting

W Sempre
Bastante
Alguna ver

® Nunca

-
s

I

-

H
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Figura 2. Herramientas de Atenea utilizadas por

el profesorado
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Mediante la utilizacién de la plataforma, el profesorado persigue,
de mayor a menor medida, finalidades relacionadas con la
presentacion de contenidos, las actividades basadas en la resolucién
de problemas, la aclaracién de dudas del alumnado, el estudio de
casos relacionados con la materia impartida y el incremento
comunicativo con los discentes. l.as menos secundadas son el
estimulo a la participacién del alumnado, el fomento de la
colaboracion, el control de la participacién y la creacion de debates
académicos. Estos resultados se observan en la Figura 3.

Finalidades perseguidas

°
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Figura 3. Finalidades perseguidas por el

profesorado con el uso de Atenea

En cuanto al uso formativo de la plataforma por parte del
profesorado, es palpable su orientacién hacia la organizacién de la
informacién y facilitar su acceso, la presentacién de apuntes y el
planteamiento de problemas. Con menor seguimiento se sitdan
favorecer la autonomia del alumnado, el control de entrega de las
diferentes actividades y la consolidacién de conceptos. Con un
minimo indice de éxito podemos situar finalidades como facilitar la
reflexién y el analisis, individualizar la ensefianza y estimular el trabajo
colaborativo.
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En cuanto a las estrategias secundadas destacan el aprendizaje
basado en problemas y el trabajo individual del alumnado. Los
procedimientos para introducir los contenidos en la plataforma son
los temas relacionados con las clases presenciales, ejemplos,
resumenes y formularios, mientras que los elementos multimedia son
de escasa utilizacion. Para el seguimiento del aprendizaje se suelen
utilizar la evaluacion continuada y la evaluacion final, mientras que el
portafolio es practicamente inexistente.

La inclusién de la plataforma como soporte a la docencia ha
provocado, en un elevado numero de casos, modificaciones en las
estrategias docentes, la reflexiéon en la praxis del profesorado y un
paulatino cambio de rol, teniendo la percepciéon que la mediacién
tecnolégica afecta positivamente al aprendizaje del alumnado. Los
docentes valoran la disponibilidad de recursos en formato digital y las
posibilidades comunicativas de la plataforma, sin entrar en conflicto
con las metodologias puestas en marcha, aunque plantean
negativamente la inversioén de tiempo en estas tareas.

Los datos obtenidos en el cuestionario se utilizaron también para
un andlisis bidimensional, utilizando como variables independientes la
edad, el nimero de alumnado matriculado en la asignatura, la
frecuencia de uso de la plataforma, el curso de imparticion y el nivel
formativo en cuanto a la herramienta. Para hallar estas posibles
correlaciones, se analizaron 400 tablas de contingencia mediante la
valoracién del estadistico chi-cuadrado de Pearson (¥2), con un
margen de error del 5 %, aunque en la mayorfa de casos el error fue
menor al 1 %. Las correlaciones mas significativas las seflalamos a
continuacion.

La frecuencia de uso de la plataforma y el nivel formativo
adquirido por el profesorado para su uso estin estrechamente ligados
y de forma directa a la cantidad y variedad de herramientas utilizadas
en Atenea. Esto mismo ocurre con la mayoria de finalidades docentes
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perseguidas y los posibles usos formativos, en contraposicién con la
edad del profesorado. Esta asociacion también persiste con respecto a
las estrategias de ensefianza, si bien aqui se revela la conexién a una
tercera variable: el curso de imparticién. De esta forma, estrategias
como el aprendizaje basado en proyectos y los talleres tematicos son
mayormente explotados en los dltimos cursos de carrera. Los
docentes con mayor frecuencia de uso y formaciéon en Atenea,
consideran la plataforma como de facil utilizacién, tiene motivacion
para su uso y tiene en cuenta los beneficios de una mas facil y agil
comunicacién, aunque se muestra mds critico a los beneficios que
aporta la tecnologia a los procesos de ensefianza y aprendizaje.

La observacién periférica de los 144 cursos nos aporté una gran
cantidad de datos relaticos a las dimensiones y categorias establecidas,
asi como otros no considerados a priori. Como técnica etnografica,
nos permitié observar una gran variedad y heterogeneidad de cursos
virtuales, siendo una tarea dificil en la investigacion detallarlos y
sintetizarlos.

En los datos de asignatura se recogieron nombre, curso,
cuatrimestre de imparticién, titulacién en la que se imparte y el
numero de alumnado matriculado (rango entre 12 y 478 alumnos).

Los aspectos tecnolégicos observados nos revelan una buena
accesibilidad de navegacion y claridad en el disefio de cursos. Estas
aulas virtuales se decantan hacia una estructuracién segun el tipo de
actividad (teorfa, problemas, practicas), sin menospreciar las
distribuciones tematicas y secuenciales. La mayor parte de los
documentos de trabajo son elaborados por el profesorado y de
diferente indole (formato), utilizando algunos docentes, ademas, la
web personal o departamental.

En cuanto a los aspectos pedagodgicos, cabe destacar una masiva
utilizacién de la gufa docente, documentos de presentacion de la
asignatura, cronograma de actividades, tareas y examenes, asi como
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aspectos informativos de grupos de practicas, objetivos de las
diferentes tareas, su desarrollo y los entregables. En cuanto a
competencias genéricas mds ampliamente desarrolladas, destacan el
aprendizaje auténomo, el trabajo grupal y la comunicacién oral, en
detrimento del emprendimiento e innovacién o la tercera lengua. En
los recursos utilizados destacan los materiales de lectura vy
presentaciones, con abundantes enlaces a recursos externos
(videoteca UPC, OCW, materiales de otras universidades, etc.). Las
actividades propuestas son de aula, extra-aularias y e-actividades,
basadas en el aprendizaje basado en problemas y proyectos, lectura y
estudio de casos y practicas de asignatura. Gran parte de los cursos
virtuales observados combinan el trabajo individual y el colaborativo,
mientras que los recursos de evaluacién se centran en la entrega de
actividades, las pruebas tipo test y otras de evaluacién automatica.

En los aspectos comunicativos destaca la infrautilizacién de estas
herramientas, utilizadas comunmente de forma asincrénica vy
unidireccional por medio de foros tematicos o generales, el tablon de
anuncios y la mensajerfa instantinea, promovida principalmente por
el profesorado y con la finalidad de realizar avisos de caracter general
o de indole organizativa. En escasas ocasiones se detect6 la creacion
de debates o vehicular la generacién de conocimiento y en ningin
caso se observo la utilizacion o registro de chat académico.

Como observacion relevante, se detectaron algunas propuestas
formativas que bien podriamos considerar como buenas practicas de
e-learning, por su apertura a contenidos externos utilizados de forma
discrecional, por la labor tutorial realizada por el profesorado
mediante foros de seguimiento de actividades y resolucion de dudas,
propuestas de tareas para fomentar el pensamiento critico, realizacién
de materiales multimedia (Figura 4) y otros.
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2015

_

Figura 4. Material multimedia elaborado por el profesorado

(atenea.upc.edu)

Para cumplir con el tercer objetivo de la investigacion, se traté de
establecer una tipologia de usos de la plataforma Atenea,
considerando aspectos claves como los materiales utilizados, las
actividades propuestas y sus caracteristicas, los sistemas de evaluacion
y algunos aspectos comunicativos. De todos estos aspectos, las
actividades se revelaron como el mas claro para establecer dicha
tipologia, en consonancia con la investigacién realizada por Salinas
(2008: pp. 86-87), hallando una perfecta similitud con 4 de los 5 tipos
detectados por el autor, tal como puede observarse en la Tabla 5.
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Tipo Caracterizacion
de uso
Profesorado que no utiliza Atenea o lo hace principalmente para la
distribucién de materiales y con la posibilidad de realizar alguna
A actividad de cardcter voluntario. También utilizan la plataforma para la
gestion de la asignatura, asf como el tablon de
anuncios y algan foro.
Profesorado que utiliza la plataforma para la distribucién de materiales,
B la gestion de la asignatura y que ademas realiza actividades individuales
obligatorias.

Profesorado que utiliza la plataforma para la distribucién de materiales,
C la gestién de la asignatura y que ademds realiza actividades individuales
y grupales obligatorias.
Profesorado que utiliza la plataforma para la distribucién de materiales,
la gestion de la asignatura y que ademas realiza actividades individuales
y grupales obligatorias, estas ultimas con un enfoque de trabajo
colaborativo.

D

Tabla 5. Tipologia de usos de la plataforma virtual. Fuente: a partir de
Salinas (2008: pp. 86-87)

Establecida esta tipologia para nuestra plataforma (Atenea), se
concret6 la distribucion estadistica para el profesorado de la Escuela,
tal como se observa en la Figura 5. En ella se observa un predominio
de los tipos C y D ante los A y B, decantandose el profesorado hacia
la distribucién de materiales, las herramientas de gestiéon de la
asignatura y la realizacién de actividades de caracter obligatorio, tanto

ia de usos (porc

04% g5
/_ (15) (13}

_—

s

56,9%
(82) (13

Figura 5. Distribucién de la tipologia de

usos en Atenea
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individual como grupal (80,5 %) y donde casi una cuarta parte
(23,6 %) las enfoca como trabajo colaborativo.

5. Conclusiones

En primer lugar, nos gustarfa destacar la idoneidad del disefio
metodolégico propuesto pata la investigacién, aunando la aportacion
de los datos cuantitativos con respecto a la objetivacién y
cuantificacién de las propuestas docentes a partir de su propia
concepcién, con la observacién de los cursos virtuales, aportacién
general y detallada de las caracteristicas organizativas, pedagogicas y
comunicativas de cada propuesta docente.

La radiografia del profesorado objeto de estudio nos acerca a un
grupo de profesionales con amplia experiencia docente y
mayoritariamente de género masculino, usuario frecuente de Atenea y
con buena formacién para el uso de la misma.

Las herramientas utilizadas en la plataforma son acordes con las
finalidades perseguidas por el profesorado, sobresaliendo la
presentacion de contenidos, las actividades basadas en la resolucién
de problemas y proyectos y la presentacién de casos, denotando clara
analogia a las investigaciones de Gewerc (2008), Area (2008), Diaz
(2009), Area y Adell (2009) y Cabero (2010).

Si bien en la mayorfa de casos, los contenidos existentes en la
plataforma son una extension de la clase presencial, se discriminan las
actividades aularias del resto, aunque existe un nutrido grupo de
docentes que no distingue éstas por su caracter presencial o virtual,
teniendo una visién integradora del proceso de ensefianza y
aprendizaje.

El profesorado se manifiesta altamente de acuerdo con la
utilizacién de la plataforma, sus herramientas y funcionalidades,
provocado al mismo tiempo una profunda reflexién acerca de su rol

en la enseflanza y su praxis docente. Valora las posibilidades extra-
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aularias de estas tecnologias y el no entrar en conflicto con sus
actividades.

La baja utilizacién de las herramientas comunicativas se debe,
principalmente, a la coincidencia espacio-temporal de profesorado y
alumnado en los modelos educativos presenciales. Esta
infrautilizaciéon queda reflejada en la explotaciéon de herramientas
propias de la web 1.0 (email y mensajeria instantanea) en detrimento
de herramientas mas dindmicas y préximas a la web 2.0 (foro, wiki,
blog docente). Este es un claro aspecto de mejora si queremos tender
hacia la verdadera construccién de comunidades de aprendizaje,
auspiciando la interaccion personal y grupal en la practica educativa y
el aprendizaje ubicuo.

Al realizar un analisis bidimensional de los datos, este nos revela la
escasa influencia de la edad del profesorado, el género, el curso de
imparticién o el numero de alumnado matriculado en la asignatura
como factores determinantes en la utilizacién de la plataforma
Atenea, todo lo contratio que nivel formativo adquirido por el
profesorado para su uso. La formacién docente, en analogia a las
conclusiones de Esnaola (2015), toma vital importancia para el uso de
estos entornos educativos, normalmente mas centrada en aspectos
tecnologicos que pedagogicos.

Por dltimo, reseflar que la complementaciéon de técnicas nos ha
permitido realizar una doble mirada enriqueciendo el conocimiento
sobre el fenémeno estudiado, mientras que la triangulacién nos ha
acercado a la diferenciacién entre el uso previsto de la plataforma
(cuestionario docente) y el uso efectivo (observacion periférica de
cursos).
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Resum

Cada vegada més existeixen alumnes en escoles de disseny que es
formen en gestié de negocis, alhora que, cada vegada més existeixen
escoles de negocis que es formen en gestié del disseny. Aixi doncs,
tots entenen el pla de negoci com una estratégia per a la gestié de la
innovaci6 i tots entenent el procés basat en design thinking com un
proces estratégic per a la innovacié en disseny i negoci.

I és el que es pretén detallar en el segient article. Com ambdues
disciplines, i segurament d’altres, comparteixen estratégia que es
poden normalitzar en els estudis de disseny com en els estudis de
negoci, i com aix6 s’ha plantejat en el marc de l'assignatura de
Investigacid, desenvolupament i innovacié en el disseny de productes
del Master Interdisciplinari d’Estudis de Disseny.

Alhora, es presenta un pilot d’aquest enfoc del disseny basat en el
negoci amb un repte de disseny que leditora de mobiliari i
il luminacié per Thabitat 1 owtdoor Santa&Cole ha proposat als
alumnes, en el marc d’aquesta assignatura del Master. Aixi, en aquest
article, es presenta les primeres conclusions d’aquest marc de treball
en aquest projecte real.
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1. Innovacié en disseny a partir del negoci

Per a molts gestors en disseny, qui sovint participen en la
innovacié en negoci a l'empresa, descriuen les bases en que les
empreses creen, proporcionen i capten valor basat en el model de
generacié de negocis de Alexander Osterwalder 1 Yves Pigneu que

detallen com a metodologia en la seva publicacié de Business Model
Generation (Osterwalder, 2011).

No obstant, les estratégies cap a la innovacié es poden enfocar des
de diferents optiques: innovaci6 en producte o servei, innovacié en el
mercat, innovacié en els processos, innovacié social 1 la propia
innovaci6 en negoci. Més o menys amb aquest esquema és com es
detalla en el Manual de Oslo (OECD, 2018) en la forma en que
categoritza els tipus d’innovacié. Pero com es veura amb més detall
en els seglients apartats, es pretén estructurar la innovacié amb una

mica més de categoritzacio i encaixat en el model de negoci.

Key Partners é Key Activities u Value Propositions i@ | Customer ' Customer n
BB | Relationships Segments

Key Resources ﬁ Channels [ Y
o

Cost Structure

)

Revenue Streams é

Figura 1. Business Canvas Model Template (www.strategyzer.com)
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Re-emprenent el model de negoci anterior d’Alexander
Osterwalder 1 Yves Pigneu, es pot percebre com la innovacié en
negoci s’entén com un paraigiies de les diferents Optiques abans
esmentades.

Aixi doncs, en el marc de I’assignatura: Investigacio,
desenvolupament i innovacié en el disseny de productes del
Master Interdisciplinari d’Estudis de Disseny que es realitza a
Barcelona, s’ha volgut formar a 'alumne com a responsable de la
innovacié de producte, amb molta més tendencia a com actua un
gestor de disseny amb focus en el negoci, més que com a tecnic de
desenvolupament de producte.

El principal motiu d’aquest enfoc, més de negoci que no tan de
disseny, ha estat per que s’ha considerat que la instrumentalitzacié per
a dur a terme un desenvolupament de producte ja 'adquireixen amb
més o menys mesura en els respectius Graus que han cursat
anteriorment al Master, i que alhora, aquest enfoc de disseny de
negoci i potser menys academic, s’acosta més a la realitat industrial de

gestié en R+D+i i llancament d’un nou producte al mercat.

1.1. Que vol dir R+D+i?

Tothom I’hi ve al cap quan percep R+D+i, com l'acronim que
suma la Recerca, el Desenvolupament i la innovacié. Inclds, es
fonamenta sovint el discurs que la Recerca succeeix normalment a les
Universitats 1 que el Desenvolupament és més habitual al dia a dia de
la inddstria. Amb aquest discurs i acronim s’ha discrepat forca al
plantejament de P'assignatura i s’han definits nous arguments:

S’ha volgut definir molt clarament que s’entén per innovaci6. 1
sense entrar en detalls de ressenyes bibliografiques i dels continguts
de l'assignatura, per que es pugui entendre rapidament, s"ha definit
una férmula nova (i=I+C+D). Entenem des de Iassignatura, que
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aquesta formula encaixa millor en el procés de disseny amb cultura
innovadora:
7 (innovacig) =

R (recerca) + C (creativitat) + D (desenvolupament)

Si ens hi fixem, fuig de 'estandard R+D+i. Per tan, la innovacié
tracte de cercar informacié per inspirar-se, aprofitant continguts de la
recerca per a definir /nsights, 1 aixi dibuixar una proposta de valor que
resolgui una problematica clara d’un producte o servei. Tracte també
de fomentar les dinamiques creatives per prototipar diferents idees
que resolguin aquesta proposta de valor cap a una soluci6 d’un
problema / necessitat per a l'usuati, o cercar una oportunitat de
disseny diferenciadora que la faci molt més disruptiva i potent per al
negoci.

Seguint en aquesta linia, es dibuixa un esquema amb el paraigiies
de la innovacié en negoci i gestionada per la figura del dissenyador,
tal i com es presenta en el seglient grafic:

Innovacion en negocio
Cultura I+D+i

v
Innovacion Innovacion Innovacion Innovacion
producto mercado procesos social

Eco-innovacién  RSC
Design Management

Figura 2. Estructura innovacié en negoci

Si que es cert que existeix certa inspiracié en les tipologies
d’innovacié que es descriuen en el Manual de Oslo, perdo amb una

estructura nova on es fonamenta la cultura de la innovacié des del
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negoci. Aquest fet és clau per I'enfoc que s’ha volgut transmetre a
lassignatura.

Analitzem a continuacié com cada enfoc d’innovacié encaixa en
els continguts del model de Osterwalder amb el Business Canvas Mode.
Val a dir, que aquests enfocaments coincideixen en les capsules de
coneixement que han transcorregut durant les sessions de
I'assignatura per fomentar aquesta visi6é de disseny de negoci.

1.2. Innovacié en producte o servei

Innovar en producte o servei tracte de realitzar alguna cosa nova,
projectar quelcom amb una visié6 de futur definida. De fet, molts
investigadors en disseny patlen del design fiction o disseny especulatiu,
pero el fet es treballar enfront les tendencies socials, tecnologiques,
politiques, ambientals, legals, etc.

El que vol analitzar el dissenyador es com innovar tracte en
desenvolupar quelcom a diferents nivells, des d’una innovaci6
incremental, a remolc de les exigencies naturals del mercat actual, fins
a una innovacié més disruptiva, on el producte o servei proposa un
disseny amb un impacte important a la societat amb un valor de
negoci per a la empresa rellevant.

Per aconseguir una innovacié més o menys rellevant en producte
o servel, és clau desenvolupar una proposta de valor clara que aporti
un benefici als usuaris rellevant que ’hi resolgui un problema, que I’hi
cobreixi una necessitat o que aporti una oportunitat de disseny nova
que abans no existia.

A Tassignatura s’ha treballat des de ADN del disseny quin és
aquest nivell d’innovacié. A mode individual, cada alumne ha destacat
un producte o servei actual o historic amb el que han analitzat el
nivell d’innovaci6 en el moment del seu desplegament.

En el model de Business Canvas Model s’ha focalitzat sobretot pel

repte de disseny de Santa&Cole en definir una proposta de valor
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diferenciadora. Com a través de les diferents dinamiques de treballs
que s’han dut a terme en el repte de disseny plantejat, s"ha anat
focalitzat aquesta proposta amb fermesa de I'empresa, 'usuari i les
tendencies del mercat.

1.3. Innovacié en mercat

Cercar oportunitats en el mercat a través del disseny és clau. A
I’assignatura s’ha visualitzat com en el micro-entorn i del marqueting
mix, molt focalitzat amb I'empresa, és basic poder definir quina és la
massa de mercat i sobretot, per a quins consumidors dissenyem.

I és aixi com ho hem transportat al model del Business Canvas
Model. Per una banda, la definicié del segment de mercat, molt
reforgat amb el treball d’analisis d’usuari treballat en l'anterior part,
pero també quins seran els canals de distribuci6 i també quins seran
els canals de comunicacié. Es a dir, com s’adona el consumidor que la
nostre proposta de valor (producte o servei) existeix.

Pero s’ha volgut ampliar en la innovacié en mercat des del macro-
entorn. Poder analitzar que succeeix fora del context de 'empresa i
del qual no es té control és important. Es a dir, existeixen uns factors
d’influéncia que poden impactar amb més o menys grau sobre la
decisié del producte o servei a desplegar en el mercat. Per dur-ho a
terme, s’ha fomentat ’analisi del macro-entorn a través de PESTEL.
Aquest analisis representa lacronim de categories de factors
d’influéncia segiients: Politics, Economics, Socials, Tecnologics,

Ecologics 1 Legals.

1.4. Innovaci6 en processos

Una innovaci6 en el procés (negoci o empresa) tracte d’introduir
un nou o significativament procés de produccié o de distribuci6
millorat. Aquestes millores impliquen canvis significatius en les
tecniques, els matetials i/0 els programes informatics.
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Les innovacions en els processo poden tenir per objecte disminuir
els costos unitaris de produccié o distribucid, millorar la qualitat del
producte o servei, o produir i distribuir nous productes o
sensiblement millorats.

Les descripcions de lesquerra del model Business Canvas Model
fomenten la definicié d’elements que sén clau d’estudi per optimitzar
els processos per dur a terme un nou projecte o empresa innovadora.
Definir les activitats clau, els recursos clau i detectar les aliances i
socis necessaris per dur-ho a terme, és basic per poder innovar en els
processos. Evidentment, sense aquesta informacid, és impossible
poder descriure amb precisi6é una estructura de costos.

Es planteja a lassignatura com descriure aquesta informacio,
sobretot per aquest dltim aspecte comentat. Almenys poder obtenir
una esquema de lestructura de costos que determinara desenvolupar
un producte nou i, clar esta, com s’obtindran els beneficis d’oferir el
producte o servei en el mercat. En aquest cas, s’ha focalitzat contra el
repte de disseny que planeja empresa i que més endavant es detalla

Pexperiencia.

1.5. Innovacié social

Recordant 'esquema anterior, la innovacié social es presenta amb
dues capsules diferents, perd no gens distants: eco-innovacié i la
responsabilitat social. De fet, per una empresa amb cultura
innovadora, ambdues responsabilitats, 'ambiental i la social, haurien
de ser innegociables. El model de Business Canvas Model els factors
socials han d’estar intrinsecs a la proposta de valor per als usuaris.

L’eco-disseny és una estratégia que es pot emprendre per
aconseguir una fita del desenvolupament sostenible a través del que es
poden aconseguir solucions més eficients que facin un millor us dels
recursos 1 redueixin alhora efectes secundaris negatius sobre el medi
ambient.
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Alhora, la innovacié social (persones) és una solucié nova a un
problema social del que és més efectiu, eficient, sostenible o just que
la soluci6é actual del que el valor afegir aporta principalment a la
societat com un tot en lloc d’dnicament als individus.

2. Repte de disseny: Col lecci6 il luminaria per ’editora de
disseny Santa & Cole

L’editora de disseny de producte per Thabitat Santa&Cole,
proposa als alumnes de l'assignatura un repte de disseny per a una
soluci6 de il luminaria per a jardi, que segueixi la filosofia innovadora
de 'empresa, en aquest context del disseny classic catala.

Amb un briefing molt obert, deixen que els estudiant s'immergeixin
a 'empresa per entendre molt clarament els valors del negoci i com
aquests valors es volen impregnar en els productes que desenvolupen.

Per tan, en aquesta linia, ho fa encara molt més interessant el
repte. I aixo succeeix gracies a poder sentir de viva veu de la propia
cofundadora de 'empresa, Nina Masé6 (https://www.santacole.com

es/nosotros/descubre/), i en el context de Santa&Cole, que haura de

tenir la solucié aportada, tal i com un encarrec de disseny real.

Les sessions a classe es focalitzen en fomentar el treball
participatiu entre tots els alumnes per aprofundir en la innovacié en
producte centrada en J'usuari. Descriuen els actors principals i
secundaris (stakeholders) que formaran part de l'ecosistema de la
colleccié a conceptualitzar. Comparen aquests personatges amb
Pempresa i optimitzen els usuaris més rellevants i amb els que
afinaran les linies de disseny.

En una forma de treballar molt semblant a la recerca d’usuari,
s’analitza el mercat Santa&Cole per poder definir després un analisis
de la competéncia i tendéncies per cercar arees d’oportunitat dins
d’aquest mercat.
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Amb aquesta recerca realitzada, s’obtenen els primers insights i
proposta de valor que ajudaran a definir les linies de disseny. Es
treballen diferents dinamiques creatives durant les sessions per
obtenir idees per a conceptualitzar.

Actualment s’ha realitzat quatre equips amb diferents conceptes
de disseny que es valoraran amb 'empresa durant el febrer del 2020.

Com a conclusié remarcar que és de un gran valor poder
desplegar tota la inspiracié de les capsules de coneixement sobre
innovacio, contra un repte de disseny real per a una empresa real.
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Resumen

La red internacional para la Gestién de Innovacién y Tecnologia en
Nuevos Emprendimientos (GESIT) es un programa cuyo propésito
es impulsar la innovacién y la competitividad en nuevos
emprendimientos, mediante el fortalecimiento de capacidades e
intercambio de recursos, en la red para la generacién de mejores y
nuevos productos o servicios. GESIT ha presentado y ganado un
proyecto R+D+1 competitivo del Programa Iberoamericano de
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo. Este proyecto, en que
participan ocho universidades hispanoamericanas, lleva por nombre
“Construccion y Evaluacion de Capacidades Innovadoras del Sector
Académico”, y su objetivo es fortalecer las capacidades de gestion de
innovacién tecnolégica y social en las universidades mediante la
interaccion con actores publicos, empresariales y de la sociedad civil
regional a fin de propiciar la economia productiva y emprendimientos
para un desarrollo social inclusivo y sostenible.

1. Introduccién
La red internacional para la Gestién de Innovacién y Tecnologia
en Nuevos Emprendimientos GESIT, es un programa internacional

con sede en Panama, coordinado por la Dra. Sidia B. Moreno R. Su
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Figura 1. Paises participantes en GESIT:

Espafia, Argentina, Chile, Pert, Ecuador,

Colombia, Panama y Guatemala

propésito es impulsar la innovacién y la competitividad en nuevos
proyectos mediante el fortalecimiento de capacidades e intercambio
de recursos en la red para la generacion de mejores y nuevos
productos o servicios.

GESIT es una red en que participan 42 profesores de ocho
universidades y centros de investigacién hispanoamericanos segun
podemos ver en la Figura 1 (Parque Tecnolégico de Misiones
INCUTEMI, Argentina; Universidad de Medellin, Colombia;
Universidad de Concepcidén, Chile; Centro de Emprendimiento e
Innovaciéon - I3lab ESPOIL, Ecuador; Universidad Galileo,
Guatemala; Centro de Investigacion e Innovacién Eléctrica, Mecanica
y de la Industria — CINEMI, Panam4; Universidad Catdlica de Santa
Marfa, Pert). Espafia estd presente a través de la Universitat
Politéecnica de Catalunya (UPC), cuyos investigadores son los

doctores Emili Hernandez Chiva, Beatriz Amante Garcia, Oscar
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Farrerons Vidal, Catlos Sierra Garriga, Xavier Carod de Arriba, bajo
la coordinacién cientifica de la doctora Agueda Garcia Carrillo.
GESIT ha presentado el proyecto R+D+1 Competitivo
“Construccion y Evaluaciéon de Capacidades Innovadoras del Sector
Académico” (CECIAC) al actual Programa Iberoamericano de
Ciencia y Tecnologfa para el Desarrollo (CYTED) patrocinado por la
Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(AECID) en la convocatoria 2018. El proyecto CECIAC ha sido
seleccionado y patrocinado con un importe de 100.000€, y se
desarrollard en un universo temporal de 4 afios, entre el 14 de enero
de 2019 y el 14 de enero de 2023. El contacto internacional del
proyecto es la Dra. Zoila Yadira Guerra Castillo, de la Universidad

Tecnoldgica de Panama.

2. Objetivos

Son pocas las universidades que han tenido éxito en la transmision
de conocimiento a empresas y sociedad, y menos aun aquellas que
han conseguido crear sistemas donde fluya el conocimiento en ambas
direcciones. El desarrollo de nuevas capacidades de innovacién en
universidades es vital para el desarrollo de los paises por lo que se
busca fortalecer la cultura de innovacién en la comunidad académica
para responder a los desatios de la sociedad.

El objetivo general del proyecto CECIAC es fortalecer las
capacidades de gestion de innovacién tecnoldgica y social en las
universidades socias del consorcio GESIT mediante la interaccion
con actores publicos, empresariales y de la sociedad civil regional a fin
de propiciar la economia productiva y emprendimientos prosociales
para un desarrollo social inclusivo y sostenible.

Los objetivos especificos del proyecto son:

- Mapear las trayectorias de desarrollo y los nuevos nichos de
actividad de las instituciones académicas participantes.
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- Identificar buenas practicas para la circulacién de
conocimiento entre la sociedad civil y las universidades
colaboradoras.

- Proponer mecanismos para el trabajo colaborativo eficaz de
operadores de investigacion cientifica y de ensefianza superior con
las comunidades locales para abordar desafios sociales no
resueltos.

- Promover el emprendimiento pro-social desde la academia y
desde la sociedad civil para generar respuestas innovadoras
genuinamente iberoamericanas a los grandes “retos globales”.

- Crear una plataforma regional que facilite el uso de
mecanismos de innovacién como lo son las incubadoras, los
Fablabs, centros de I+D y redes colaborativas para la gestion de
innovacién (RENGIS, etc.) de los pafses miembros con el fin de
incrementar el intercambio critico y productivo entre la academia
y su entorno.

3. Metodologia y plan de trabajo
3.1. Metodologia propuesta

Se crean grupos de operadores cientificos y académicos de los

paises miembros para fortalecer e impulsar la innovacion en la region;

propiciando la generacién de nuevas empresas y emprendimientos

sociales.

Se mantendra la participaciéon activa de todos los grupos

integrantes de la Red GESIT, con la clara percepcion de la existencia

del

beneficio mutuo y del trabajo colaborativo para facilitar una

plataforma de gestién regional, capaz de mantenerse de manera

sostenible y eficaz, luego de concluir el proyecto.
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3.2. Areas de actuacion
El proyecto CECIAC contempla cuatro areas de accion:

- Mapear trayectorias de circulacién del conocimiento y la
transferencia de tecnologfa, mediante la técnica de mapping
innovation.

- Generar e implementar propuestas de procesos dinamicos de
gestion de innovacién tecnoldgica y social mediante referente
regional de buenas practicas.

- Instituir mecanismos para la gestién de vinculos, comunicacién
y socializacién entre los cientificos, académicos, gestores publicos
y miembros de la sociedad civil de los diferentes paises que
conforman la red GESIT.

- Establecer herramientas de sostenibilidad a través de la
implementacién de una plataforma regional universidad-sociedad
para la transferencia de resultados de I+D y de saberes desde y
hacia la sociedad civil, para atender desafios y generar
emprendimientos pro-sociales.

Estas cuatro areas de accién seran complementadas con tres
ambitos transversales para el fortalecimiento de capacidades:

- Crecimiento, consolidacién y renovacion a través de procesos
de capacitacién, asesoria técnica de expertos, actividades
encaminadas a la solucién de problemas y la generacién de
emprendimientos pro-sociales.

- Gestién de la innovaciéon en la que se estudiaran factores y
mecanismos que hacen posible la generacién de nuevas ideas, y de
como puede convertirse en realidad con resultados concretos
desde el punto de vista de los diferentes tipos de innovacién:
producto, proceso, organizaciéon y mercado.

- Documentacién y Difusiéon a lo largo de toda la experiencia,
mediante el uso de herramientas efectivas: web, redes sociales,
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publicacién de revistas, comunicaciones en congresos, desarrollo
de eventos de difusion de resultados nacionales e internacionales y

actividades de interaccion.

3.3. Enumeracion y descripcion de las actividades
El proyecto comprende varias fases de ejecucién en 4 afios.
Durante el primer afio se procede al mapeo de trayectorias de
circulaciéon del conocimiento y la transferencia de tecnologia.
Actividades a realizar en tres fases.
- Fase 1. Establecer linea base. Tareas:

* Codisefo y validacién de instrumentos para la recoleccién de
informacién y de experiencias locales

* Aplicacién de instrumentos y procesamiento de la
informacién

* Desarrollo de linea base

* Informe de resultados
- Fase 2. Iniciar Desarrollo de Plataforma Regional (7 meses).

Tareas:

* Contratacion de asistente técnico-administrativo)

* Evaluaciéon de requerimientos para la adecuaciéon de la
plataforma.

- Fase 3. Informe de resultados y lecciones del primer afo (4
meses). Tareas:

* Aplicaciéon de herramienta de autodiagnéstico para generar
hojas de rutas que fortalezcan emprendimientos innovadores
tecnologicos y prosociales.

* Taller presencial con toda la red: desarrollar habilidades para
la investigacion y para la gestion de nuevos emprendimientos
innovadores, a través de un programa de capacitaciéon continua

en metodologia de busqueda de informacién cientifica y
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tecnologica, metodologia de la investigacién y formulacién de
proyectos I+D+i.

* Preparacién y presentacion formal de informe de avances y

resultados.

Durante el segundo afo se procede a la generacion e
implementacién de propuestas de procesos dindmicos de gestiéon de
innovacién (tecnoldgica y/o social). Tareas:

- Creacién de canales de intercambio y de trasferencia de
conocimiento entre los actores identificados

- Diseflo y prueba de plataforma para la interaccién regional

- Identificacién de oportunidades para iniciar nuevos
emprendimientos pro-sociales con aplicaciéon de tecnologias
emergentes

- Crear espacios de networking en las universidades y en
organizaciones comunitarias y de la sociedad civil organizada

- Identificar proyectos de I+D+i que puedan ser desarrollados

de manera colaborativa entre academia, empresas y sociedad civil

- Preparacién y presentaciéon formal de informe de avances y
resultados.

Durante el tercer afio es necesario generar e implementar
propuestas de procesos dindmicos de gestion de innovacién
tecnologica y social. Tareas:

- Identificar y describir referentes regionales de buenas practicas.

- Desarrollo de hoja de ruta (implementar proyectos
colaborativos).

- Implementacién de plataforma organizada y estructurada para
la bisqueda sistematica de apoyo a los grupos de investigacion.

- Identificacion de convocatorias nacionales e internacionales

para la gestion de financiamiento.

- Realizar encuentros presenciales y virtuales.
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- Desarrollo de capacitaciones en linea con expertos de la Red.

- Sensibilizacion de grupos de I+D+i en cada pais socio.

- Construccién del portafolio de servicios regionales (soflanding
regional, etc.)

- Programa de Difusién de experiencia y resultados.

- Preparacién y presentacion formal de informe de avances y
resultados.

Durante el cuarto afio se crearan mecanismos para la gestion de
vinculos, comunicacién, socializacién, y procesos de sostenibilidad.
Tareas:

- Firmas de acuerdos, alianzas estratégicas y de otras formas de
cooperacion entre los actores.

- Programa de Difusién de experiencia y resultados.

- Identificacién de politicas y marco legal de cada pafs para
establecer mecanismos que garanticen sostenibilidad.

- Preparacién y presentaciéon formal de informe final de
resultados.

3.4. Encuentros

En el momento de redactar la presente comunicacion ya se han
llevado a cabo dos encuentros presenciales.

Entre los dias 3 y 5 de julio 2019 tuvo lugar en la ciudad de
Panama la primera reunién de proyecto CECIAC (Figura 2). Las
jornadas de trabajo tuvieron lugar en la UTP que realizé un gran
esfuerzo organizativo lo que contribuy6 a que las jornadas fueran un
gran éxito. Hubo la participacion de todos los paises integrantes de la
red. Uno de los logros fue el acercamiento de la propia Red a los
gestores del Canal de Panama en aras de una futura colaboracién en
proyectos de innovacion.

198



Recerca 1 Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

Figura 3. Primera reunién presencial del proyecto
en Panama. (CECIAC)

Figura 4. Visita Parc Motor Castelloli, de izquierda
a derecha: Prof. Emili Herniandez, Dra. Sidia
Morteno, Dra. Zoila Castillo, Dra. Johanna Pelay,
Sra. Hernandez, Dr. Oscar Farrerons. (Foto Zoila
Castillo)

Entre los dias 28 de octubre y 3 de noviembre 2019 se celebrd en
Barcelona el segundo encuentro presencial del proyecto. Varios
miembros del grupo asistieron al taller de capacitacion en Mapping
Innovation (About Building Talents, Design Thinking 4 Change
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Makers, Mapping Innovation, Methodological Approaches, Program
Director Academic Staff) impartido por el profesor Pere Juarez,
especialista en esta metodologia. Entre otras actividades se visitd el
Centro de Investigacién de la Universitat de Barcelona y los proyectos
realizados en Parc Motor Castelloli-Barcelona (Figura 4) un referente
tecnologico con un ecosistema integrado de innovacién en el ambito
del vehiculo conectado y auténomo.

4. Conclusiones

La red internacional para la Gestién de Innovacién y Tecnologia
en Nuevos Emprendimientos es un programa con sede en Panama,
cuyo proposito es impulsar la innovaciéon y la competitividad en
nuevos proyectos mediante el fortalecimiento de capacidades e
intercambio de recursos en la red para la generacién de mejores y
nuevos productos o servicios.

El proyecto CECIAC es un proyecto R+D+I Competitivo
patrocinado por la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo que pretende conseguir beneficios intelectuales y
repercusion en los pafses e instituciones participantes, fomentar la
formacién de recursos humanos en todos los niveles académicos y
sociales, desarrollar un plan de difusién incluyendo seminarios y
articulos, provocar la transferencia de resultados para repercutir el

proyecto en el sector productivo académico de cada pafs, y finalmente
conseguir la sostenibilidad de la red GESIT mediante la viabilidad
técnica y econémica una vez finalizado el apoyo de CYTED.
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Projecte LIFE Trit6. Comite d’Experts en
Hidrologia del Parc Natural Reserva de la
Biosfera del Montseny

Oscar Farrerons Vidal
EEBE. Expressio6 Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Resum

Es presenten els objectius que han portat a constituir un comite
p ] q p
d’experts en hidrologia del Parc Natural Reserva de la Biosfera del
p g
Montseny dins del projecte europeu Life Trité del Montseny.
S’exposa la metodologia seguida durant més d’un any de vigeéncia del
p gla scg Y &
comité, a través de treball en linia i sobretot en tres jornades
presencials portades a terme en sessions de mat{ i tarda a la seu del
parc (Masia Mariona). Els resultats que han donat lloc a aquests
estudis s’han agrupat pel que fa a la dinamica natural, a les activitats
humanes i les seves afectacions, i a la gestié6 del medi i l'aigua. Es
> g g
proposa de crear una xarxa de seguiment a mig i llarg termini. El
comite d’experts destaca prioritats i interrelacions de les propostes
plantejades.

1. Introduccio

I’Oficina Tecnica del Parc Natural i Reserva de la Biosfera del
Montseny (PNRB Montseny) té el repte de vetllar per la salvaguarda
de la qualitat ecologica del parc i gestionar la convivéncia entre la
realitat socioeconomica de la zona amb la conservacié de la
naturalesa. Actualment disposa d’un seguit de mesures de gestié i

actuacions dissenyades per tal d’abordar aquesta fita. El Pla de
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Conservacio del Parc Natural i

~

Reserva de la Biosfera del Montseny!4

-
conté mesures pels diferents ambits Llfe

(biotic i abiotic) amb lobjectiu de Trité

millorar les condicions dels habitat de

les diferents especies protegides del M 0 ntS e n y

parc.
Figura 1. Logo del projecte.

Es amb aquesta finalitat que es va
Font: PNRB del Montseny

desenvolupar el projecte Life Tritd
Montseny" (Figura 1), que s’enfoca
particularment a millorar les condicions dels torrents on viu aquesta
especie endemica. Tanmateix, el projecte promou diferents mesures
que volen incidir sobre la recuperacié de la dinamica hidrologica
necessaria per mantenir aquest habitat tan peculiar.

El projecte Life Trité Montseny va crear un comité d’experts per tal
d’assessorar als tecnics del projecte sobre la cinquantena d’accions
previstes executar. Arrel de la primera trobada del comite va sorgir la
necessitat de crear un grup de treball técnic especific per estudiar la
hidrologia del PNRB Montseny. Per tal de permetre el treball conjunt
amb els experts d’hidrologia, es va organitzar un procés participatiu
dirigit a investigadors amb 'objectiu de caracteritzar i entendre millor la
dinamica hidrologica del massis del Montseny i dibuixar una estrategia
per fer-ne un seguiment. Els experts que han participat en aquest
comite es poden veure a la Taula 1.

Aquest comite d’experts ha treballat en linia 1 s’han organitzat tres

trobades presencials per poder posar en comu la feina: 8 de novembre
de 2018, 14 de maig i 18 de juny de 2019 amb jornades de 9h a 18h, a

14 https:/ /parcs.diba.cat/web/montseny/pladeconservacio

15 http://lifetritomontseny.eu
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la seu del PNRB Montseny, oficines de Masia Mationa (poble de
Mosqueroles, terme municipal de Fogars de Montclus).

Nom i cognom

Afiliacié

Alfredo Pérez Paricio

Agencia Catalana de 'Aigua

Anabel Sanchez C. Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals CREAF
Anna Avila C. Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals CREAF
Anna Lupon Centre d’Estudis Avancats de Blanes CEAB-CSIC

Anna Mencié U. de Girona, directora de la Catedra d'Aigua i Salut
Annelies Broekman C. Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals CREAF
Daniel Guinart Oficina Técnica del PNRB Montseny

David Bonilla Nestlé SA. Responsable Recursos Hidrics i Medi Ambient

Diana Puigserver

UB. Dep. de Mineralogia, Petrologia i Geologia Aplicada

Enric Sagrista

Centre d’Estudis Avancats de Blanes CEAB-CSIC

Eugenia Marti

Centre d’Estudis Avancats de Blanes CEAB-CSIC

Francesc Gallart
Gallego

Institut de Diagnosi Ambiental i Estudis de I'Aigua

Francesc Sabater

UB. D. Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciéncies Ambientals

Jéréome Latron

Institut de Diagnosi Ambiental i Estudis de I'Aigua

Joan Goma Martinez

UB. D. Biologia Evolutiva, Ecologia i Ciéncies Ambientals

Jofre Herrero Ferran

G. Recerca Geologia Economica, Ambiental i Hidrologia

Jordi Crist6bal

Universitat Illes Balears

Jordi Font

AXIAL Geologia i Medi Ambient SL.

Jordina Grau

Oficina Técnica del PNRB Montseny

José Ma. Carmona
Pérez

UB. Dep. de Mineralogia, Petrologia i Geologia Aplicada

Josep Mas-Pla

Institut Catala de Recerca de 1'Aigua

Lurdes Martinez
Landa

Universitat Politecnica de Catalunya

Maria Barrachina

Tecnica Reserva Biosfera del Montseny

Marta Puiguriguer

AXIAL Geologia i Medi Ambient SL

Monica Bardina

Agencia Catalana de I'Aigua

Narcis Vicens

Oficina Técnica PNRB Montseny. Diputaci6 de Girona

Oscar Farrerons Vidal

Universitat Politecnica de Catalunya

Pilar Llorens

Inst. Diagnostico Ambiental y Estudios del Agua (CSIC)

Sonia Solorzano

Oficina Técnica del PNRB Montseny

Susanna Bernal

Centre d’Estudis Avancats de Blanes CEAB-CSIC

Xavier Carreras

Agencia Catalana de 'Aigua

Taula 1. Comite d’Experts en hidrologia del Montseny
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Les jornades presencials han estat dinamitzades pel Centre de

Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF)!6, amb suport

tecnic a lequip del parc per tal de desenvolupar aquest procés

participatiu especific. Annelies Broeckman i Anabel Sanchez, ambdues

del grup d’aigua i canvi global del CREAF, van desenvolupar la

facilitacio de la trobada i la redaccié dels informes resum final.

2. Objectius
Els objectius de la primera jornada van ser:

- Constituir el grup d’experts sobre la hidrologia del Montseny
que pugui assessorar al PNRB Montseny en els propers anys que
permetin establir "objectiu marcat.

- Crear un fons documental on es puguin recollir els treballs fets
fins ara sobre la hidrologia del Montseny.

- Recollir les principals conclusions utils per respondre a
preguntes concretes relatives a la gestié de l'aigua al PNRB
Montseny.

En base als resultats obtinguts en la primera trobada, es va donar

seguiment al procés amb 'objectiu general d’identificar linies futures

de treball, i especificament amb els proposits:

- Consolidar el grup assessor, incloent nous membres.
- Definir amb mes detall les necessitats d’informacié6 del gestor.
- Interpretar correctament els treballs cientifics.

- Detectar buits de coneixement i aspectes que no compten amb
consens cientific.

- Identificar les linies futures de treball pels hidrolegs.
- Els objectius especifics de la tercera jornada van ser:

- Emmarcar les oportunitats de finangament.

16 http:/ /www.creaf.cat/ca
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- Cercar sinergies entre linies de treball per optimitzar esforcos.
- Trobar la formulacié adequada per Projectes Nacionals.
- Considerar formulacions adients per Projectes Europeus.

- Detectar grups de recerca per liderar una proposta.

3. Metodologia

3.1. Primera Jornada

Es van preparar unes preguntes per part de I’Oficina Técnica
PNRB Montseny relacionades amb els treballs que estan portant a
terme, dividides en tres blocs: Hidrologia general, Connectivitat i
Impacte dels usos. Cada bloc va ser introduit amb una presentaci6
dels reptes al que s’enfronta el PNRB Montseny, seguit per un debat
facilitat entre els investigadors. Es van prendre notes amb projeccié
en pantalla per tal que els assistents poguessin corregir eventuals
aspectes tecnics dificils de captar.

Abans de la trobada es va demanar als experts d’aportar els estudis
que avalen les seves contribucions al debat, amb lobjectiu de
construir un arxiu de referéncies bibliografiques vinculades als temes
tractats. Molts participants van contribuir abans de la sessio, altres
referéncies van sorgir durant el debat. Durant el desenvolupament de
la sessi6 es va indicar la necessitat de millorar l'intercanvi de dades i
informacions cientifiques, tasca pendent de resoldre a nivell tecnic. Es
valora la possibilitat de crear un espai web especific per acollir el fons
documental i1 permetre als participants del comite d’aportar

documents i consultar facilment el fons.

3.2. Segona Jornada
Es va iniciar la jornada amb la mostra de les conclusions de la
primera fase. Daniel Guinart presenta 'estat de la implementacié del

projecte Life Trité, els avancos obtinguts i les necessitats

207



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

d’informacié que van sorgint. Es brindaren les noves preguntes que
es formulen des dels reptes als que s’enfronta la gesti6 del PNRB
Montseny. Els investigadors van fer un treball per grups de recerca,
on es va omplir fitxes que caracteritzen idees orientades a respondre
les preguntes presentades.

Es van exposar les preguntes en uns paperografs, invitant als
experts de penjar les fitxes amb les propostes de recerca a sota de la
pregunta corresponent. En total es van desenvolupar 17 preguntes,
dividides en 4 blocs tematics. Les contribucions es van analitzar
mitjancant un debat plenari en el que els participants van explicar la
seva contribucié. El debat va permetre que sidentifiquessin les
propostes transversals, si faltava alguna proposta per completar la
resposta, 1 s’identifiquessin les propostes que responen a més d’una
pregunta (hi havia un “calaix de sastre” per recollir eventuals elements

que podrien ser utils al conjunt de respostes).

Figura 2. Participants a la segona jornada presencial a Masia Mariona

(PNRBM)
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En sessié de tarda (Figura 2) es van posar les bases per a la
propera trobada, orientada a fomentar el desenvolupament
d’iniciatives concretes de recerca, establir noves col laboracions i
trobar convocatories concretes que financin linies de recerca. Per aixo
es va demanar als investigadors d’omplir una fitxa identificant les
barreres i oportunitats que es van trobar en expetiéncies prévies.

3.3. Tercera Jornada

Es presenten les principals conclusions de la segona trobada. Per
aix0 s’havia preparat una fitxa resum que agrupava les 22 propostes
de recerca generades i es va demanar als participants que aportessin
les seves consideracions per tal d’assegurar que inclogués tot lo que es
considera més rellevant.

Tot seguit es va demanar als assistents que indiquessin les
relacions entre propostes d’estudi, tant en quant a la relacié entre els
diferents nivells d’analisis, com en quant a complementarietat i
prioritzacio.

Olga Roig, responsable de projectes internacionals del CREAF, va
donar una visié6 general de les oportunitats de financament ofertes
pels programes europeus, presentant uns elements clau per entendre
quines caracteristiques tenen, quines coses s’han de tenir en compte i
quines serien més compatibles amb els objectius del grup. La sessié es
va nodrir de molta informacio.

Sessi6 en plenari, amb un debat obert sobre les oportunitats
exhibides i convidant els participants a contribuir al codisseny d’un
unic “projecte marc”, independentment de la compatibilitat d’aquest
amb les potencials fons de finangament analitzades.
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4. Resultats

4.1. Dinamica natural

Es destaca que totes les respostes son complementaries entre si.
Per tal d’obtenir informacié sobre la dinamica hidrologica dels
torrents s’haurien de combinar I's d’instruments d’aforament (xarxa
instrumental) amb lobservacié directa (ciencia ciutadana — xarxa
d’observadors).

Amb el projecte Life Trité s’esta treballant amb unes fitxes per
recollir les observacions de la preséncia o no d’aigua als torrents en
estudi. S’ha d’avaluar el regim del cabal del torrent, tenint en compte
les variacions en el temps del cabal historiques, durant lany i
comparar entre anys permetria avaluar el canvi global. Es importat
tenir present I'estacionalitat, entendre el regim, no mitjanes anuals.

La xarxa instrumental també hauria d’incloure piezometres per
saber que passa en fondaria. Seria clau aprofitar els piezometres
existents per fer assajos hidraulics com a part integrada de la xarxa de
monitoratge.

Es fonamental un estudi d’hidrogeologia a gran escala del massis
per contribuir al model conceptual de la conca. La geologia del
Montseny és molt complexa i s’hauria d’estudiar les fractures
geologiques que influeixen el flux de I'aigua dels torrents, per aixo és
fonamental incloure un seguiment en continu d’isotopia i
hidroquimica.

Sha d’incloure la variabilitat espacial i altres factors que
caracteritzen el torrents, per tal d’identificar patrons en les
dinamiques i poder seleccionar quins torrents i quins punts s’han de
incloure a la xarxa instrumental.

Es molt important tenir en compte les condicions meteorolo-
giques i considerar el micro-clima, incloent aspectes com la ubicacid,

la litologia i la vegetacid; i amb una visi6 més amplia de la zona
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citcumdant del torrent en estudi. I’habitat del trité s’ha de tenir en
compte.

S’ha de medir, a part dels cabals dels torrents, mesures en continu
de la conductivitat, la temperatura de l'aigua, d’oxigen dissolt 1 llum
incident. Aquestes dades cobririen un minim de 10 anys, aixi es
podrien avaluar els canvis. Per tal d’estimar el cabal del riu s’han de
combinar mesures en continu 1 puntuals.

Per analitzar la interconnexié riu-aquifer i riu-torrent al llarg del
temps es necessiten parametres de conductancia del llit del riu o
torrent, el valor de gradient hidraulic i la conductivitat hidraulica.

Per tal de caracteritzar el recurs disponible hi han dues visions
complementaries: a) Trobar llocs que representin la conca de manera
integrada, caracteritzada per a una certa homogeneitat 1 una mida de
conca idonia per poder gestionar, tipus conca pilot; b) Encara que
fem un nombre de petites conques representatives no tindrem la
informacié de la conca perque la diversitat geologica és massa gran
per intentar entendre la variabilitat en punts claus d’una mateixa
conca.

Els estudis tenen escales diferents i I'eleccié també depen de
I'objectiu de I'estudi. Per coneixer els cabals dels torrents i tieres, com
a primera base caldria un model hidrologic a nivell de subconca (hi ha
4 al Montseny, pero es podrien re-definir segons objectiu). S’haurien
de utilitzar els aforaments, piezometries pet prendre dades puntuals
de punts representatius. Encara no funcionen molt bé els models
hidrologics dels torrents intermitents, pero hi ha treballs al respecte.

Altre punt seria fer un analisi d’hidrogrames per separar el cabal
basic (subterrani) i el supetficial (relaci6 torrent/aquifer). Mitjancant
la definicié el temps d’esgotament de la riera es pot intentar entendre
de forma teorica que passara amb el cabal del torrent. Aquests
hidrogrames poden servir també per calibrar el model teoric 1 es
podrien proposar prognosis de futur.
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Per poder tancar el balang hidric del massis, s’han d’estudiar també
els fluxos profunds i molt profunds. Es necessiten dades i
instrumentacié especifica per obtenir-les i I'ambit de l'estudi no
s’hauria de delimitar al parc si no mes enlla, generant un mapa
piezometric a escala global que pot esbrinar cap a on van els fluxos.
El model numeric necessita tenir present ’efecte bora.

La fragmentacié de competencies en la gestié de Iaigua fa que tot
es miti de manera esmicolada, quan s’hauria de mirar de manera

conjunta.

En lloc de fer grans models, s’haurien d’adjuntar les previsions
que es tenen i amb la informaci6 de projeccions fer una lectura de la
realitat, generant una visié consensuada i critica.

L’efecte de la gestié pot ser tant o més important que el canvi
climatic. Hi ha una relacié directa entre el bosc de ribera i 'aigua, i els
efectes de canvis d’usos del sol, que sén molt grans sobre el cabal. Es
necessari veure com afectaria a futur el canvi climatic al régim
hidrologic tenint el compte la cobertura i fer bona gestié del bosc de

ribera.

4.2. Activitats humanes/afectacions

Un cop el model hidrologic conceptual estigués fet, per veure
I'impacte de les activitats humanes en els llocs de mostreig es podrien
fer analitiques de les aigiies, inclos compostos organics, fosfats i
nitrats, i comunitats microbianes.

Es demostra que en algunes zones del Montseny hi ha un fons
hidroquimic anomal i la preséncia d’algunes substancies. Es tractaria
de fer un estudi geoquimic de sediments en xarxa dicotomica per
determinar el contingut metal lic adsorbit a la fraccié fina dels
seguiments. Aixo permetria saber on esta la font d’origen.

El trit6 (Figura 3) habita justament en zones amb aquestes
anomalies, per tant es tractaria de repetir aixo en torrents amb o sense
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R, A%

Figura 3. Trit6 del Montseny. Font: Felix Amat,

lifetritomontseny.eu/imatges

trité 1 haurfem de veure com ha afectat i com afectaria la seva
disminuci6. No hi ha consens en la sensibilitat del trit6 a la
hidroquimica. Per una banda s’alimenta de macroinvertebrats que
tenen una gran sensibilitat als metalls, i per 'altra, als aquaris de cria
s’utilitza aigua de l’aixeta.

Per avaluar els impactes dels usos sobre els nivells freatics les fonts
poden ser punts de mostreig idonies, donat que existeix una gran
riquesa de dades historiques i actuals.

Recuperar les fonts té un gran valor etnografic, amb historia i
literatura. S’han de recuperar les fonts i la xarxa d’observacié de
manera que aquesta informacié serveixi per complementar les dades
cientifiques. Des de fa tres anys s’han anotat dades qualitatives també
(sodi, potassi, ferro, nitrats, PH, etc...)

L’efecte del bosc sobre la dinamica hidrologica del Montseny és
molt important i es pot estudiar de diferents maneres. Una
metodologia seria basada en dades historiques, relacionant ’evolucié
de les fonts amb I'evolucié del bosc (dltims 100 anys). E previsible
que es pugui relacionar 'augment de la massa forestal del Montseny
amb l'assecament de les fonts. Un altra metodologia seria actual,
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elaborant escenaris per a petites conques i veure quina és la relaci6
entre boscos 1 aigua dins d’aquest ambit (analisis amb isotopia).
Aquests estudis ens poden dir quin sera el futur de les especies
forestals amb un clima canviant.

Si hi ha actuacions de gestié forestal a alguna de les conques
d’interes, també es pot aprofitar per veure quins efectes té a nivell
hidrologic.

4.3. Gesti6 del medi i de ’aigua

Per tal de poder desenvolupar una modelitzacié integrada
s’haurien d’identificar subconques representatives de diferents
ambients.

Per avaluar I'impacte de les captacions i Iefectivitat de sistemes
alternatius com a la recollida d’aiglies de pluja, és molt important
dedicar atenci6 a la variabilitat espacial de I'aigua als torrents i la seva
geomortfologia. Shaurien de prendre dades molt seguides en 'espai,
freqlients i en molts punts per tal de caracteritzar aquesta variabilitat.

Per coneixer la quantitat d’aigua que es podria extreure de forma
“sostenible” s’ha de coneixer el sistema hidrologic amb les propostes
anteriors. Encara que aquesta informacié no estigui disponible, es
poden buscar aproximacions indirectes per estudiar la hidrologia i
detectar anomalies. En aquest sentit estarien disponibles les dades
relatives als parametres i indicadors utilitzats per calcular els cabals
ambientals per part de PACA.

Quan s’avalua 'impacte d’una captacié no solament s’ha de mirar
el volum extret siné també el moment de lextraccid, tenint en
compte el regim del torrent.

El grau de sobreexplotacié es pot avaluar fent balangos hidrics per
subconques. Si després es poguessin estimar les demandes per aquests

ambits d’estudi seria possible obtenir dades per model matematic.
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Es considera que qualsevol captacié directe del riu determina un
impacte sobre els cabals 1 ’habitat del tritd. Les captacions d’aigua
subterrania poden tenir un impacte molt gran (per exemple, si la
captaci6 es fa en un medi fracturat i cal anar a molta profunditat, el
torrent pot canviar la seva dinamica i passar a ser influent).

No hi haura una solucié tnica, en alguns llocs la solucié podra
plantejar-se com combinacié de solucions. En funcié del regim de
cabals es podran trobar les millors solucions per a cada cas.

Per afavorir que el sistema no es deteriori més del que esta, s’han
de protegir les zones de recarrega preferent. En aquestes zones estan
les grans captacions perque son zones on hi ha mes facilitat
d’extreure cabals.

No hi ha consens sobre les mesures d’adaptacié més adients per
mantenir les caracteristiques de les riberes perque al Montseny
existeixen molts tipus diferents de lleres, moltes amb una pendent 1
on no hi ha un bosc de ribera propiament dit.

Quina vegetacié és mes adient promoure depén de la cadena
trofica més que ecologica. En quan a la gesti6 de les riberes doncs, es
podria fer una geomorfologia a la carta, adequada a I'objectiu, i fixar
reptes lligats al que volem descobrir. S’ofereixen referéncies de guies
per a els gestors i experiéncies de bones practiques per al manteni-
ment i gestié dels boscos de ribera.

S’ha se tenir en compte també la gestié de la captacio: evitar que
hi hagi un flux continu, promoure la instal laci6 de diposits i
comptadors per tal de verificar que s’agafa solament I'aigua que es
necessita.

Es proposa com a mesura de precaucié que s’haurien de donar els
permisos d’extraccié solament després d’haver controlat el nivell
d’impacte. Les fonts poden ser un bon indicador d’una afectaci6

d’usos.
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Per tal de poder gestionar bé les demandes 1 els seus impactes es
necessaria una major coordinacié entre administracions.

4.4. Xarxa de seguiment a mig i llarg termini

Per tal de muntar una xarxa de seguiment adequada, s’ha
d’identificar quins punts sén els millors per posar els instruments. En
un primer moment seria important centrar-se en caracteritzar les
aiglies superficials del torrents per tal de tenir informacié necessatia
per decidir on es posa els piezometres subterranis. Hi ha zones del
sistema molt vulnerables a les captacions de dins i fora del parc.

S’ha de construir un glossari de termes claus per tal d’afegir les
interpretacions i diferents significats per part del grup interdisciplinari.

Es necessari una xarxa de seguiment que funcioni també respecte
a la capacitat d’analisis 1 el paper de cadascu (per exemple el model
basc, on lagéncia de I'aigua recull les dades i les universitats les
analitzen).

Una bona gestié necessita la ciéncia, i aquest grup ha de posar
sobre la taula la importancia de tenir la informacié fonamental per
prendre decisions sostenibles.

4.5. Prioritats i interrelacions de les propostes plantejades

Cal estudiar com s’integren amb criteris homogenis les dades que
es recopilen. Per desenvolupar una estrateégia de monitoratge, les
dades que ja hi sén ens permetran saber que falta incloure. Pel disseny
de la estrategia s’ha de tenir una idea de la familia de models que es
volen fer servir per saber quines dades s’han de recollir.

Sha de distingir les activitats necessaries per escales: micro i
macro. A vegades és més facil recollir dades a nivell micro i trobar les
variables clau que et permeten saltar a la escala macro. A escala macro
hi ha qliestions que no es poden abastar, per aixo és important trobar
conques model per fer la instrumentalitzacio.
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A nivell d’hidrogeologia s’ha de comencar a escala macro. Es vol
posar limits als aquifers 1 veure com funciona a nivell 3D.

Potser hi ha objectius diferents a escales diferents: 'objectiu de
I’Oficina Tecnica PNRB és millorar la gestié de I'aigua al Montseny.
Dintre del massis les conques on esta el tritd sén prioritaries i
hauriem de comencar per aqui. En aquest sentit, es podrien estudiar
dos subconques petites com a complement a les que estan incloses en
el projecte del tritd.

Per posar ordres de magnitud a les escales i lligar els estudis, els
hidrogeolegs poden extreure informacions a escala de massis que
després podria ser clau per saber quines serien les conques
experimentals més petites. Es podria coneixer quin és 'origen de les
aigiies 1la seva temporalitat amb els nivells subterranis, per saber com
evolucionaran els fluxos superficials i si hi ha connectivitat. Per
dissenyar el monitoratge d’aigiies superficials a escala micro, s’ha
d’entendre primer les divisories de les conques subterranies i saber
fins a on s’estén cada conca, els seus limits, els moviments que es
donen i la variabilitat temporal. Aquest primer model de flux s’ha de
fer abans d’estudiar la hidroquimica (isotops), necessaria per coneixer
els impactes dels usos.

El model conceptual s’ha de tenir al principi, i es podria comencar
recuperant un model hidrogeologic que ja esta fet i al que li falten

dades.

Cal quantificar bé el tema a les conques on hi ha trit6 1 on es vol

reintroduit.

5. Conclusions
Dins del projecte europeu Life Trité Montseny, s’ha creat un
comite d’experts en Hidrologia del Parc Natural Reserva de la

Biosfera del Montseny amb I'objectiu general d’una gestié sostenible
de laigua del Montseny. El seus objectius especifics son:
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desenvolupar un model conceptual de la dinamica hidrologica del
massis; crear un index de qualitat hidrologica que inclogui
connectivitat, quantitat, qualitat i flux subterrani cap a altres conques;
elaborar una diagnosis de l'estat actual de la hidrologia del massis i
establir una xarxa de seguiment adequada, conservar 'habitat fluvial;
harmonitzar la gestié del territori i de l'aigua; conéixer les dinamiques
temporals, I'impacte del canvi global i la resiliencia del sistema; i
finalment estudiar I'efecte de la cobertura del sol amb la hidrologia del
massis.
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Recerca del Grup sobre Governament del
Canvi Climatic (GGCC)

Barbara Sureda Carbonell
EEBE. Expressié Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Olga Alcaraz Sendra
EEBE. Departament Fisica (UPC)

Resum
En aquesta comunicacié presentem la recerca i1 projectes
desenvolupats durant el curs academic 2018-19 pel Grup sobre
Governament del Canvi Climatic (GGCC), el qual pertany al Grup
Singular de Recerca en Sostenibilitat, Tecnologia i Humanisme (STH)
de la UPC.
A grans trets el que hem fet ha estat:
- Preséncia a la COP 24 de Katowice (Polonia).

- Analisi a fons del Parfs Rulebook (definit a la COP 24 de
Katowice).

- Vam impartir el webinar: “El marco de transparencia reforzado
del Acuerdo de Paris”.

- Participacié a la convocatoria de “Dialogo entre Pares”, del
programa Euroclima+, de la Unié Europea.
- Acollida i tutoritzaci6 de la doctoranda Cindy Araceli Ramirez.

- Organitzacié i participacié a la taula rodona “Emergencia
Climatica. 15 mesos per salvar la humanitat”.

- Publicaci6 article indexat i participacié mitjans de comunicacio.

- Imparticié de docencia i tutoritzacié de TFGs i TFMs.
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Actualment estem:

- Calculant les corbes d’emissions de CO21 de GEH per a tots
els paisos del mén compatibles amb I'escenari d’augment de la
temperatura global de 1,5°C.

- Actualitzant la nostra web i incorporant-hi les noves corbes
d’emissions de 1,5°C.

- Preparant la delegacié del nostre grup 1 organitzant un “Side
event” oficial a la COP25.

1. Introduccio

El GGCC té com a principal missié la d’investigar i intentar
incidir en les negociacions internacionals sobre el canvi climatic,
tenint present que I'equitat i la justicia climatica s’haurien d’imposar
en la lluita contra el canvi climatic.

El GGCC esta coordinat per Olga Alcaraz 1 esta format per dos
subgrups, un subgrup que treballa la vesant més académica i cientifica
del projecte i l'altre treballa a nivell politic i institucional, encara que
en moltes ocasions els dos grups convergeixen.

Els integrants de la linia academica-cientifica son: Olga Alcaraz,
Pablo Buenestado, Cindy Araceli Ramirez, Barbara Sureda i Albert
Turon. Per altre banda, els de la banda politica sén: Olga Alcaraz,
Laia Segura, Gisela Torrents i Albert Turon.

2. Recerca desenvolupada

A continuaci6 explicarem la recerca desenvolupada durant el curs
2018-19.
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2.1. Preséncia a la COP 24 de Katowice

El GGCC va estar present a la COP 24 de Katowice, Polonia, la
qual es va celebrar del 2 al 14 de desembre del 2018. A Katowice es
van aprovar un paquet de directrius per operacionalitzar I’Acord de
Paris, ’anomenat Paris Rulebook.

Des de la COP 21 celebrada a Patfs, el grup ha estat present en
totes les cimeres 1 COPs realitzades, amb l'objectiu d’incidir en les

negociacions climatiques.

2.2. Analisi en profunditat del Paris Rulebook

El Paris Rulebook estableix els procediments i mecanismes
essencials que permetran posat en practica I'Acord de Parfs. Conté
informacié i orientacions per a la posada en practica de 1'Acord pel
que fa a:

- La informacié sobre els objectius nacionals de mitigacio, i
altres objectius 1 activitats relacionats amb el clima, que els
Governs proporcionaran en les seves contribucions determinades
a nivell nacional (conegudes com NDC).

- Com comunicar els esfor¢os d'adaptaci6 i les repercussions
que tindran en el canvi climatic;

- Les regles de funcionament del marc de transparencia, que
mostrara al mon el que estan fent els paisos per pal liar el canvi
climatic;

- L'establiment d'un comite per facilitar I'aplicacié de I'Acord de
Paris i promoure el compliment de les obligacions del mateix;

- Com dur a terme el balan¢ mundial del progrés general cap als
objectius de I'Acord de Paris;

- Com avaluar el progrés del desenvolupament i la transferencia
de tecnologia;
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- Com proporcionar informacié preliminar sobre el suport
financer als paisos en desenvolupament i el procés d'establiment

de noves fites de financament de 2025 en endavant.

2.3. Webinar sobre transparéncia

El mes de gener vam participar en el webinar “Sesion virtual de la
comunidad de practicas de monitoreo y evaluacion de politicas
climaticas” presentant “El marco de transparéncia reforzado del
Acuerdo de Paris”.

2.4. Participacio6 a la convocatoria de “Dialogo entre Pares”,
del programa Euroclima+, de 1a Unié Europea
EUROCLIMA + és un programa financat per la Unié Europea
per promoure el desenvolupament ambientalment sostenible i
resilient al clima a 18 paisos d'America Llatina. Al desembre del 2018
es va iniciar la convocatoria “Dialogo entre Pares”, amb 'objectiu de
promoure la implementacié de les NDCs en el pafsos d’Ameérica
Llatina.
Vam presentar tres propostes a la convocatoria:
- “Elementos clave para incorporar justicia, desarrollo y
ambiciéon en una NDC”, per al govern de Xile.
- “El Salvador ante los retos del Parfs Rulebook”, per al govern
de El Salvador.
- “La NDC de Bolivia bajo el prisma de la justicia climatica”, per

al govern de Bolivia.

Les tres propostes van ser aprovades 1 les hem executat,

mitjancant tres convenis de col laboracid, entre abril i setembre del
2019.
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2.5. Acollida i tutoritzacié de la doctoranda Cindy Araceli
Ramirez

En el mes de juny de 2019 va arribar a Barcelona la doctoranda
Cindy Araceli Ramirez, becada per al Conacyt Mexica.

La Cindy esta treballant en la incorporacié6 del dret al
desenvolupament en un model de justicia climatica. Els models
existents pet fer un repartiment "just" del PGC no inclouen el dret al
desenvolupament. La Cindy esta sent tutoritzada per les professores
Olga Alcaraz i Barbara Sureda.

Actualment esta finalitzant el seu projecte de recerca, que
presentara i defensara durant el mes de gener de 2020.

2.6. Organitzacié i participacié a la taula rodona
“Emergéncia Climatica. 15 mesos per salvar la humanitat”

’EEBE es va sumar amb diferents actes a la Setmana Mundial
reivindicativa sobre 'Emergencia Climatica, coincidint amb la cimera
pel clima del dia 23 a Nova York (USA).

El GGCC juntament amb 'apGDM va organitzar 1 va participar
en un dels actes d’aquesta setmana, una taula rodona, que va portar
per titol: “Emergencia Climatica. 15 mesos per salvar la humanitat”.
Els detalls de I'acte, aixi com els participants que van intervenir a la
taula rodona es poden veure a la Figura 1.

Hi van assistir gairebé 60 persones entre personal docent, alumnes
i altres persones de la societat civil interessades en aquesta

problematica.

2.7. Participacié als mitjans de comunicacid, a internet i a
les xarxes socials
Hem fet participacions a diferents mitjans de comunicacid, aixi

com a internet i a les xarxes socials (web GGCC).
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EMERGENCIA CLIMATICA

15 MESOS PER SALVAR
LA HUMANITAT?

Taula rodona - 25 de setembre, 12:30 h
Sala d'actes, Escola d'Enginyeria de Barceiona Est

Programa

Benvinguda
Adriana Farran - Directorade 'EEBE
Presentars 'acte
Barbara Sureda - Grup de Governament del Canvi Climatic de la UPC
Hi mtervindran
Joan Albert Lopez-Bustins - Grup de Climatologiade la UB
Olga Alcaraz - Grup de Governament del Canvi Cimatic de la UPC
Jordi Vilardell - Pericdista de TV3

Mario Alberto Martinez - Associacio d'estudiants eco-eebe

Didleg obert

Organitzacié

o)== 3

Figura 1. Cartell taula rodona (GGCC)

2.8. Articles en revistes indexades

Aquest any hem publicat un article indexat:

Alcaraz, O.; Buenestado, P.; Escribano, B.; Sureda, B.; Turon, A.;
Xercavins, J. (2019) ‘The global carbon budget and the Paris

agreement’, International Journal of Climate Change Strategies and
Management. Vol. 11. No. 3, pp. 310-325. https://doi.org/10.1108/

1JCCSM-06-2017-0127
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2.9. Conferéncies impartides

- “Emergencia climatica. Qué fem?”. Impartida a les Jornades de
benvinguda a TEEBE. 27 de setembre.

- “Canvi climatic 1 salut: Efectes i vies de mitigaci6”. Impartida a
la Societat d’Economia Barcelonesa 1 d’Amics del Pafs. 11 de
novembre.

-“2020 un any clau en la lluita contra el canvi climatic”.
Impartida en la Jornada sobre Emergeéncia Climatica de la UPC.
20 de novembre.

- “El Acuerdo de Patis y la lucha multilateral contra el cambio
climatico”. Impartida a la jornada “Coloquio estudiantil sobre
calentamiento global”. 27 de novembre a TETSEIB.

- “Justicia y Ambicién en el marco del Acuerdo de Paris”.
Impartida a la jornada “Coloquio estudiantil sobre calentamiento
global”. 27 de novembre a TETSEIB.

- “L'Acord de Partis i la politica multilateral contra el Canvi
Climatic”. Impartida a la “Jornada sobre Transport Terrestre:
passatgers 1 mercaderies a mitja i llarga distancia, horitzo
2030-2050.” 29 de novembre a I’Escola Politecnica Superior de la
Universitat de Girona.

- “El derecho histérico de los paises del sur global a disponer de
un espacio de carbono para su desarrollo”. Impartida a la

“Cumbre social por el clima”. Universidad Complutense, 9 de
desembre, Madrid.

2.10. Docéncia i direcciéo TFGs i TFMs

Els professors que formem el GGCC participem en la docencia

de Tassignatura obligatoria “Tecnologies mediambientals u

sostenibilitat”, a la de loptativa “Canvi climatic: Ciéncia, energia,

economia, politica i futur” en els estudis de grau de TEEBE. També

impartim dues assignatures del master universitari en Ciéncia i
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Tecnologia de la Sostenibilitat, I'assignatura obligatoria “Fundamentos

de

ingenierfa, sostenibilidad y desarrollo”, i I'assignatura optativa

“Cambio climatico: Politicas para su mitigacion”.

També cal destacar que habitualment dirigim TFGs i TFMs

relacionats amb la nostra linia de recerca.

3. Propostes amb les quals actualment estem treballant
Actualment estem:

- Calculant les corbes d’emissions de COz21 de GEH per a tots
els pafsos del mén compatibles amb 'escenari d’augment de la

temperatura global de 1,5°C.

- Actualitzant la nostra web (https://2c.ggccupc.edu/) i

incorporant-hi les noves corbes d’emissions de 1,5°C.
- Ultimant els preparatius de la delegacié del nostre grup que

participara a la COP 25, a més de la organitzacié d’'un “Side
event” dins la mateixa COP.

Llistat acronims
apGDM: Associacio Projecte Governament Democratic Mundial.

COP: Conferencia dels estats que son Part de la Convencié Marc

sobre el Canvi Climatic.

EEBE: Escola d’Enginyeria de Barcelona Est.
ETSEIB: Escola Técnica Superior d'Enginyeria Industrial de

Barcelona.

GGCC: Grup sobre Governament del Canvi Climatic.
GEH: Gasos d’Efecte Hivernacle.
NDC: Contribucions nacionals determinades.

PGC: Pressupost Global de Carboni.
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STH: Grup Singular de Recerca en Sostenibilitat, Tecnologia i
Humanisme.

TFG: Treball final de grau.
TEFM: Treball final de master.

UPC: Universitat Politecnica de Catalunya.

Referéncies

Web GGCC. https://sth.upc.edu/ca/ggcc
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Decoloracio de Paper Reciclat mitjangcant
Processos Biotecnologics

Cristina Valls Vidal
Grup CELBIOTECH, ESEIAAT. Expressié Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Oriol Cusola Aumedes
Grup CELBIOTECH, ESEIAAT. Expressi6 Grafica a 'Enginyeria (UPC)

M. Blanca Roncero Vivero
Grup CELBIOTECH, ESEIAAT. Expressi6 Grafica a 'Enginyeria (UPC)

Resum

En aquest treball es proposa una nova seqiiencia biotecnologica per
decolorar papers de color (vermell i negre). Per a aquest proposit,
s'utilitzen enzims del tipus lacasa en combinacié amb mediadors
naturals. Les propietats optiques mesurades (Index d’eliminacié de
color, espectres de reflectancia i d’absorbancia) demostren que els dos
colorants, vermell i negre, s’eliminen per tots els tipus de tractaments
biotecnologics. La combinacié més eficient va ser amb la lacasa i el
mediador natural siringat de metil (Laes), seguida del mediador
acetosiringona (Las) i finalment del siringaldehid (Lsa). Curiosament,
la taxa de decoloracié produida pel tractament biotecnologic Laes en
paper vermell va ser superior a la produida per '0z6 (Z). Finalment,
el colorant vermell es va aconseguir decolorar completament en una
seqliencia que combinava tractaments quimics oxidatius i reductors
(LPFZ). A més, es va demostrar que el mediador sintetic i toxic, acid
violaric, pot ser reemplagat pel mediador natural MeS, obtenint una
seqiencia més amigable amb el medi ambient. Els parametres Optics
utilitzats en aquest treball van ser utils per comprendre el mecanisme
d’eliminacié del color produit pels diferents tractaments biotecno-
logics 1 quimics.
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1. Introduccié

El paper s’utilitza ampliament a la nostra societat i I"as de paper
reciclat té un gran interes per reduir el consum de fibres verges a la
industria de pasta i paper (Lopez et al., 2003). Els papers colorejats
sovint s6n un recurs de paper reciclat infrautilitzat ja que una gran
dificultat per reciclar aquests papers és leliminacié dels colorants
presents. Els colorants sén contaminants tipics dels papers reciclats;
aquests compostos s’afegeixen als papers per tal de produir les
propietats optiques desitjades. Els colorants sintétics més utilitzats
son els colorants azoics (contenen el grup N = N en la seva
estructura) que s'ha descrit que produeixen toxicitat (Pereira et al.,
2009). En el procés tradicional de reciclatge, s’utilitzen grans
quantitats de productes quimics per eliminat aquests colorants. Per
tant, el procés és car i perjudicial per al medi ambient.

Las de productes biotecnologics (enzims) podria reduir el consum
de productes quimics, reduint tant el preu com I'impacte ambiental.
De fet, els enzims s’han aplicat en diversos punts de la fabricacié de
paper per tal d’obtenir processos de produccié més sostenibles (Valls
et al., 2012; Valls et al.,, 2019). Els enzims poden actuar directament
sobre la fibra o sobre la tinta.

L’objectiu principal d’aquest treball va ser avaluar I'efecte de la
decoloracié produida per un tractament biotecnologic amb lacasa
combinada amb mediadors naturals en papers vermells i negres
comercials. L’efecte de Penzim en decolorar es va comparar amb
I'6z6. També es van introduir etapes quimiques com el peroxid
d’hidrogen, o el FAS per trobar la seqiiencia més adequada per
decolorar completament els papers. El millor mediador natural es va
comparar amb un mediador sintetic per tal d’obtenir una seqiiéncia
de decoloracié sostenible amb el medi ambient. Les propietats
optiques dels papers (Index d’eliminacié de color, espectres de
reflectancia i d’absorbancia) van ser de gran utilitat per tal d’entendre
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el comportament de cada agent quimic o biotecnologic de
decoloracio.

2. Materials i metodes

2.1. Matéria Prima

S'han utilitzat respectivament papers de colors vermell i negre de
Motif® i Liderpapel. També es va utilitzar com a referéncia una pasta
blanquejada d’ Ewcalytus globulus ECF  (lliure de clor elemental)
proporcionada per ENCE S.A. (Espanya). Aquests papers i la pasta es

van desintegrar a 30000 revolucions.

2.2. Tractaments enzimatics

Una laccasa de baix potencial redox procedent de I'ascomocet
Myceliophthora  thermophila (MtL, NOVOZYMES®, Bagsvaerd,
Dinamarca) es va aplicar en combinacié amb tres mediadors naturals:
siringaldehid (SA), acetosiringona (AS)

(Sigma Aldrich Quimica S.A., Madrid, Espanya) i siringat de metil
(MeS) (NOVOZYMES®). També es va aplicar una lacasa dalt
potencial redox procedent del basidiomicet Trametes villosa (TvL,
NOVOZYMES®, Bagsvaerd, Dinamarca), la qual es va aplicar amb
un mediador sintetic, I’acid violaric (VA, Sigma Aldrich Quimica S.A.,
Madrid, Espanya) i amb el mediador natural MeS. També es va
realitzar un tractament de control amb lacasa i sense mediador (KL).

Els tractaments es van realitzar en el reactor de Easydye de
Datacolor al 5 % de consisténcia, amb 20 U/ gram de pasta seca
d’enzim i a I’1.5 % sobre pasta seca de mediador, durant 4 h a 50 C,
amb tampo fosfat sodic 50 mM (a pH 7 per MtL) o amb tampé
tartrat de sodi 50mM (a pH4, per TvL).

231



Recerca i Tecnologia en Enginyeria Grafica i Disseny a la UPC

2.3. Tractaments quimics

Es van realitzar tres etapes de decoloracié quimiques, dues
oxidatives: etapa amb peroxid d’hidrogen (P) i etapa amb ozé (Z) i
una de reductora: etapa amb FAS (F). L’etapa P es va realitzar al
reactor Easydye de Datacolor a I'l.5 % de NaOH, 3 % d” H202, 1 %
de DTPA i 0,2 % de MgSO4 a 90°C, al 5 % de consisténcia durant
120 min. El tractament amb 0z6 es va realitzar a un pH de 2.5, a
baixa consistencia (0.5 %), i a una dosi d’0z6 del 0.8 %. El tractament
F (tractament amb formamidine sulfinic acid) es va realitzar en bosses
de polietile a 60°C amb un 1% de FAS, 0.5 % de NaOH, al 5 % de
consistencia durant 120 min. Després de tots els tractaments la pasta
es va rentar extensivament.

2.4. Propietats optiques

Després de cada tractament es van realitzar fulls de gramatge 75 +
2 g/m?2 a laparell Rapid-Kéhten, seguint la norma ISO 5331. Les
propietats optiques dels fulls de paper obtinguts van ser analitzades
mitjancant ’aparell Technidyne Color Touch amb il luminacié
estandard D65. Es van obtenir dos fulls de paper per mostra i es van
fer sis mesures a cada full de paper. Es van obtenir espectres de
dispersi6 i absorcié del paper (k/s) segons la teoria de Kubelka-Munk
(ISO 9416), aixi com el factor de reflecencia intrinseca (R).

L’eliminacié del color es va avaluar mitjangant I'index d’eliminacié de
colorants (DRI) (Valls et al., 2019).

3. Resultats

3.1. Avaluacié de Pleficiéncia dels tres sistemes lacasa-
mediador en decolorar

Primerament es va avaluar lefecte dels diferents mediadors

naturals. Es va aplicar la lacasa sola (tractament control) i la lacasa
combinada amb cadascun dels mediadors naturals en papers de color
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vermell 1 en papers de color negre. Seguidament es va aplicar una
etapa quimica amb peroxid d’hidrogen. Després de cada tractament

es van fer fulls de cada mostra. Els fulls obtinguts es mostren a la

Figura 1.

SA

@A

Figura 1. Imatge dels papers obtinguts després

MeS

de ser decolorats pel tractament enzimatic (L) i

Petapa P

A la Figura 1, s’aprecia clarament com el tractament amb lacasa 1
mediador (L) disminueix la intensitat de color, efecte que es veu més
potenciat després de Petapa amb peroxid d’hidrogen (P). També es
pot observar que amb el mediador natural MeS és on s’ha eliminat
més color. Aquest fet queda demostrat en les grafiques de reflectancia
que es mostren a les figures 2 1 3. La reflectancia és la llum reflectida,
és a dir, que no és absorbida pel full de paper. Com s’observa a la
Figura 2, la reflectancia d’un paper totalment blanc fet de pasta
d’eucaliptus és proper a 'l en tot 'espectre (ja que aquest paper no
presenta colorants que absorbeixin la llum). D’altra banda, el paper
vermell absorbeix considerablement a les longituds d’ona entre 400 i
600 nm, caracteristiques del color vermell. S’observa com els
tractaments enzimatics LsaP 1 LyesP han augmentat considerablement
la reflectancia, és a dir, han eliminat color. El tractament LiwesP és el
més eficient, tot 1 no arribar encara als valors de reflectancia de
Peucaliptus.
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Figura 3. Corbes de reflectancia del paper negre

7.0
6.0
—Paper vermell
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Figura 4. Cotbes de d’absorci6 (k/s) del papet
vermell. Es compara el tractament amb quimic
amb 0z6 (seqiiéncia ZP) i el tractament

biotecnologic (seqiiéncia LyesP)

En el cas del paper negre (Figura 3), s’aprecia que aquest
absorbeix llum a totes les longituds d’ona de manera similar. Tot i que
en menor grau que en el paper vermell, els tractaments enzimatics
també han eliminat el colorant negre, ja que han provocat un
augment en la reflectancia en totes les longituds d’ona. Igual que en el
color vermell, el tractament on hi ha el MeS com a mediador és el que
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produeix major decoloracié. De tota manera, encara esta lluny
d’arribar al nivell de reflectancia del paper d’eucaliptus de referéncia.

3.2. Decoloracioé biotecnologica enfront decoloracié quimica
(0z06)

Una vegada demostrat que el tractament biotecnologic amb
lacasa+mediador és eficient en eliminar el color dels fulls de paper, el
seglient pas va ser comparar el seu efecte amb un potent agent
oxidant, com és '0z6. El tractament amb 0zé esta demostrat que és
eficient en eliminar colorants. Tal com s’aprecia a la Figura 4, '0z6
(Z) disminueix 'absorbancia en el rang del vermell, demostrant que
també és capa¢ d’eliminar el colorant vermell present en els papers.
Tot i aixi, I'efecte és considerablement major en el tractament
enzimatic (LmesP). Aixi doncs, es demostra la major eficiéncia del
tractament biotecnologic proposat front el tractament quimic amb
0z0.

3.3. Seqiiéncia biotecnologica de decoloracio

Finalment, es va aplicar una seqiiéncia complerta de decoloracié
sobre el paper vermell fent servir una altra lacasa, d’alt potencial
redox 1 procedent del fong Trametes villosa (Tvl). Aquesta lacasa
s’aplica amb el mediador natural MeS, que és el que previament ha
donat millors resultats i també amb un mediador sintétic, 1’acid
violaric (VA). El VA és un mediador que esta demostrat que és molt
eficient en eliminar lignina, més que els mediadors naturals (Valls et
al, 2014) . El problema d’aquest mediador és que és toxic, a
diferéncia del mediador natural. La seqiiencia biotecnologica de
decoloraci6 realitzada inclou el tractament enzimatic (L), una etapa P,
una ectapa amb un agent reductor (F) i una etapa amb 0z6 (Z). Els
fulls obtinguts després de cada tractament es mostren a la Figura 5.
Visualment es pot apreciar clarament leficiencia de la seqliencia
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realitzada en decolorar completa-
ment el color vermell. No s’apre-
cien diferencies entre els dos tipus
de mediadors utilitzats.

A la Taula 1 es mostra I'index
d’eliminacié de color o el dye remo-
val index (DRI) de cada tractament
on es confirma que al final de la
seqiiencia s’ha eliminat practica-
ment tot el color vermell (97 %
d’eliminacié de color) i que no hi ha
diferencies entre els dos tipus de

mediadors.

VA
10.5
25.8
86.4
97.4

Nm gt

Tvl + MeS

Figura 5. Imatge dels papers
vermells obtinguts després de ser

decolorats durant la seqtiéncia
LPFZ, amb el mediador sintétic

MeS
7.8
26.4
83.7
97.1

Taula 1. Eliminaci6 de colot (%) de cada

etapa de decoloracié realitzada, amb el
mediador sintetic VA o natural (MeS)

4. Conclusions

En aquest treball s’ha demostrat primerament que els colorants

vermell i negre poden ser eficientment eliminats dels papers

colorejats mitjangant tractaments enzimatics. Aquests tractaments

biotecnologics han demostrat ser més eficients que tractaments

uimics com 1’'0z6.
q

Es proposa una seqiiencia complerta de decoloracié que combina

el tractament biotecnologic amb tractaments quimics oxidatius i
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reductors. Amb aquesta seqliencia es pot eliminar completament el
colorant vermell dels papers.

Finalment, la seqiéncia proposada és amigable amb el medi
ambient, ja que utilitza un enzim en combinacié amb un mediador

natural que no és toxic i és mediambientalment sostenible.
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Els temps canvien cada vegada més
rapidament, i a la universitat aixo encara
es nota més. L’historic departament
d‘Expressi6  Grafica a I’Enginyeria
(EGE) de la Universitat Politecnica de
Catalunya, garant d’una docencia de
Grau, Master i Doctorat de qualitat i
adaptada a les necessitats de la soctetat,
empren 'any 2020 amb una proposta de
canvi de nom per adaptar-se al nous
coneixements que estan esdevenint la
seva materia principal, al voltant de
I'enginyeria grafica i el disseny. Les arees
de recerca del centenar de professors
que formen el departament son amplies
1 variades, 1 sempre en col laboracié en
diversos grups tant de la propia UPC
com d’altres universitats.

Una recerca avancada, de caracter
pluridisciplinari, on s'apliquen
creativitat 1 innovacié6 com a eines de
coneixement, implicats en un territori
amply, 1 situats als diferents campus de la
UPC. En els capitols d’aquest llibre
podeu veure wuna petita mostra
d’aquesta recerca tecnologica en camps
ben variats.

En sintesi, un bon recull de
coneixements transversals, innovadors 1
amb un ampli recorregut, tant en el mon
academic com en la seva vesant
empresarial.
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