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La UPC de Manresa i els editors d’aquest llibre agraim la col-laboraci6 de totes aquelles persones
i entitats que n’han fet possible I'edicié, tant per 'aportacié d’informacié com de material grafic,
i molt especialment a Domingo Alcald Hidalgo, Herndn Anticoi Sudzuki, Eva Benzal Montes,
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Carla Vintré Sinchez i Rafael del Viso Grima
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El compromis de la UPC amb el territori catala es fa efectiu dia a dia en els set campus on actualment
despleguem oferta formativa. Tanmateix, hi ha esdeveniments que ens permeten ser-ne més conscients

i poder valorar la nostra tasca. La celebraci6 del 75¢ aniversari de TEPSEM n’ha estat un clar exemple.
Gracies a la implicacié formidable de tota la comunitat de la UPC Manresa, la tasca d’aquest campus
sha situat davant del mirall de la societat i ha celebrat les fites aconseguides. En aquests moments, ja son
vuit-cents els alumnes matriculats a Manresa, en sis graus, dos masters i diversos programes de doctorat.
Perd no m'estendré incorporant xifres a aquest proleg: més enlla de les dades, observo amb satisfaccié com
’Escola forma part del batec de la ciutat de Manresa i com dins dels actes de celebraci6 del 75¢ aniversari
sha dialogat amb el teixit empresarial, amb els escolars i amb els veins de Manresa, que han pogut gaudir
del coneixement que s'aplega a les escoles. Tot aixd ha estat possible gracies als diferents equips directius

i a tot el personal d’administracié i serveis, aixi com a un cos de docents i investigadors cada dia més
potent.

LEPSEM és referent també en la recerca de col-laboracions en I'ambit d’empreses liders en els sectors on
simparteix docéncia. En les pagines d’aquest llibre veureu com s’han potenciat convenis amb empreses
liders i com aquesta relaci6 ha beneficiat els estudiants que ens han fet confianca.

També des d’aquestes linies vull agrair la complicitat que han mostrat les institucions, i en especial la de
I’Ajuntament de Manresa, en tota la trajectoria que ens ha portat fins aqui. El consistori és ben conscient
que la universitat ofereix a la ciutat un enorme ventall d’oportunitats, que la dinamitzen i la fan més
atractiva en molts sentits. Una bona mostra d’aquest compromis de ’Ajuntament es va fer palesa amb

el lliurament de la Medalla al Mérit Educatiu que la UPC Manresa va recollir el setembre passat.

Ens refermem en aquest compromis de dialeg i de millora constant, i esperem poder celebrar amb tota
la comunitat d’aquesta Escola moltes més fites en aquest futur esperancador que s’albira.

FRANCESC TORRES
Rector de la Universitat Politécnica de Catalunya - BarcelonaTech



75 anys d’historia d’una institucid, que ha passat per diferents etapes, sén molts! Tot i aixi, com

més anys passen més jove es fa 'Escola: tenim nous projectes, noves titulacions, nous investigadors
—1i cada vegada més eficients—, noves activitats a la nostra biblioteca, noves associacions d’estudiants,
nou personal d’administracié i serveis amb noves tasques, i nous reptes per als que ja fa temps que
s6n a la casa.

Aixi doncs, no ens fem vells, tot i ja tenir-ne 75! Any rere any passen nous alumnes, joves talents que fan
viva la nostra Escola, que 'omplen de contingut i d’il-lusié. I les empreses del nostre entorn ho saben i ens
fan costat. Es aquest talent el que necessiten per a les seves empreses. Aquestes ganes, aquesta joventut

que no té aturador.

Amb lorgull de ser Universitat Politécnica de Catalunya, cada mati tots nosaltres fem possibles aquests
projectes conjunts, amb una escola publica de qualitat i sempre al servei de la societat i de les empreses
que ens envolten.

[ aixi volem continuar. No tenim grans edificis, no tenim un nombre d’estudiants gaire elevat, pero el
que fem ho fem bé, amb personal molt qualificat, que fa temps que treballa perque I'escola UPC Manresa

esdevingui un referent de qualitat. Aquest és el nostre repte!

Lobjectiu no és gens facil, i tots ho sabem, perd com diu Lluis Llach en la seva cangé «Itaca», <hem de
pregar que el cami sigui llarg, ple d’aventures, ple de coneixences».

Jaen fa 75, que fem cami —i ens en queden molts més—, i al nostre costat esperem trobar-hi sempre
la societat a la qual servim.

Gracies a tots i continuem el viatge cap a la nostra Itaca.

ROSA ARGELAGUET
Directora de la UPC Manresa
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Compartint
coneixement

12

El sentit de les paraules no és casual. Lenginyeria és I'art de saber
aplicar uns coneixements cientifics a la invencid i al perfeccionament
en 'entorn industrial. Al seu torn, enginyer és una paraula que prové
del mot enginy, i és aquella capacitat i aquella habilitat d’invencié
que uns quants tenen.

Si retrocedim en el temps fins aquell 27 d’octubre de 1942, quan

es posava en marxa 'Escola de Capatassos Facultatius de Mines a
Manresa, ens adonarem facilment que el context de llavors respecte

a 'actual ha canviat moltissim: des de les instal-lacions, els estudis i el
professorat fins a les necessitats formatives, passant per les sortides, les
demandes professionals i les inquietuds d’uns joves que un bon dia van
decidir formar-se a la universitat. Perd hi ha un aspecte de fons, com
veurem, que sempre hi ha romas de manera constant: el talent.

El talent —aquella aptitud intel-lectual, aquella capacitat innata que
tenen les persones— és un excel-lent motor de transformacié. De la
mateixa manera que un enginyer, per exemple, es planteja la possibilitat
de millorar el procés productiu d’una cadena de muntatge introduint
elements de mecanica, d’electronica o de quimica, el gran repte per

a les empreses d’avui és saber aprofitar tot el talent dels joves que es
formen a les aules universitaries.

La universitat proporciona eines i coneixements als alumnes; és una
font transmissora de saber. Si sumem talent i coneixement veurem com
rapidament aix0 es converteix en una férmula d’exit per a la creacié de
nous projectes i per a la gestacié de noves idees per a les empreses.

El llibre que ara teniu a les mans vincula la tradicié amb la innovacié,

i ho fa combinant el suport tradicional en paper del llibre amb les
noves tecnologies per mitja dels dispositius mobils, a través dels quals
el lector podra gaudir d’alguns dels projectes que es mostren en aquest
volum. Despertem joves talents és I'eix sobre el qual es vertebra aquest
llibre, que s'obre amb un repas grafic dels primers 75 anys d’historia de
la UPC de Manresa per després donar pas a una mostra de I'enginy que
han demostrat alguns dels estudiants dels darrers anys que han sortit de
les seves aules, segons els diferents graus que s'imparteixen. Es només
una tria per adonar-nos del gran potencial, del coneixement i de la
recerca que es promouen des de la universitat. Evidentment, n’hi
podria haver molts més!

Aixi doncs, com veurem en les pagines que venen a continuacio,

el coneixement és una xarxa que s'obre i s'eixampla, creix i es fa gran,
i enginy que 'enginyer posa en practica en cada projecte és sinonim
de talent. El binomi perfecte: coneixement + talent!

13



75 anys
en imatg
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La memoria grafica ens ajuda a recordar i a visualitzar
espais i moments concrets de la nostra historia per mitja
de fotografies antigues. Al llarg d’aquests primers 75 anys
d’existéncia de la UPC de Manresa sén moltes les
instantanies que ens evoquen un munt de records, de
moments decisius i de persones que van contribuir a

fer que I'escola sigui com avui la coneixem. A manera de
reconeixement i homenatge fem un salt en el temps per fer
un repas d’alguns dels moments clau d’aquesta historia.

27 d’octubre de 1942.
LEscuela de Capataces
Facultativos de Minas

de Manresa ocupava part
de les dependéncies de
I'actual Institut Lluis de
Peguera de Manresa.

1942

Té lloc un nou canvi en
la denominacié de I'escola.
Ara es coneixera com

a Escuela de Ingenieria
Técnica Minera. Els seus
titulats seran enginyers
tecnics en Explotacié

de Mines o enginyers
técnics en Fabriques
Siderometal-largiques

i Mineral-largiques.

1964

1957

LEscuela de Capataces
Facultativos de Minas
passa a anomenar-se
Escuela Técnica de

Grado Medio de Peritos
de Minas y Fdbricas
Mineraltrgicas

y Metaldrgicas. Es van
introduir dues especialitats
de peritatge: la de Mineria
i la de Mineral-largia.




Té lloc el nomenament
del primer catedratic
numerari.

1970

16

1972

Lescola s’incorpora a la
Universitat Politécnica
de Barcelona. El curs
1972-1973 es van iniciar
els estudis d’Enginyeria
Teécnica Industrial.
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El dia 30 de marg
sinaugura ledifici de
'avinguda de les Bases de
Manresa, llavors Avenida
de la Cruzada Espanola.
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S’inicien les especialitats
d’Enginyeria Tecnica en
Quimica i d’Electronica
Industrial.

1976 """

Si bé el reconeixement

com a Escuela Universitaria
Politécnica de Manresa no
va arribar fins a I'any 1976,
el decret donava
reconeixement

a les especialitats de
Mecanica (Construccié

de Maquines) i d’Electrica
(Magquines Eléctriques).

S’inauguren les
instal-lacions esportives.

1
1980 983

El dia 13 de juny
sinaugura el Museu de
Geologia Valenti Masachs.

1984

La Universitat Politecnica
de Barcelona, atesa la seva
implantacié territorial,
canvia de nom i passa a
denominar-se Universitat
Politécnica de Catalunya.

UPC

Primer conveni de
cooperacié educativa
amb I'empresa.

1987

1988

Creaci6 del Departament
d’Enginyeria Minera

i Recursos Naturals,

amb seu a TEUPM.

17



LCEUPM es converteix en
delegacié de preinscripcié
universitaria de la

Generalitat de Catalunya.

1990

1992

Té lloc una ampliaci6
de I'escola.

Es commemora el

50¢ aniversari de 'Escola
Universitaria Politécnica
de Manresa.

El dia 4 de desembre
Jan Willem De Leeuw
és nomenat doctor
honoris causa a 'Escola
Universitaria Politécnica
de Manresa.

Programa de doctorat en
Recursos Naturals i Medi
Ambient. El dia 21 de
juliol de 1998 es llegeix
la primera tesi doctoral
a’EUPM.

18

Primera edicié de la
Universitat Catalana
d’Estiu de la Natura,
a Berga.

Acollida de les aules de la
gent gran de la Generalitat
de Catalunya (AFOPA).

Es projecten els estudis

en Enginyeria Técnica

de Telecomunicacions,
especialitat en Sistemes
Electronics, que es
posarien en funcionament

el curs 1995/96.

1994

5 de juliol de 2002.
Primera patent sol-licitada

per professors de 'TEUPM.

Es commemora el
25¢ aniversari dels estudis
d’Enginyeria Quimica.

2002
2001 %0

El dia 9 d’abril s'inaugura
el Centre Tecnologic de
Manresa.

Creaci6 de la primera
ONG, amb el nom
d’Associacié d’Alumnes
i Enginyers Tecnics
Miners Industrials

i Telecos de Manresa
pel Desenvolupament

(AMIT).

200374

S’inicien els estudis de
segon cicle d’Enginyeria
en Organitzacié
Industrial, en modalitat
semipresencial.

El dia 22 d’abril la UPC

inaugura la Biblioteca del
Campus Universitari de
Manresa.

2005

2005/6

Es comenga a impartir
el 2n cicle d’Enginyeria de
Mines. El curs 2008-2009

s'inicia el master

universitari en Enginyeria
dels Recursos Naturals,

iel curs 2013-2014 s’inicia
el master universitari en
Enginyeria de Mines.

El dia 4 de setembre té
lloc el Primer Congrés
Internacional a TEPSEM:
«Geometric and
Asymptotic Group Theory
with Applications
(GAGTA)».

Lescola passa

a denominar-se Escola
Politécnica Superior
d’Enginyeria de Manresa
(EPSEM).

2006

19



El dia 23 de novembre té

lloc la concessi6 del segell
del Sistema de Garantia
Interna de Qualitat a
EPSEM per I'’Agencia
de Qualitat Universitaria
de la Generalitat de

Catalunya. Es crea el Departament

d’Enginyeria Minera,
Es crea 'Exploratori dels Observatori de la Recerca Industrial i TIC, amb Inici del grau en
Recursos de la Natura. a la Cartalunya Central. seu a TEPSEM. Enginyeria d’Automocid.

2009 2010 2010/11 2012 2014 2015 2016 2017 2018

8 d’octubre de 2009. Inici del grau en 1 de desembre de 2014. Primer estudiant del La UPC de Manresa celebra
Participacié en U'spin-off’ Enginyeria de Sistemes Primer projecte R+D+I Doctorat Industrial. el seu 75¢ aniversari.
AERIS Tecnologies TIC. competitiu del pla
Ambientals. HORIZON 2020 de la Lliurament de la Medalla
LEPSEM es converteix Commission of European de la Ciutat de Manresa
en seu i centre de Communities. al Merit Educatiu
documentacié del ) . ) a ’Escola Politecnica
Geoparc Mundial de la = s Superior d’Enginyeria
Unesco de la Catalunya de Manresa.
Central.
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Coneixement

El binomi coneixement + talent és una combinaci6
excel-lent. Una férmula d’éxit. La universitat,

nucli principal de la transmissié de coneixement,
juntament amb el talent innat dels alumnes que s’hi
han format esdevé un motor de desenvolupament

i creixement extraordinari per a la nostra societat.

+ talent

Des de les sis enginyeries (Mineria, Mecanica,
Electronica industrial i automatica, Quimica,
Sistemes TIC i Automocié) que s'imparteixen a la
UPC de Manresa i de la ma de vint-i-cinc alumnes
que s’hi han format posem en valor el seu enginy

i la seva creativitat: el seu talent. Sén només una
petita seleccié entre molts altres projectes, d’aquests
darrers vint-i-cinc anys, que podrien formar part
d’aquestes pagines, al mateix temps que representen
una mostra molt significativa de tot el potencial

formatiu que hi ha a la UPC de Manresa.

La formacid, la professionalitat, el rigor, el repte,
la creativitat... sén només algunes de les claus per fer
avancar el mon.



Grau en

Encara s6n molts els que porten a la butxaca un bloc de
notes i un llapis. No sé si us ho heu preguntat mai, pero...
de qué esta fet un llapis? Es curids veure com la mina de
Pinterior de 'embolcall és una petita barreta d’'un mineral,
el grafit, que, barrejat amb argila i aigua, fa que la mina
sigui més resistent i puguem utilitzar-la per escriure.

Enginyeria

Minera

Aquest és només un petit exemple, que podriem
considerar anecdotic, de la importancia que té I'extraccié
dels recursos naturals de la terra. El grau en Enginyeria
Minera, el més antic que s'imparteix a la UPC de Manresa
i que va ser 'inici dels primers estudis universitaris a la
ciutat, continua essent avui de gran importancia.
Anteriorment, la gran activitat minera de la zona va fer
que nombrosos estudiants s’hi formessin; avui continuen
sent necessaris estudiants que s’hi formin per saber
gestionar i aprofitar els recursos naturals i promoure
Pextraccié de materies primeres dels jaciments minerals
de manera eficient i mediambientalment sostenible.

En els propers anys aixo sera determinant per
assegurar-ne el subministrament a llarg termini.

Cinc estudiants de la UPC de Manresa ens mostren els
seus projectes, amb els quals ens demostren la importancia
d’aquests estudis.
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Aixecament topografic
de la mina neolitica
de Can Tintorer (Gava)

Miquel Esteve Tarrés

Poder «tocar» la
historia en primera
persona €s una

emocionants

~d’aquesta vida

Probablement, poder «tocar» la historia en primera persona

és una de les coses més emocionants d’aquesta vida. Tenir
Poportunitat de treballar en un indret on fa més de 5.000 anys
algunes persones ja hi van desenvolupar activitat realment ha de
ser apassionant. Aquest és el cas del Miquel Esteve Tarrés, que
va tenir la pensada de fer un projecte a les mines prehistoriques

de Can Tintorer (Gava).

Per a aquells que no ho sapigueu, el jaciment arqueologic de les
mines de Can Tintorer constitueix un dels conjunts monumentals
prehistorics més importants. Es tracta d’un seguit de mines

en galeria, probablement el més extens i antic d’Europa, dedicat
essencialment a 'extraccié de variscita, un mineral d’'una coloracié
verdosa utilitzat per a la fabricacié de denes, a més de lidita i
ocres. Més tard, en ¢poca iberica i romana i durant 'edat mitjana,
van tornar a ser explotades, aquesta vegada per obtenir-ne mineral
de ferro.

Aquestes mines, de gran rellevancia en temps passats, continuen
essent d’un gran interes avui per la seva valua historica. El Miquel
va saber copsar aquest fet i va considerar que el seu projecte podia
ser d’'una gran importancia i utilitat. Es tractava de preparar

el terreny perque es pogués dur a terme una intervencié
arqueologica a les mines de Can Tintorer per conéixer amb més
exhaustivitat aquest indret, tenint en compte 'excepcionalitat del
jaciment. Estudis previs on es mostrés i delimités clarament el seu
emplacament, magnitud i estructura eren essencials per tal que,

a partir de les dades obtingudes, es pogués establir un pla de
seguretat i d’excavaci6, que delimités la longitud i la posicié
exacta de les galeries, de les sales i dels pous, per tal d’evitar

que l'obertura d’altres galeries contigiies o la preséncia
d’estructures exteriors n’afectessin el sosteniment.

La situaci6 topografica de les mines sobre el terreny, mitjangant
coordenades U. T.M. i altituds a cada boca de la mina, els
aixecaments planimetrics i altimetrics de I'interior de les galeries
parcialment excavades i un taquimetric van permetre al Miquel
delimitar la posicié de les diferents mines respecte als edificis i
carrers de 'entorn. Una excel-lent contribucié per fixar la historia.

Grau en Enginyeria Minera
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Caracteritzacio de la
contaminacié ambiental
a la conca del Llobregat
al seu pas pel Bages

Daniel Calvo Torralba
Jordi Casado Garriga

De tots és coneguda
aquella dita que

diu que «qui perd

els origens perd la
identitat»

Segurament de tots és coneguda aquella dita que diu que

«qui perd els origens perd la identitat», i segurament és ben cert,
i és que tenir l'oportunitat d’esbrinar I'origen de les coses ens
hauria d’empényer cada dia a saber-ne de noves. El Daniel Calvo
Torralba i el Jordi Casado Garriga van decidir investigar 'origen
de la contaminaci6 per sals i sulfats de les aigiies de la conca del
Llobregat, concretament al seu pas pels municipis de Navas

i Sallent, per analitzar quin grau d’influéncia hi tenen les
activitats antropiques de la zona —aquelles que duu a terme
Iésser huma—, principalment en els ambits de la mineria

i lagricultura.

Observar, analitzar i treure conclusions: no sempre és evident allo
que podem intuir, i és per aix0 que el Daniel i el Jordi van centrar
el seu estudi a determinar si els valors isotopics que aconseguien
amb les analisis de I'aigua del Llobregat es corresponien amb els
valors establerts per la geologia de la zona. Es creu que les sals i els
guixos presents en la formacié evaporitica de la zona d’estudi o bé
es dissolen i passen a formar part de la composici6 de les aigiies
del riu o bé tenen l'origen en les activitats que I'ésser huma hi duu
a terme ('agricultura i la ramaderia o bé la mineria), fent variar la
composicié natural de les aigiies del riu.

Amb aquest estudi, el Daniel i el Jordi van arribar a la conclusié
que els parametres quimics que determinen el valor de les aigiies
del riu Llobregat des de Navas fins a Navarcles es troben dins els
&

limits fixats per la legislacié vigent, exceptuant el tram al pas
per la surgencia de Sallent, on van poder comprovar que se
li aporta una gran quantitat de clorurs. Després de descartar
'aigua meteorica i I'oxidacié dels sulfurs com a origen dels

g &
sulfats dissolts en I'aigua, van considerar com la causa més
probable de la contaminacié els sulfats dels fertilitzants que
sutilitzen en l'agricultura.

Per tant, alld que semblava evident, quan durant anys es deia
que part de la contaminacié del Llobregat era conseqiiéncia de
Iactivitat minera de la zona, amb l'estudi del Daniel i el Jordi
queda en entredit, ja que ho atribueixen a altres activitats
antropiques.

Grau en Enginyeria Minera
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Modelatge per mitja del
metode dels elements
finits (FEM) dels
components del bolo6 en
una mina de potassa

Eduardo Camara Zapata

Estalviar temps

| costos I invertir
en seguretat...
no té preu

30

Els bolons (aquelles barres d’acer que s'ancoren al terreny i que
sutilitzen per contenir roques, especialment de tinels i talussos,
i en el cas de les mines per assegurar ['estabilitat del sostre i
impedir el despreniment de blocs solts) van ser al punt de mira
de 'Eduardo Cdmara Zapata per al seu projecte. El seu proposit
era analitzar-ne i avaluar-ne la idoneitat i implementar una
modelitzacié mitjancant elements finits que permetés optimitzar
el disseny dels bolons abans dels assajos de prototips en
condicions reals.

En el cas concret de la mineria de potassa, el moviment del
massis rocds circumdant fa que els bolons entrin en carrega
progressiva fins que es trenquen. A aquest fet negatiu se n’afegeix
un altre de no menys important: 'ambient altament corrosiu de
les galeries de les mines de sal.

LEduardo va estudiar i analitzar a fons les tensions i les
deformacions que pateixen les rosques i la placa de repartiment
per avaluar-ne la idoneitat i posar a punt un model mitjancant
elements finits (FEM) que servis per proposar millores en el seu
disseny per mitja de I'tis de prototips virtuals.

Estalviar temps i costos i invertir en seguretat... no té preu.

Disseny de ampliaci6
d’una pedrera de corniana
al Baix Emporda

Maria Collado Burgos

Obtenir dades
és fonamental
per emetre els
resultats més
precisos

Cartografies, topografies, aixecaments, estudis, analisis,
dissenys... Anar al fons de la materia per tal d’estudiar

i analitzar els agregats presents en un cos geologic en una
mina de cornianes riques en quars, i aix{ definir la geometria

i la qualitat dels cossos presents per determinar la direcci6
d’ampliacié i obtenir-ne agregats d’alta qualitat. Aixo és

el que va fer la Marfa Collado Burgos amb el seu projecte.

El seu proposit era analitzar els resultats d’un conjunt de dotze
sondejos amb la finalitat d’obtenir la més amplia informacié
possible sobre la geometria del cos de corniana en el subsol.

Obtenir dades és fonamental per emetre els resultats més precisos
i encertar amb les decisions que cal adoptar. Una amplia base de
dades va permetre a la Maria poder analitzar la corniana per mitja
del software Vulcan i aixi dissenyar un model de cos geologic

de cornianes i fer una estimacié de la distribucié del contingut

en quars dins aquest cos. Alhora aquest programari també li va
permetre realitzar interessants aportacions al seu treball com ara
planols, videos, fotografies i una estimacié dels guanys.

El gran desafiament de la Maria Collado Burgos en aquest cas
ha estat definir la geometria dptima de 'open pit per mitja d’'un
model 3D del jaciment amb 'objectiu d’ampliar-ne la pedrera
en la direccié correcta.
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Processament sostenible
de I’or a San Cristobal
(Peru)

Hernan Anticoi Sudzuki

Compartir tot el
coneixement adquirit
€S una manera
excel-lent de cooperar
amb aquells paisos
del mon que es
troben en vies de
desenvolupament

Compartir el coneixement adquirit és, probablement, una
manera excel-lent de cooperar amb aquells paisos del mén que

es troben en vies de desenvolupament. Per a 'Herndn Anticoi
Sudzuki aquest va ser I'objectiu principal del seu projecte de final
de grau, que va centrar en el poblat de San Cristébal (Pert),

un indret on es du a terme una intensa activitat minera

de manera artesanal i en unes condicions molt precaries.

L'Herndn Anticoi es va proposar caracteritzar els minerals

del jaciment de San Cristébal, estudiar-ne el processament,
avaluar-ne el rendiment, identificar les tecniques mediambientals
utilitzades i proposar millores i noves técniques per a I'extracci6
del mineral per després provar-les en assaigs al laboratori.

Observar per intentar millorar els processos. Aquest va ser, doncs,
el cami tragat per 'Herndn per tal de rendibilitzar activitat
minera del poblat de San Cristébal. Els minaires que hi treballen
utilitzen majoritariament el mercuri, i de vegades el cianur, per al
processament del mineral, fet que provoca que la poblacié estigui
exposada a constants emanacions nocives per a la salut. Aquest fet
va ser la clau de volta que va fer que 'Herndn veiés la necessitat
imperiosa de disminuir o eliminar totalment la utilitzacié de
mercuri en els processos per a 'obtencié de l'or. Aixi doncs,
'Herndn es va proposar introduir métodes que permetessin
lixiviar els metalls i aplicar processos de precipitacié dels metalls
per mitja de substancies organiques, amb 'objectiu d’eliminar I'as
del mercuri en els processos. A més de recuperar or, el sistema de
treball també permetria poder recuperar altres metalls associats.

El gran repte per a Anticoi amb el seu projecte seria

aconseguir reestructurar el sistema actual de processament per

a 'obtencié d’or utilitzat a San Cristébal —fet que implicaria una
reestructuracié social, econdomica i organitzativa del poblat— per
tal que aquest fos més eficient en la recuperacié del mineral, es
neutralitzessin els residus generats i saconseguissin uns millors
beneficis.




«Per a mi la UPC de Manresa és una
universitat molt propera, amb la qual
mantinc una gran relacio. Per a mi és
com una gran familia, on vaig fer

amistats per tota la vida.»
Miquel Esteve

-



Grau en

Recordem tres fets clau de la nostra historia: I'inici de la
Revolucié Industrial (1750), la maquina de vapor (1769)

i el creixement de la industria textil (1800). Si els vinculem
de manera transversal, ens adonarem que hi ha un nexe
que els uneix: 'enginyeria mecanica. A ella li devem,

ben probablement, que ara mateix estiguem parlant de

la inddstria téxtil tal com la coneixem avui en dia, de la
mateixa manera que avui la mecanica continua sent una

de les claus del desenvolupament productiu del present.

Enginyeria
Mecanica

La creativitat, la investigacid, els estudis i les proves

s6n determinants per posar en funcionament nous ginys
perque la produccié avanci i no s'aturi. Des del petit taller
de confeccid artesana, passant pels embarrats i les
llangadores de les fabriques textils, continuant pel carbé,
els rius i lenergia hidraulica i fins a les grans cadenes de
produccié, la mecanica ha estat, és i sera determinant per
continuar progressant, com aquell engranatge que fa
avangcar la cadena de produccid.

Des del grau en Enginyeria Mecanica cinc estudiants posen
en marxa 'enginy per millorar els processos productius de
les empreses del nostre pais.
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Projecte de disseny d’un
transportador motoritzat
de guiatge automatic

Rafael del Viso Grima

Simplificar els temps

de produccio en les

cadenes de muntatge

és vital per a una
empresa

Observar, analitzar i imaginar. Tres paraules molt senzilles de dir;
dur-les a la practica, pero, i a més amb certes habilitats técniques,
és d’'una gran complexitat. I és que constantment veiem coses i les
analitzem amb noves mirades, perd 'enginy per saber-les imaginar
d’una altra manera és cosa de pocs. El Rafael del Viso ho sap molt
bé, i és que ell va voler posar en practica tot el que havia apres
durant els estudis d’Enginyeria Mecanica en una estada de
practiques que va dur a terme a 'empresa Hitachi Air
Conditioning Products Europe.

Els temps de produccié en les cadenes de muntatge sén
summament importants, i saber trobar la manera de reduir-los
és de vital importancia per a una empresa. Es per aixd que a
Hitachi Air Conditioning Products Europe, juntament amb

Del Viso, es van proposar estudiar com eliminar els temps morts
o improductius que tenen lloc durant el transport des de I'inici

i fins al final de la linia d’assemblatge de les plataformes base

de muntatge dels equips que s’hi fabriquen.

Durant el transcurs de la produccid, les plataformes base es

van acumulant de manera ordenada en unes estanteries per ser
transportades després a I'inici de la linia mitjangant 'esfor¢ huma.
A la practica sha pogut comprovar que el seu pes és elevat i que
requereix un esfor¢ important de 'operari que du a terme la tasca;
a més, el transport 'obliga a abandonar el seu lloc de treball a la
linia.

Per tal de reduir o fins i tot suprimir els temps improductius

i millorar la productivitat, Rafael del Viso es va proposar

idear el transport de les plataformes base per mitja d’'un
vehicle transportador de monitoratge eléctric i de guiatge Optic
i automatic, conegut técnicament com a AGV (Automatic

Guided Vehicle).

El projecte de Rafael del Viso es converteix en un acurat
estudi dels requisits pel que fa a disseny, solucions proposades,
costos, normatives, estructura i components de I'aparell, amb
la possibilitat d’aplicar-ho posteriorment en altres linies de
fabricacié de la firma. Imaginacié optimitzada.

Grau en Enginyeria Mecanica
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Acoblament d’uns rampills
a una embaladora

Joan Colell Angrill

Reduir la durada de
l’operacio i la despesa
de combustible, dues
variables determinants
a I’hora de fixar el

preu de venda

El treball al camp, de sempre, ha estat una tasca dura, sotmesa

a les inclemencies del temps: si fa sol, perque fa sol; i si plou,
perque plou. El Joan Colell, conscient dels canvis de temps

i de com poden afectar la productivitat de les diferents tasques
agricoles, ha redissenyat per als pagesos un sistema d’acoblament
d’uns rampills a una embaladora, ideat arran de la necessitat
d’optimitzar la recollida de la palla per reduir la durada de
Poperacié i la despesa de combustible, dues variables
determinants a 'hora de fixar el preu de venda.

Lacoblament que ha redissenyat Colell se situa a la part
davantera de 'embaladora i just darrere el tractor, i la seva missié
és sostenir uns rampills que permetin recollir dos o tres rengs de
palla a la vegada i aixi poder millorar el temps de recollida

i reduir el combustible de la maquinaria. La palla o el farratge es
converteix en producte final per a uns i matéria primera per a uns
altres, motiu pel qual és molt interessant poder oferir un producte
tan econdmic com sigui possible mantenint el mateix marge

de benefici a ’hora de vendre les bales.

Davant els bons resultats obtinguts, i malgrat que alguns
agricultors al principi es van mostrar reticents als nous invents,
cada vegada s’ha anat incrementant més I's de rampills davant
de 'embaladora. En el futur, perd, caldra acabar d’ajustar-los
perque puguin utilitzar-se en terrenys amb un nivell
d’irregularitats més accentuat.

Grau en Enginyeria Mecanica
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Desenvolupament i estudi
aerodinamic d’un alero de
Formula 1 per a ’'any 2012

Roger Pint6 Diaz

L’aerodinamica s’ha
convertit en una part
imprescindible en

la construccio d’un
vehicle

Els detalls sén la clau. En el mén de la competicié automobilistica
es creia que els motors eren la part més important del vehicle.

Ras i curt, aquesta visié ha quedat obsoleta i avui la part
aerodinamica ha passat a ser determinant. Tant és aixi que
actualment I'aerodinamica s’ha convertit en una part
imprescindible en la construccié de qualsevol vehicle, sigui de
competicié o d’ts personal. Aixo es deu al fet que sempre es busca
obtenir el millor rendiment possible en tots els ambits, i és també
per aixd que un automobil optimitzat aconsegueix una millor
adheréncia i un consum més baix.

Roger Pinté Diaz, atent als detalls, va decidir aprofitar
Poportunitat de millorar una de les parts més importants
d’un cotxe de Férmula 1, concretament Ialeré del darrere.

La comparativistica és una eina important per analitzar i veure
amb detall qué podem millorar; és per aixo que en el seu projecte
de final de grau Pinté Diaz va avaluar el funcionament d’un nou
disseny d’alerd i el va comparar amb el d’'un d’estandard. Per
aconseguir-ho va desenvolupar dos perfils d’aleré: el CH10

i un perfil propi basat en un aleré de Férmula 1. Els va analitzar
i comparar i els va avaluar aerodinamicament en igualtat de
condicions mitjangant un programa de simulacié d’elements
finits. Roger Pint6 Diaz va determinar que el perfil propi era
I'idoni per crear el seu model d’aleré en tres dimensions.
D’aquest darrer en va crear dos més: un d’estandard i un altre
amb una obertura central.

Els resultats que Pinté Diaz va assolir amb I'aleré amb obertura
central van ser determinants per veure que aquest oferia uns
millors resultats, generant més carrega acrodinamica sense
penalitzar la resisténcia a 'avancament. El proper repte: avangar
tot desenvolupant nous detalls d’aquest aleré.

Grau en Enginyeria Mecanica
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Guia per a la implantacio
d’un sistema TPM (Total -
Productive - Maintenance)
en un laboratori de
tecnologia de materials

Carla Vintré Sanchez

El repte és obtenir
productes I serveis
d’alta qualitat amb
uns minims costos
de produccio, una

alta participacio dels

treballadors 1 una
imatge d’empresa
excel-lent

Probablement aquella dita popular «Aixd és un peix que es
mossega la cua» trobaria el seu aturador en el projecte de final

de carrera de la Carla Vintré Sinchez. El mercat, aquest concepte
tan abstracte com complex, viu immers en una espiral en la qual
els sistemes productius cada vegada sén més complexos i el seu
rendiment i la seva efectivitat sovint sén inadequats per arribar

a satisfer les actuals necessitats dels clients. Les exigencies del
mercat cada vegada sén més importants.

La produccié d’una empresa va estretament unida als costos,

al ritme de productivitat, a la competencia, als requeriments
técnics i a la qualitat, entre molts altres factors. Tot aixd ha
comportat 'aparicié de diferents sistemes de gesti6 i de noves
tecniques que han permeés una millor eficiéncia dels sistemes
productius. La tendéncia actual, perod, passa per millorar la
competitivitat. Per fer-ho possible cal millorar simultaniament,
i tant com sigui possible, I'eficiéncia en qualitat, temps i costos
de produccié.

Amb el seu projecte de final de carrera, la Carla es proposa
implantar un sistema TPM dirigit a obtenir productes i serveis
d’alta qualitat amb uns minims costos de produccié, una alta
participacié de tots els treballadors i una imatge d’empresa
excellent, i ho fa a partir d’'un estudi dut a terme a ’Area de
Tecnologia de Materials del Centre Tecnologic de Manresa,
un organisme que es dedica a la recerca aplicada i a serveis

a les empreses en 'ambit de la tecnologia dels materials.

Probablement us preguntareu que és un sistema TPM. Per

a aquells poc avesats en la matéria, es tracta de la sigla d’'un
sistema japones de manteniment industrial desenvolupat a partir
del concepte de «manteniment preventiu», creat a la inddstria dels
Estats Units. La lletra 7 respon a totes aquelles activitats que duen
a terme totes les persones que treballen a 'empresa, la P es refereix
a la productivitat d’equips i al perfeccionament i la M representa
les accions de management i manteniment. Aixi doncs, es tracta
d’una estrategia global formada per un conjunt d’activitats
ordenades que, un cop implantades, ajuden a millorar la
competitivitat, tenen un impacte directe en la reduccié de costos

i milloren els temps de resposta, la fiabilitat dels subministraments
i el coneixement de les persones, aixi com la qualitat dels
productes i serveis finals. Probablement el sistema de treball

TPM sera la clau de I'exit per a moltes de les empreses actuals.

Grau en Enginyeria Mecanica
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Disseny del xassis d’un
monoplaca de Formula
Student

Salvador Campderros Marcos

Quan sents passio
per un projecte i t’hi
dediques en cos

| anima es percep
de seguida

Emprenedoria, creativitat, repte, experiéncia, aprenentatge

o competitivitat sén tan sols una mostra d’alguns dels
principals motius que van empenyer el Salvador Campderrés
a fundar, juntament amb altres companys, 'equip Dynamics
UPC Manresa, que competiria en el Formula Student.

Quan sents passi6 per un projecte i Chi dediques en cos

i anima es percep de seguida. El proposit del Salvador era
dissenyar i fabricar el xassis del segon monoplaca (DYN-02)
que participaria en el Formula Student per a 'equip Dynamics
UPC Manresa, un xassis resistent, precis i fiable que hauria de
garantir unes bones prestacions i la integracié de tots els
elements que componen el vehicle.

En aquest cas no es tractava tan sols de dissenyar un xassis
qualsevol, siné que havia de complir rigorosament la normativa
de la competici6 i assegurar la fiabilitat del monoplaga. El gran
repte que es proposava l'autor del projecte era aconseguir una
reducci6 significativa de pes respecte al xassis del DYN-01,

el primer monoplaga amb el qual I'equip Dynamics UPC
Manresa va competir en el Formula Student.

Saber passar de la teoria a la practica i de la practica

a la teoria; adquirir i acumular coneixement per saber-lo
transmetre després a les noves generacions de 'equip de
competicié o fer les primeres passes en un mén empresarial
i tecnologic desconegut per a la majoria dels membres de
Iequip té un impacte real: deixar que la creativitat, el talent
i els coneixements adquirits flueixin de manera natural per
sorprendre tothom, el Salvador i els membres de 'equip

els primers.
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«Tot el que projecto
professionalment cap al futur
ho he aconseguit a la UPC
de Manresa. A Manresa hi he
adquirit coneixement, treball
I amics. Una universitat molt

familiar.»
Daniel Calvo




Avui, i sempre, sumar és multiplicar; aixi doncs, sumem
coneixements unint 'automatica i 'electronica industrials.
Es per aixd que aquestes dues disciplines juntes sén,
probablement, les responsables dels majors canvis en
Pautomatitzacié i la intel-ligéncia en els processos
productius de les grans empreses del mén.

Grau en Enginyeria
Electronica Industrial
| Automatica

Cada vegada sén més els negocis que destinen una

gran quantitat d’esforgos i de recursos per desenvolupar
projectes en els quals els diferents fluxos de treball estiguin
automatitzats, connectats i integrats en els programes de
gestid. La instrumentacid, 'automatitzacié, la inspecci6
industrial, el control de processos, la informatica
industrial, la integraci6 de sistemes o la visi6 sistémica
dels problemes sén només alguns dels ambits en els
quals operen els professionals que es formen en el grau
d’Enginyeria Electronica Industrial i Automatica.

Hi ha molt de camp per cérrer!

Lenginy innat en aquells que s’han format en aquesta
especialitat multidisciplinaria ens dona algunes pistes

sobre el talent dels estudiants que han sortit de les aules
de la UPC de Manresa.




Disseny electronic
del marcatge 2,5D i 3D
amb laser

Jaume Pregonas Sarra

A la vida quotidiana
hi ha un munt de
situacions en que
s’utilitzen els codis
de barres

Si ens aturéssim tan sols uns minuts, ens adonariem que

a la vida quotidiana hi ha un munt de situacions en que s’utilitzen
els codis de barres, aquells conjunts de linies de color negre que
ens permeten identificar tota mena de productes comercials.
Realment, la llista de codis de barres és inabastable! Amb aquest
sistema de control tots hi guanyem: el client gaudeix d’un estalvi
de temps quan va a comprar i les empreses disposen d’un sistema
més precis en fer el control dels estocs i poden conéixer

les vendes en temps real.

El Jaume Pregonas, perod, amb el seu estudi «Disseny electronic
del marcatge 2,5D i 3D amb laser», va detectar una mancanca
en el sistema de marcatge mitjangant els codis de barres i els QR,
i amb el seu projecte de final de grau va voler donar-hi una
resposta. Si mirem la gran varietat de productes ens adonarem
facilment que molts dels envasos no tenen superficies planes

i, per tant, el marcatge no és 'dptim. Amb una analisi rigorosa,
Pregonas es va adonar que calia variar la distancia focal entre
Pequip i el producte per obtenir una bona marcada, i ho
aconsegueix dissenyant tres sistemes (Sistema A: Moviment
Lineal; Sistema B: Lent 3D; i Sistema C: Moviment Giratori)

en diferents plans respecte a la superficie inferior de I'equip.

@
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Disseny i automatitzacio
d’un procés
d’embotellament

Fernando Ferrer Ribas

La combinacio
perfecta per millorar la
rendibilitat en el procés
d’embotellament

Automatitzar processos per guanyar eficiéncia en el treball.
Cada dia sén més les empreses que busquen com millorar la
rendibilitat, aquella férmula magica que els ha de permetre
aconseguir un equilibri dOptim entre el capital invertit i els
rendiments economics que els proporciona.

Es per aixd que el Fernando Ferrer Ribas va estudiar, dissenyar

i automatitzar el procés productiu d’embotellament d’una fabrica
de licors, amb la finalitat d’augmentar la capacitat productiva i la
seguretat en el treball d’aquesta empresa. Aixi doncs, els objectius
que es proposava amb el seu projecte de final de grau no eren pas
pocs: automatitzar i millorar la capacitat per fer canvis de formats
de les ampolles, modificar les dosificacions volumeétriques, tenir
dos sistemes de tapat i complir les normatives pel que fa al
funcionament.

Per aconseguir-ho, el Fernando va fer un estudi per veure

com operaven empreses de la competéncia, va investigar quines
maquines hi havia al mercat per fer processos similars i va avaluar
els sistemes de funcionament i les necessitats productives
d’embotellament de 'empresa. Ferrer Ribas va entrellacar
habilment tots aquests coneixements juntament amb tecnologia
pneumatica, electronica i electrotécnica per idear una maquina
embotelladora més competitiva i a mida per a aquesta empresa
licorera.

Es aixi com el Fernando Ferrer Ribas aconsegueix la combinacié
perfecta per millorar la rendibilitat en el procés d’embotellament.
Les estrategies de negoci passen per pensar, analitzar i implantar
nous processos, sempre combinant tradici6 i innovacid.
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Implementacié d’un
regulador PID Fuzzy

amb un microcontrolador
de 8 bits

Domingo Alcala Hidalgo

Un regulador de
processos que treballa
amb algoritmes de
logica fuzzy, pero que
I’usuari pot utilitzar
com un regulador PID
convencional

La Logica Fuzzy, i més concretament el Control Fuzzy, cada

dia és més present en diferents aplicacions pel fet de ser una
alternativa a les teories classiques de control, especialment en
aquells casos on el sistema o la planta que cal controlar és dificil
de modelar matematicament o bé presenta un comportament

no lineal. Dit d’una altra manera, aquella logica binaria equivalent
a dir 0 («fals») o 1 («verdader») queda millorada o potser fins i tot
superada per la logica multivaluada.

A la practica, imaginem-nos que tenim un got mig ple d’aigua.
En la logica binaria tindria el valor de veritat 1 si el recipient
conté tant de liquid com la seva capacitat total pot contenir;
contrariament, si el got conté el 90% de la seva capacitat total,
Penunciat seria fals, amb valor de veritat 0. En aquest cas, encara
que fals, sembla evident que és gairebé cert, ates que el recipient
és quasi ple. Es amb la logica multivaluada que podem assignar
diferents graus de certesa. D’aquesta manera, si el got conté un
90% de la seva capacitat, el valor de veritat de 'enunciat seria
0,9 (gairebé cert), mentre que si conté tan sols un 10% del
liquid, el valor de veritat sera 0,1 (poc cert).

Per a aquells que no ho conegueu, va ser Lotfi Zadeh qui

va introduir el mot firzzy —que en anglés vol dir ‘borrds—

i va desenvolupar una algebra completa per als conjunts fuzzy.
No va ser fins als anys setanta del segle passat quan Mamdani
va dissenyar un controlador borrés per a un motor de vapor.

En imaginar el seu projecte de final de grau, Domingo Alcal4
Hidalgo va detectar una oportunitat en I'ambit industrial per

fer s d’aquest sistema, i és per aixd que es va proposar dissenyar,
construir i programar amb gran precisié de detalls un equip
regulador de processos industrials monollag basat en Logica
Fuzzy que substituis el regulador PID convencional.

Es curids observar com ens expressem les persones i adonar-nos
de la riquesa i dels matisos del llenguatge. La gran habilitat del
Domingo Alcald ha estat saber traduir a la Logica Fuzzy aquells
conceptes lingiiistics que teécnicament podrien semblar poc
precisos o fins i tot ambigus perqué un controlador pugui
assignar les ordres correctament. La precisié és el gran repte!
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Implementacio del
sistema de control d’una
plataforma Stewart

Marina Lloys Llobet

Amb el titol «Implementacié del sistema de control d’'una
plataforma Stewart», la Marina Lloys ens endinsa en un
apassionant sistema mecatronic complex, en el qual habilment
fa intervenir la mecanica, I'electronica, la computacié i el
control. El repte que es proposava I'autora era confeccionar una
plataforma Stewart —també coneguda com a robot paral-lel—
de dimensions considerables, tot i no haver-hi cap mena de patré
per a aquest tipus de mecanismes. A partir de la construccié de
la plataforma, I'enginy de Lloys passava per aconseguir que es
mogués, al mateix temps, amb la major precisié i suavitat
possibles en una trajectoria preestablerta.

Control de la maqueta
IPC-201 per mitja de
LabVIEW

Alexis Roy Abrutsky

La simulacié real és la gran eina del present per formar amb
garanties els futurs professionals. Es per aixo que cal experimentar
—en qualsevol ambit— en el marc de situacions tan reals com
sigui possible, perque, en definitiva, sera allo que els alumnes
posaran en practica en sortir de les aules universitaries. U Alexis
Roy Abrutsky va rebre la proposta d’un centre de formacié per
desenvolupar-los una aplicacié didactica per controlar una
maqueta [IPC-201, que va passar a ser el seu projecte de final

de grau.

La simulacio real és
la gran eina del present
per formar els futurs

El repte era que es
mogueés amb la major
precisio i suavitat

possibles

Concretament, el projecte de la Marina va consistir en I'estudi,
el disseny, la implementaci6 del software i la posada a punt de
tota la part electronica de la plataforma, i en va programar els
algoritmes de moviment i control PD (proporcional derivatiu)
per poder simular qualsevol trajectoria prefixada. El moviment
i el control aconseguits per la plataforma efectuen mesures cada
5 mil-lisegons, pero la capacitat de rebre informacié i d’actuar
sobre la plataforma pot arribar a ser d’1 mil-lisegon si es treballa
ala FPGA de la CompactRio de National Instruments.

A la practica, i per ajudar a situar-nos una mica més, les
aplicacions d’una plataforma Stewart podrien ser la simulacié
de moviments (onades, terratrémols, vibracions en general),

el control en temps real mitjangant una camera d’alta resolucié,
el control d’'una bola o un altre objecte situat sobre la
plataforma, el control d’'un pendol invertit, el control de
vibracions de turbines de vent offshore, el tracking control en
general, les suspensions de vehicles, els estudis de gravimetria, la
simulacié de vols, la soldadura amb robots, la tecnologia aplicada
a les grues, els rescats aeris i submarins, el posicionament de
satel-lits i de telescopis, la cirurgia ortopedica o la biomedicina,
entre moltes d’altres.

professionals

Es tracta d’'una estacié de simulacié IPC-201 controlada per
mitja d’'un ordinador que simula la produccié i la mescla de
liquid, i en la qual I'element essencial és la tecnologia de control
de fluids (regulacié de nivell, cabal i temperatura). A partir
d’una fidel reproduccié en una maqueta d’una planta de
processos quimics —que consta de tres diposits, dos de laterals
que emmagatzemen la materia primera i un de central en el qual
es fa la barreja—, I'Alexis dissenya i programa mitjangant
LabVIEW el control per ordinador de les diferents variables
analogiques i digitals que conté la maqueta IPC-201.

Saber dur la teoria a la practica i veure i tocar en la realitat allo
que es trobaran els alumnes en sortir de les aules de formacié és
summament important. [ aixo és el que va fer I'Alexis amb el
seu projecte: simulacié real.
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«Entrar a la UPC de Manresa
em va canviar la vida: hi vaig
estudiar, em van ajudar a
trobar un lloc de treball a la
meva mida i hi vaig coneixer
la meva parella.»

Marina Lloys




Fixa't en aquesta pagina de paper que forma part del llibre
que ara mateix tens a les mans; no estrictament en allo
que hi estas llegint —que també—, siné en la seva textura,
en els colors amb que ha estat impresa i en I'olor que
desprenen les tintes, en el fil amb que esta cosida
cadascuna de les pagines, en la cola amb queé estan
enganxades. Aix0 és tan sols un exercici molt senzill i

molt evident perque puguis adonar-te de la gran quantitat
de coses que tenim al nostre voltant i en queé la quimica

té un paper summament important.

Grau en
Enginyeria
Quimica

El grau en Enginyeria Quimica sén uns estudis

que incideixen de manera exhaustiva en tot aix0 que
acabem de veure i en 'obtencié de determinats materials
i productes que formen part del nostre dia a dia.
Destil-lacions, biolixiviacions i un munt de processos
quimics més es posen en practica en laboratoris d’analisi
quimica de la ma de cinc alumnes que shan format

en Enginyeria Quimica a la UPC de Manresa.
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Estudi de la corrosio en
instal-lacions subterranies
d’abastament d’aigua

Joan Vall Muntané

Per fer front a la
corrosio calen molts
recursos I els resultats
no sempre son
satisfactoris

La corrosié és un dels grans maldecaps en molts ambits de la vida
quotidiana: una aixeta que s’ha fet malbé com a conseqii¢ncia de
la calg, un suport metal-lic que s’ha oxidat, un mur de pedra que
s’ha anat erosionant amb els anys... Es evident que la corrosié en
Pambit industrial també té una especial incidéncia, i és en aquest
espai on el Joan Vall Muntané va decidir posar en practica els seus
coneixements i analitzar com combatre-la, perque, de fet, per fer
front a la corrosié calen molts recursos i els resultats no sempre
son satisfactoris. Superar aquest escull, doncs, pot ser de gran
transcendencia per a una empresa.

Saber per qué unes canonades subterranies d’abastament

d’aigua pateixen un elevat index de corrosid, congixer quins
medis sén més agressius o analitzar quin impacte tenen sobre

les instal-lacions subterranies el sol, els fendmens atmosfeérics

o la preséncia d’aigua —unes condicions ambientals ben diferents
segons I'indret— s6n algunes de les qiiestions determinants que
van fer que el Joan Vall Muntané posés en marxa el seu projecte
de final de grau per tal d’aprofundir en 'estudi del fenomen

de la corrosié en pous d’abastament d’aigua.

A una persona poc habituada a aquests temes li pot semblar
que alld que passa sota terra, com que no es veu, no té una gran
transcendencia. La corrosié, aquella deterioracié que pateixen
els metalls a conseqiiéncia de la preséncia d’agents quimics,

es comporta de manera diferent segons els medis i va treballant
silenciosament, més rapidament o més a poc a poc, perd és
perseverant i fa que els equips i les canonades en qualsevol
moment puguin fallar i ocasionar greus problemes ambientals.

Si coneixem molt bé el terreny, sabem escollir els materials
adequats i practiquem un bon manteniment de les instal-lacions,
haurem trobat la clau per combatre la corrosio.
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Valoritzacié de pneumatics
en una empresa minera

Cristina Lépez Martinez
Antonia Elisa Soler Blasco

Saber gestionar els
residus indestructibles
al pas del temps és
determinant per
preservar el medi
ambient

Si sumem el nombre de turismes que actualment hi ha en
circulacié només a Catalunya (3.436.271 segons dades de 'any
2016), els multipliquem per cinc —el nombre de rodes que té un
turisme— i multipliquem el resultat per quatre —la mitjana de
vegades que els canviarem les cinc rodes al llarg de la seva vida
ttil—, ens assabentarem rapidament que el nombre de
pneumatics que s hauran consumit és de 68.725.420 unitats.

Si aix0 mateix ho traslladem a I'ambit industrial, constatarem
rapidament que el nombre de pneumatics fora d’s que s'acaben
generant és també molt important, i més en funcié dels ambits

i dels espais on estiguin operant. Segurament ens trobem davant
del que es podria qualificar d’«invasié del pneumatic».

A més a més, els pneumatics, que al seu dia van ser dissenyats
per resistir condicions mecaniques i meteorologiques dures,
shan convertit en indestructibles al pas del temps, de manera
que saber-ne gestionar els residus és determinant per preservar
el medi ambient. Per tant, el gran objectiu és donar-los un nou
valor. Aixo és el que es van proposar la Cristina i ’Antonia Elisa,
que van decidir treballar el projecte conjuntament.

En l'entorn de la mineria es consumeix una gran quantitat

de pneumatics i reciclar-los no deixa de ser un problema.

La Cristina i '’Antonia Elisa, amb enginy, es van proposar

que dins la mateixa empresa minera s’aprofités una part dels
pneumatics consumits per tal que deixessin de ser un residu

i d’aquesta manera tancar-ne el cicle de vida. La clau és sempre
pensar. I és aixi com, després de veure i analitzar els accessos

a explotacié minera (una rampa de dos quilometres amb un
pendent del 19%, els darrers 500 metres de la qual estan formats
per sal gemma que, amb el pas dels vehicles, es va polint fins a
convertir-se en una superficie lliscant), la Cristina i ’Antonia Elisa
van presentar una possible solucié: per mitja de 'aprofitament de
pols de pneumatic barrejada amb sal, i sobreposada posteriorment
aquesta combinacié damunt la rampa d’accés a 'explotacié
minera, es podria aconseguir millorar 'adheréncia dels vehicles

i del pas del personal en transitar-hi.

Es aixi com la Cristina i I’Antonia Elisa resolen dos problemes:
es dona un nou s als vells pneumatics que la mateixa empresa
havia utilitzat i s'asseguren unes millors condicions de treball en
transitar per la rampa d’accés a la mina. Un tandem excel-lent
entre la quimica i les mines o les mines i la quimica.
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Instal-lacié d’una planta
de biogas al municipi
d’Avinyé

Guillem Jiménez Zaguirre
Aleix Codina Sala

Poc s’haurien
iImaginat els nostres
avantpassats que avui
estariem parlant de
I’aprofitament dels
residus generats

pel bestiar porci per
generar energia

Estalvi energetic: cada dia aquesta expressié ens és més familiar.
Ras i curt, aixo vol dir que 'energia és molt important per a la
nostra societat i que cada vegada en consumim més. Davant
Ielevat consum energetic global, basat tradicionalment en
Pexplotacié de combustibles fossils, cal buscar noves alternatives,
dirigides a 'explotacié de fonts d’energia renovables. I és que

els recursos es van esgotant i I'impacte mediambiental que ha
ocasionat el gran consum energetic ha alterat els ecosistemes

del planeta.

El Guillem i 'Aleix ho van veure molt clar i van considerar que
calia trencar motlles i comengar a explotar de forma massiva fonts
d’energia renovables. El model escollit en el seu cas: el biogas.

El procés és sempre el mateix: que tenim i en qué ho podem
transformar de manera enginyosa. Poc s’haurien imaginat els
nostres avantpassats que avui estariem parlant de 'aprofitament
de la materia organica dels residus generats pel bestiar porci d’un
escorxador per muntar una planta de biogas i generar energia.

Idear una planta, dimensionar-la i fer-la funcionar per produir
biogas és una bona manera d’optimitzar allo que inicialment
era un residu i que, com bé demostren el Guillem i I'Aleix,

pot ser aprofitat per produir energia. La rendibilitat del projecte
és determinant per veure que, d’'una banda, hi ha I'aprofitament
d’un residu, i, de I'altra, la generacié d’energia.

Grau en Enginyeria Quimica

69



La destil-lacio reactiva Compartir coneixement, compartir talent. La Gloria Castilla
al laboratori Ballesteros es va proposar com a projecte de final de grau

d’Enginyeria Quimica analitzar la destil-lacié reactiva al
laboratori. Probablement, la manca de recursos i de bibliografia
Gloria Castilla Ballesteros existent sobre aquest tema va fer que Castilla es posés al lloc de
Pestudiant i intentés aportar-li llum sobre el buit que ella havia
detectat en la seva etapa de formacio.

Per a tots aquells que estigueu poc familiaritzats amb els aspectes
tecnics al voltant d’aquesta disciplina, malgrat que la destil-laci6
reactiva fa pocs anys que s'estd comencant a implantar en 'ambit
de la industria, el concepte no és nou. La primera dada historica
de la qual es té constancia és de 'any 1921, tot i que la seva
implantacié en 'ambit industrial no tindra lloc fins a la década

M OSt ra r tOt a I Ib dels anys noranta del segle passat a Tennessee, als Estats Units.
q u e Sa be m O h e m Concretament, la destil-lacié reactiva es fonamenta en el

fet d’utilitzar la col de destil-lacié {mi
descobert en un treball el g s dei i spar e o i

a la diferencia entre els seus punts d’ebullicié— per tal de

d ) i nve Sti g a Ci 6 és millorar el rendiment d’ambdés processos.
|| A N u |
SI n o n I m d e co m pa rtl r Amb aquest estudi, Castilla analitza en profunditat tots els
= & . de destil-lacié, i r . |
coneixement determinacié experimental d'un procés a escala de laborator

amb el posterior disseny i implementacié de la destil-lacid,
per tal que serveixi com a practica docent d’experimentacid

en Enginyeria Quimica. Una bona manera de compartir
coneixement.
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Influencia dels medis de
cultiu en la biolixiviacio
de calcopirita

Eva Benzal Montes

Es a partir del
coneixement i dels
estudis fets per altres
Investigadors que podem
continuar avancant,
descobrint nous
processos I aportant
noves solucions

Es a partir del coneixement adquirit i dels estudis realitzats per
altres investigadors que podem continuar avangant, descobrint
nous processos i aportant noves solucions. UEva Benzal Montes
va iniciar el seu estudi a partir de les conclusions a qué havien
arribat altres investigadors relatives al concepte de biolixiviacid,
pero en el seu cas posant 'accent en la influéncia del medi
mineral en aquest procés. Probablement, a una gran majoria

el mot biolixiviacié no li resultara familiar; només per situar-nos
una mica, direm que consisteix en 'extraccié de metalls
continguts en minerals a través de I'is de microorganismes.

Anant al fons de la qiiestid, I'Eva va decidir centrar-se en un
aspecte poc estudiat, concretament en la influencia que té el medi
mineral en el procés de biolixiviaci6 de calcopirita per a 'extraccié
del coure. El gran repte d’aquest projecte ha estat trobar un medi
mineral adequat on els microorganismes responsables de

la biolixiviaci6 es desenvolupin, al mateix temps que es millora
Peficiéncia en la recuperacié del coure, posant emfasi en el medi
mineral com a part essencial del procés. El projecte també vol
fomentar la utilitzacié de processos més sostenibles i economics
que els convencionals, fent ds de bacteris en lloc d’utilitzar

acids molt agressius o altes temperatures.

El coure, aquest material essencial per a la humanitat des que
va comengar a utilitzar-se, fa uns 10.000 anys, s’ha convertit
en un excel-lent conductor d’aquesta historia.
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Electronica, informatica i comunicacié: aquestes sén

les tres paraules que podriem qualificar de magiques

i que donen sentit a la sigla probablement més actual: TIC
(tecnologies de la informacié i la comunicacié). I és que,
de manera integrada i sense adonar-nos-en, es fan presents
en el nostre dia a dia pertot arreu: en un automobil, en

un dispositiu mobil, en una alarma, en la domotica dels
habitatges, en un sistema de ressonancia... La llista

podria ser molt llarga!

Grau en
Enginyeria de
Sistemes TIC

Els estudis del grau en Enginyeria de Sistemes TIC
s6n uns estudis de present que miren el futur amb
grans expectatives. | és que la unié de l'electronica, la
informatica i les comunicacions esdevé una excel-lent
combinacié per resoldre problemes tecnologics reals
i millorar els productes.

A la UPC de Manresa la capacitat per innovar, la
competitivitat, el treball en equip i la creativitat sén
valors creixents en la formacié cientifica dels seus
alumnes. Cinc veus que shi han format ens en parlen.
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Disseny i implementacié
d’una plantilla intel-ligent
per analitzar la caminada

Francesc Rofes Fores

Cada passa que fem
en caminar o en correr
pot transmetre un
munt de dades

Cada passa que fem en caminar o en crrer pot transmetre un
munt de dades. D’aix0 se’n va adonar el Francesc Rofes, i per aixd
va dissenyar una plantilla intel-ligent amb sensors integrats. No es
tracta d’una plantilla qualsevol: es tracta d’'una plantilla per al
cal¢at dissenyada amb tecnologia 3D que conté tota I'electronica
necessaria incorporada i que es pot utilitzar amb qualsevol tipus
de calgat per analitzar la caminada, mesurar la massa del cos,
monitorar l'activitat i la rehabilitacié o estudiar la posicié

dels peus, entre altres prestacions.

Pel que fa a les consideracions de caracter técnic, la plantilla
intel-ligent que va crear el Francesc incorpora un accelerometre
de tres eixos i tres sensors de pressié Resistus, tot controlat per
un Radino nRF8001, un xip que inclou un microcontrolador
atmega32U4 i un modul Bluetooth Low Energy. La plantilla
intel-ligent es connecta sense fils amb 'aplicacié executada en
un ordinador i permet obtenir registres de dades i grafiques
evolutives.

Per acabar d’afinar el projecte, i com que tot alld que funciona
amb cables sembla del passat, el Francesc va fer que la plantilla
carregués la bateria amb tecnologia d’induccié. Amb la tecnologia
de carrega sense fil incorporada Rofes aconsegueix una plantilla
més robusta, segura i hermetica.
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Control gestual d’un
vehicle aeri no tripulat

Alex Catlla Garcia

El palmell de la teva
ma es pot convertir
en el punt de control
d’un dron

80

El dia a dia ens demostra que cada vegada hi ha més interes

per descobrir noves tecnologies que s’adaptin als canals de
comunicacié propis dels humans. U Alex Catlla ho té clarissim:
«Es summament necessari continuar investigant per poder
adaptar els dispositius actuals a les noves tecnologies, ja que hem
comprovat, per exemple, que és més facil el pilotatge d’un vehicle
aeri no tripulat per mitja del control gestual que no pas amb

el control remot convencional».

I és que a partir del control gestual ha nascut una nova era
tecnologica en els darrers anys. Catlla va escollir el Leap Motion
i el dron AscTec Hummingbird per desenvolupar la implantacié
del control gestual per controlar un vehicle aeri no tripulat.
Lanalisi per separat dels dos components i una acurada
metodologia per dur-ho a terme van ser cabdals per determinar
quina seria la millor manera d’integrar-los. Un treball d’enginyeria
inversa li va permetre descobrir una part del protocol emprat per
al control del dron, juntament amb el desenvolupament d’un
software per integrar el dispositiu de control gestual al vehicle
aeri no tripulat.

El resultat: la posici6 i la forma de la ma a I'espai es tradueixen
en accions de control del dron.
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Sistema de telemesura
| teleassisténcia medica
domiciliari

Oriol Lanuza

El sistema sanitari gestiona un munt de dades vinculades als
diversos tractaments i al control de nombrosos pacients que
son assistits als hospitals d’arreu. Aixi doncs, idear i implantar
un sistema que fos capag de gestionar els resultats obtinguts en
les mesures mediques amb caracter remot va ser el repte que es
va proposar 'Oriol Lanuza per al seu projecte de final de grau.

Les noves tecnologies
permeten tenir una
visio exhaustiva del
pacient per control

remot

82

El seguiment i el control telematic del pacient ens brinden un
munt de possibilitats que permeten oferir una millor qualitat de
vida i gestionar de manera precisa les dades rebudes per part del
centre de teleassistencia. Les noves tecnologies permeten avui
tenir una visié exhaustiva del pacient, minut a minut, segon a
segon, i tot per control remot, enregistrant les mesures realitzades
i notificant al personal d’assisténcia telematica aquells resultats
que es puguin considerar anormals.

Després de maltiples proves i d’un acurat estudi, 'Oriol trasllada
el seu sistema de telemesura al cas particular d’'un glucometre,
amb l'objectiu de transmetre i enregistrar les mesures mediques
obtingudes.

Desenvolupament d’un
sistema d’enviament de
notificacions per
proximitat

Qiwei Ni

Qiwei Ni va idear un sistema de notificacions per proximitat per
mitja de la tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE). Lenginy
consisteix en un dispositiu electronic dotat amb BLE que fa de
difusor d’'un punt d’interes, de manera que els telefons mobils
equipats amb BLE que es trobin a prop del punt d’interes el
detectaran. Qiwei va desenvolupar una aplicacié per a Android
que rebés la informacié del punt d’interes, posteriorment va
desenvolupar el dispositiu electronic emissor BLE —que sera
detectat pels telefons mobils— i finalment va dissenyar una
interficie de configuracié del dispositiu localitzador.

Tens un nou missatge
al mobil: un sistema
enginyos de notificacions

per proximitat

T 4 m 1720

=  Notificacions

Beguda per 1€

Bar TIC

Menu per 9€

Totes les tapes per 1€

A tnes per nomes 18

Cualsevol tapa qu

L

Ras i curt: imaginem-nos que anem caminant per una
concorreguda zona comercial d'una gran ciutat intentant trobar
un lloc on sopar. En passar a prop d’un restaurant rebem en el
nostre dispositiu mobil —per mitja del Bluetooth— la suggestiva
carta de plats que ens ofereix aquell local. Un excel-lent reclam
publicitari!
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Bracalet avisador per
vibracio per a persones
amb deficiencies auditives

Anna Puig Alcaraz

Un bracalet avisador
pot fer el dia a dia una
mica meés facil a les
persones que pateixen
deficiencies auditives

«Fer la vida una mica més facil» podria ser un bon lema per
sintetitzar el projecte que va idear '’Anna Puig Alcaraz. Sovint
coneixem nous casos de persones que pateixen algun tipus de
discapacitat. CAnna es va fixar concretament en les persones que
pateixen deficiéncies auditives i es va proposar fer-los el dia a dia
una mica més senzill. Si ens aturem un instant, ens adonarem
aviat que en un dia qualsevol fem un munt d’accions i que, molt
probablement, algunes d’elles les fem sense ni pensar: les fem
diriament i gairebé podriem afirmar que les fem amb un cert
automatisme. Algunes d’aquestes accions, que ens podrien
semblar molt senzilles —com ara atendre una trucada quan sona
el telefon o obrir la porta quan algti truca el timbre de casa—,
per a les persones amb deficiencies auditives son dificils de dur

a terme.

Per resoldre aquest obstacle ’Anna va crear un dispositiu en
forma de bracalet sense fils, mitjangant el qual les persones amb
problemes auditius puguin ser capaces d’identificar, per mitja
d’un codi de vibracid, quan sona el timbre de casa, o bé, amb
un altre codi de vibracié, quan sona el telé¢fon.

A partir d’'un transmissor i d’un receptor i fent Gs d’una
freqtiencia lliure —les conegudes ISM (Industrial, Scientific,
Medical)— I’Anna va aconseguir transmetre el senyal per I'aire
lliurement per indicar que el timbre o el telefon estan sonant.
Probablement, una de les parts més interessants del projecte de
I’Anna és el receptor superregeneratiu, amb el qual s’aconsegueix
una recepcié amb baix cost, minim espai i poc consum.

Anant més enlla, '’Anna ja imagina que aquest bracalet pugui
servir per a altres usos, com ara per identificar quan un nadé
esta plorant. Aixi doncs, una solucié enginyosa i efectiva

per a cada situacio.
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«Els companys i els professors
que he conegut a la UPC de
Manresa m’han permes creixer
| formar-me professionalment.
A la UPC de Manresa t’hi sents

com a casa.»
Roger Pinto




Grau en

Diuen que hi ha persones que, en lloc de tenir sang a les
venes, els hi corre benzina. I deu ser ben bé aixi, perque

hi ha autentics apassionats del motor. I és que a Catalunya
hi ha una llarga tradicié automobilistica.

Amb visi6 de futur, a la UPC de Manresa es van introduir
els estudis del grau en Enginyeria d’Automocié. La gran
industria que es mou al voltant del sector automobilistic
és molt important. Avui calen nombrosos enginyers
especialitzats i amb una amplia visi6 de la industria de
'automocié, amb capacitat per saber detectar millores

i incorporar-les als vehicles i amb grans coneixements

de control de I'eficiencia energetica.

Enginyeria
’Automocio

El grau en Enginyeria d’Automocié combina disseny,
materials, mecanica, electricitat, electronica i les TIC.
Una visi6 integral per congixer a fons 'automobil,

els seus components i la seva produccié i gestié.

La competicié en tots els sentits —especialment en
el coneixement— és el que mou els futurs professionals
de 'automocio.
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Formacioé i competicid
en el grau d’Enginyeria
d’Automocio

Conscients de la gran
demanda del mercat
de Yautomocio, els
alumnes van a tot gas.
Senten passio pel
motor
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Conscients de la gran demanda del mercat de 'automocié,

els alumnes van a tot gas. Senten passié pel motor. El gran
desafiament per posar en practica tot allo que han apres a les
aules universitaries és una manera excel-lent d’afrontar el seu futur
professional: des d’aconseguir dissenyar un pla d’empresa real en
el sector industrial fins a desenvolupar i construir amb tot detall
un prototip de competicié d’acord amb les normatives de les
curses. I és que els estudis d’automocié6 sén la suma de disseny,
materials, mecanica, electricitat, electronica i TIC. El resultat

es tradueix en una visié integral que permet congixer a fons els
diferents tipus de vehicles de motor, els seus components i la
seva producci6 i gestié. Una mostra de la transversalitat del grau
d’Automocié la trobem, per exemple, en una caixa de canvis

de maquinaria agricola que ha dissenyat el Dani Duran Rigau,

i que permet a un eix motor, a unes determinades revolucions,
variar-les i produir moviment en uns altres eixos i aprofitar-ho
per connectar diferents eines agricoles. Els programes de disseny
grafic (CAD) capdavanters en la inddstria de la automocié, com
Catia o NX, permeten el disseny de peces com ara la d’aquesta
caixa de canvis.

Malgrat que els estudis en Enginyeria d’Automoci6 a la UPC

de Manresa s6n molt joves, la passié pel motor, el repte de
preparar-se a fons i la competitivitat per arribar molt lluny hi sén
ben presents. Tant és aixi que després de la formacié a les aules
universitaries la cursa continua, i molts dels alumnes han optat
per posar en prictica tot alld que hi han aprés. Es per aixd que
molts d’ells shan constituit en diferents equips de competicid,
com per exemple el Dynamics UPC Manresa, en que un grup
d’estudiants de diferents disciplines que s'imparteixen a la UPC
treballa en la construccié d’un monoplaga de competicié per
cérrer al Formula Student Spain; el Synergy Racing Team,

on un grup d’estudiants d’Enginyeria d’Automocié treballa en

la fabricacié, el disseny i la produccié d’una moto de competicid;
o 'EPSEM Raid Motorsport, en el qual un grup d’estudiants
d’automocié i mecanica s’esta especialitzant en competicions

de rally raid i 4x4.

El tel6 de fons que acompanya tots aquests projectes que neixen

q Yy q q
de les aules universitaries és la gran motivacié que es percep en
parlar amb els professors que imparteixen les assignatures d’aquest
grau i amb els alumnes que shi formen. Realment, uns autentics
apassionats del motor.

Grau en Enginyeria d’Automocio
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«El fet de presentar-nos

a competicions fa que tinguem
una motivacio increible i aixo
fa que guanyem experiencia

| seguretat.»

Roger Martinez




Fotografia de la
UPC de Manresa
dels darrers 25 anys



Estudis, grups de recerca, projectes, acords, patents,
patrocinis, congressos, publicacions i empreses que
col-laboren amb la universitat esdevenen un fidel retrat
del que significa avui la UPC de Manresa. Les dades que
venen a continuacié tan sols sén nombres, perd tenen
un enorme valor per tot el que signifiquen i aporten a la
societat. La gran contribucié de la universitat, amb tot
allo que emergeix de les seves aules i laboratoris i els
vincles que estableix amb les empreses del territori,

té un impacte real.

Estudis

Graus — 6
Masters universitaris — 2
Doctorat — 1
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Activitats
de recerca

Projectes R+D+I competitius — 329
Premis o reconeixements — 86
Projectes R+D+I no competitius — 35

Recerca

Ambits — 6

-Mines i recursos naturals
-Automocié / Mecanica
-Quimica / Medi ambient
-TIC / Electricitat / Electronica
-Matematiques

- Organitzaci6é d’empreses

Grups de recerca [5 de propis i 20 col-laboracions] — 25

Centre especific de recerca UPC — 1
Doctors [dels quals 19 sén dones (35%)] — 55

Investigadors [dels quals 28 sén dones (26,9%)] — 104

Spin-off — 1
Catedratics d’universitat — 4
Catedra d’empresa — 1

Innovacio tecnologica

Patents sol-licitades — 11

Patent comercialitzada — 1

Acords marc — 19

Projectes nacionals [per 3.403.710,58 €] — 50

Donacions i patrocinis [per 971.926,03 €] — 67

Projectes europeus [per 1.871.757,21 €, un d’ells coordinat] — 30
Congressos — 21

Convenis [per 7.853.555,08 €] — 255

Publicacions

Presentacions de treballs a congressos — 3.244
Articles de revista — 2.860

Documents cientificotécnics — 1.035
Capitols de llibre — 320

Llibres — 292

Col-laboracions en revistes — 275

Tesis doctorals — 106

Llibres d’actes de congrés — 25

Edicions de catalegs d’exposicions — 13

Total de publicacions — 8170

Col-laboradors

Empreses col-laboradores — 92

Fotografia de la UPC de Manresa dels darrers 25 anys

97



L’equip de
professionals

de la UPC de
Manresa

Al llarg d’aquests 75 anys de vida de la

UPC de Manresa s6n moltes les persones
que han format part de I'escola universitaria
i moltes les que, actualment, en formen part:
personal d’administracié i serveis, professorat,
equip directiu, i un llarg etcetera. La galeria
d’imatges que ve a continuacié vol ser un
reconeixement a tot 'equip actual de
treballadors de la UPC de Manresa, per la
seva valua i dedicacié professionals que han
contribuit a fer possibles aquests primers

75 anys de la institucio.
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Victor Barcons

Josep Maria Cors
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Anas Al Omar Jordi Albiol Pura Alfonso

Marc Bascompta Eva Benzal Inmaculada Betoret Manel Blanes

Daniel Calvo Eduard Camara Maria Chavarria Yolanda Ciriano

Jordi Cunill

Margarita Doménech Antonio David Dorado Antoni Escobet

Montse Alsina Hernan Anticoi Ma Rosa Argelaguet Fausto Arturo Arias Arnau Arumi

Jordi Bofill Anna Bonsfills Fatima Brunet

Ivo Clotet Lluis Clotet Cristina Coll Lluis Comellas Laura Conangla

Teresa Escobet Anna Espinosa J. J. de Felipe Enriqueta Ferreres Josep Font Teixidor
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Jordi Lladd

Jordi Fortuny Jordi Franch

Roser Gorchs Dolors Grau

Ernest Llimés Aleix Llusa

Sandra Franch

Eduard Guasch

Joan Loépez

Modesto Freijo

Xavier Guimera

Francesc Mancho

Josep Freixas

Montse Guitart

Prepedigno Martin

Villanueva

Montserrat Méndez
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Ana Mieza Maria Antonia Molina

Conxa Moncunill

Xavi Moncunill

Joan Manuel Moreno

Xavier Gamisans Rosa Giralt

Xavier de las Heras Joan Jorge Lydia Lanza

Imma Martinez Joan Martinez

Eloi Morral Gemma Mujal Josep Oliva

Imma Gémez

Conxita Lao

José Manuel Martinez

Jordi Oliveras
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Pere Pala

Manel Romera

Marc Soler

Antoni Viladomat
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David Parcerisa

Francesc Palacios

Francesca Sala Albert Sanchez

Josep Maria Rossell Josep Rubié

Salvador Soler Marta Tarrés

Carmen Zamora

Tere Yubero

Jordi Vives Costa Jordi Vives Pons

Maria Albina Puente Llacia Rexach Josep Rial

Lluis Sanmiquel Olga Santamaria Montse Serra Montse Solé

Imma Torra Marc Vallbé Enric Ventura Jesus Vicente Sebastia Vila
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Version en castellano

Despertando
jovenes talentos

75 anos



Prologo

El compromiso de la UPC con el territorio cataldn se hace efecti-
vo dia a dia en los siete campus donde actualmente desplegamos
oferta formativa. No obstante, hay acontecimientos que nos per-
miten ser mds conscientes de ello y poder valorar nuestra labor. La
celebracién del 75° aniversario de la EPSEM ha sido un claro
ejemplo. Gracias a la formidable implicacién de toda la comuni-
dad de la UPC Manresa, la tarea de este campus se ha situado an-
te el espejo de la sociedad y ha celebrado los objetivos consegui-
dos. En estos momentos, ya son ochocientos los alumnos matri-
culados en Manresa, en seis grados, dos mdsteres y diversos
programas de doctorado. Pero no me extenderé incorporando ci-
fras a este prologo: mds alld de los datos, observo con satisfaccién
cémo la Escuela forma parte del latido de la ciudad de Manresa y
cémo dentro de los actos de celebracion del 75° aniversario se ha
dialogado con el tejido empresarial, con los escolares y con los ve-
cinos de Manresa, que han podido disfrutar del conocimiento que
se retne en las escuelas. Todo esto ha sido posible gracias a los di-
ferentes equipos directivos y a todo el personal de administracién
y servicios, asi como a un cuerpo de docentes e investigadores ca-
da dia mds potente.

La EPSEM es referente también en la bisqueda de colaboracio-
nes en el dmbito de empresas lideres en los sectores donde se im-
parte docencia. En las pdginas de este libro se verd como se han
potenciado convenios con empresas lideres y cémo esta relacién
ha beneficiado a los estudiantes que han confiado en nosotros.

También desde estas lineas quiero agradecer la complicidad que
han mostrado las instituciones, y en especial el Ayuntamiento de
Manresa, en toda la trayectoria que nos ha llevado hasta aqui. El
consistorio es muy consciente de que la universidad ofrece a la
ciudad un enorme abanico de oportunidades, dinamizdndola y ha-
ciéndola mds atractiva en muchos sentidos. Una buena muestra de
este compromiso del Ayuntamiento la constatamos con la entrega
de la Medalla al Mérito Educativo que la UPC Manresa recogié el
pasado septiembre.

Nos reafirmamos en este compromiso de didlogo y de mejora
constante, y esperamos poder celebrar con toda la comunidad de
esta Escuela muchos mds logros en este futuro esperanzador que se
vislumbra.

FRANCESC TORRES
Rector de la Universidad Politécnica de Cataluna - Barcelonalech

Presentacion

75 anos de historia de una institucién, que ha pasado por diferen-
tes etapas, json muchos! Aun asi, cuantos mds afos pasan mds jo-
ven se hace la Escuela: tenemos nuevos proyectos, nuevas titula-
ciones, nuevos investigadores —y cada vez mds eficientes—, nue-
vas actividades en nuestra biblioteca, nuevas asociaciones de
estudiantes, nuevo personal de administracién y servicios con nue-
vas tareas, y nuevos retos para los que ya hace tiempo que estén en
la casa.

Asi pues, no envejecemos, ja pesar de tener 75! Afio tras afio pa-
san nuevos alumnos, jévenes talentos que hacen viva nuestra Escue-
la, que la llenan de contenido y de ilusién. Y las empresas de nues-
tro entorno lo saben y nos apoyan. Es este talento lo que necesitan
para sus empresas. Estas ganas, esta juventud que no hay quien la
pare.

Con el orgullo de ser Universidad Politécnica de Cataluna, cada
manana todos nosotros hacemos posibles estos proyectos conjun-
tos, con una escuela publica de calidad y siempre al servicio de la
sociedad y de las empresas que nos rodean.

Y asi queremos seguir. No tenemos grandes edificios, no tene-
mos un nimero de estudiantes muy elevado, pero lo que hacemos
lo hacemos bien, con personal muy cualificado, que hace tiempo
que trabaja para que la escuela UPC Manresa se convierta en un
referente de calidad. jEse es nuestro reto!

El objetivo no es nada ficil, y todos lo sabemos, pero como dice
Llufs Llach en su cancién «ftaca», «tenemos que rogar para que el
camino sea largo, lleno de aventuras, lleno de conocimientos».

Ya llevamos 75 anos de camino —y nos quedan muchos mds—,
y esperamos encontrar siempre a nuestro lado a la sociedad a la
que servimos.

Gracias a todos y continuamos el viaje hacia nuestra Itaca.

ROSA ARGELAGUET
Directora de la UPC Manresa
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Compartiendo conocimiento

El sentido de las palabras no es casual. La ingenieria es el arte de
saber aplicar unos conocimientos cientificos a la invencién y al
perfeccionamiento en el entorno industrial. A su vez, ingeniero es
una palabra que proviene del término ingenio, y es esa capacidad y
esa habilidad de invencién que unos cuantos poseen.

Si retrocedemos en el tiempo hasta aquel 27 de octubre de
1942, cuando se ponia en marcha la Escuela de Capataces Faculta-
tivos de Minas en Manresa, nos daremos cuenta fécilmente de que
el contexto de entonces respecto al actual ha cambiado muchisi-
mo: desde las instalaciones, los estudios y el profesorado hasta las
necesidades formativas, pasando por las salidas y las demandas
profesionales y las inquietudes de unos jévenes que un buen dia
decidieron formarse en la universidad. Pero hay un aspecto de fon-
do, como veremos, que siempre ha permanecido de manera cons-
tante: el talento.

El talento —esa aptitud intelectual, esa capacidad innata que
tienen las personas— es un excelente motor de transformacion.
Del mismo modo que un ingeniero, por ejemplo, se plantea la
posibilidad de mejorar el proceso productivo de una cadena de
montaje introduciendo elementos de mecdnica, de electrénica o
de quimica, el gran reto para las empresas de hoy es saber aprove-
char todo el talento de los jévenes que se forman en las aulas uni-
versitarias.

La universidad proporciona herramientas y conocimientos a los
alumnos; es una fuente transmisora de saber. Si sumamos talento y
conocimiento veremos cémo ripidamente esto se convierte en una
férmula de éxito para la creacién de nuevos proyectos y para la
gestacion de nuevas ideas para las empresas.

El libro que ahora tenéis en las manos vincula la tradicién con
la innovacién, y lo hace combinando el soporte tradicional en pa-
pel del libro con las nuevas tecnologias por medio de los dispositi-
vos moviles, a través de los cuales el lector podra disfrutar de algu-
nos de los proyectos que se muestran en este volumen. Despertan-
do jovenes talentos es el eje sobre el que se vertebra este libro, que se
abre con un repaso gréfico de los primeros 75 afios de historia de
la UPC de Manresa para después dar paso a una muestra del inge-
nio que han demostrado algunos de los estudiantes de los tltimos
afos que han salido de sus aulas, segtin los diferentes grados que se
imparten. Es solo una seleccién para darnos cuenta del gran po-
tencial, del conocimiento y de la investigacién que se promueven
desde la universidad. Evidentemente, jpodria haber muchos mds!

Asi pues, como veremos en las pdginas que siguen, el conoci-
miento es una red que se abre y se ensancha, crece y se hace ma-
yor, y el ingenio que el ingeniero pone en prictica en cada proyec-
to es sinénimo de talento. El binomio perfecto: jconocimiento +
talento!

75 anos en imagenes

La memoria gréfica nos ayuda a recordar y a visualizar espacios y
momentos concretos de nuestra historia por medio de fotografias
antiguas. A lo largo de estos primeros 75 afios de existencia de la
UPC de Manresa son muchas las instantdneas que nos evocan un
montén de recuerdos, de momentos decisivos y de personas que
contribuyeron a que la escuela sea como hoy la conocemos. A mo-
do de reconocimiento y homenaje, demos un salto en el tiempo
para hacer un repaso de algunos de los momentos clave de esta
historia.

1942. 27 de octubre de 1942. La Escuela de Capataces Facultati-
vos de Minas de Manresa ocupaba parte de las dependencias del
actual instituto Lluis de Peguera de Manresa.

1957. La Escuela de Capataces Facultativos de Minas pasa a deno-
minarse Escuela Técnica de Grado Medio de Peritos de Minas y
Fébricas Mineralurgicas y Metalurgicas. Se introdujeron dos espe-
cialidades de peritaje: la de Mineria y la de Mineralurgia.

1964. Tiene lugar un nuevo cambio en la denominacién de la es-
cuela. Ahora se conocerd como Escuela de Ingenieria Técnica Mi-
nera. Sus titulados serdn ingenieros técnicos en Explotacién de
Minas o ingenieros técnicos en Fdbricas Siderometaltrgicas y Mi-
neraldrgicas.

1970. Tiene lugar el nombramiento del primer catedrdtico nume-
rario.

1972. La escuela se incorpora a la Universidad Politécnica de Bar-
celona. En el curso 1972-1973 se iniciaron los estudios de Inge-
nierfa Técnica Industrial.

1974. El dia 30 de marzo se inaugura el edificio de la avenida de
las Bases de Manresa, entonces avenida de la Cruzada Espanola.

1976. Si bien el reconocimiento como Escuela Universitaria Poli-
técnica de Manresa no llegé hasta el afio 1976, el decreto daba re-
conocimiento a las especialidades de Mecdnica (Construcciéon de
Migquinas) y de Eléctrica (Mdquinas Eléctricas).

1977. Se inician las especialidades de Ingenierfa Técnica en Qui-
mica y de Electrénica Industrial.

1980. El dia 13 de junio se inaugura el Museo de Geologia Valen-
ti Masachs.

1983. Se inauguran las instalaciones deportivas.
1984. La Universidad Politécnica de Barcelona, dada su implanta-

cién territorial, cambia de nombre y pasa a denominarse Universi-
dad Politécnica de Catalufa.

1987. Primer convenio de cooperacién educativa con la empresa.

1988. Creacién del departamento de Ingenieria Minera y Recur-
sos Naturales, con sede en la EUPM.

1990. La EUPM se convierte en delegacién de preinscripcién uni-
versitaria de la Generalitat de Catalunya.

1992. Tiene lugar una ampliacién de la escuela.

Se conmemora el 50° aniversario de la Escuela Universitaria Poli-
técnica de Manresa.

El dia 4 de diciembre Jan Willem De Leeuw es nombrado doctor
honoris causa en la Escuela Universitaria Politécnica de Manresa.
Programa de doctorado en Recursos Naturales y Medio Ambiente.
El dia 21 de julio de 1998 se lee la primera tesis doctoral en la
EUPM.

1994. Primera edicién de la Universitat Catalana d’Estiu de la
Natura, en Berga.

Acogida de las aulas de la gente mayor de la Generalitat de Cata-
lunya (AFOPA).

Se proyectan los estudios en Ingenieria Técnica de Telecomunica-
ciones, especialidad en Sistemas Electrénicos, que se pondrian en
marcha en el curso 1995-1996.

2001. E1 9 de abril se inaugura el Centro Tecnolégico de Manresa.
Creacién de la primera ONG, con el nombre de Asociacién de

Alumnos e Ingenieros Técnicos Mineros Industriales y Telecos de
Manresa por el Desarrollo (AMIT).

2002. 5 de julio de 2002. Primera patente solicitada por profeso-
res de la EUPM.

La dltima reforma académica (planes de estudio de 1994, revisa-
dos en 2002) supone para la escuela una nueva ampliacién de los
estudios en la rama de Telecomunicaciones.

Se conmemora el 25° aniversario de los estudios de Ingenieria
Quimica.

2003/4. Se inician los estudios de segundo ciclo de Ingenieria en
Organizacién Industrial, en modalidad semipresencial.

2005. El dia 22 de abril la UPC inaugura la Biblioteca del Cam-

pus Universitario de Manresa.

2005/6. Se empieza a impartir el 2° ciclo de Ingenieria de Minas.
En el curso 2008-2009 se inicia el mdster universitario en Ingenie-
ria de los Recursos Naturales y en el curso 2013-2014 comienza el
mdster universitario en Ingenieria de Minas.

2006. El dia 4 de septiembre tiene lugar el Primer Congreso In-
ternacional en la EPSEM: «Geometric and Asymptotic Group
Theory with Applications (GAGTA)».

La escuela pasa a denominarse Escuela Politécnica Superior de In-
genierfa de Manresa (EPSEM).

2009. 8 de octubre de 2009. Participacién en el spin-off AERIS
Tecnologias Ambientales.

2010. El dia 23 de noviembre tiene lugar la concesién del sello del
Sistema de Garantia Interna de Calidad en la EPSEM por la
Agencia de Calidad Universitaria de la Generalitat de Catalunya.
Se crea el Exploratori dels Recursos de la Natura.

2010/11. Inicio del grado en Ingenieria de Sistemas TIC.
La EPSEM se convierte en sede y centro de documentacién del
Geoparque Mundial de la Unesco de la Catalufa Central.

2012. Observatorio de la Investigacién en la Cataluna Central.
2014. 1 de diciembre de 2014. Primer proyecto I+D+i competitivo
del plan HORIZON 2020 de la Commission of European Com-

munities.

2015. Se crea el Departamento de Ingenieria Minera, Industrial y

TIC, con sede en la EPSEM.
2016. Primer estudiante del Doctorado Industrial.
2017. Inicio del grado en Ingenieria de Automocién.

2018. La UPC de Manresa celebra su 75° aniversario.
Entrega de la Medalla de la Ciudad de Manresa al Mérito Educati-

vo a la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Manresa.
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Conocimiento + talento

El binomio conocimiento y talento es una combinacién excelente.
Una férmula de éxito. La universidad, nicleo principal de la trans-
misién de conocimiento, junto con el talento innato de los alum-
nos que en ella se han formado, se convierte en un motor de desa-
rrollo y crecimiento extraordinario para nuestra sociedad.

Desde las seis ingenierias (Mineria, Mecdnica, Electrénica in-
dustrial y automdtica, Quimica, Sistemas TIC y Automocién) que
se imparten en la UPC de Manresa, y de la mano de veinticinco
alumnos que en ella se han formado, ponemos en valor su ingenio
y su creatividad: su talento. Son solo una pequefa seleccién entre
muchos proyectos que podrian formar parte de estas pdginas, al
mismo tiempo que representan una muestra muy significativa de
todo el potencial que hay en la UPC de Manresa.

La formacién, la profesionalidad, el rigor, el reto, la creativi-
dad... son algunas de las claves para hacer avanzar el mundo.

Grado en Ingenieria Minera

Todavia son muchos quienes llevan en el bolsillo un bloc de notas
y un ldpiz. No sé si os lo habéis preguntado nunca, pero... ;de qué
estd hecho un ldpiz? Es curioso ver cémo la mina del interior de la
envoltura es una pequena barrita de un mineral, el grafito, que,
mezclado con arcilla y agua, hace que la mina sea mds resistente y
podamos utilizarla para escribir.

Este es solo un pequeno ejemplo, que podriamos considerar
anecdético, de la importancia que tiene la extraccién de los recur-
sos naturales de la tierra. El grado en Ingenieria Minera, el mds
antiguo que se imparte en la UPC de Manresa y que fue el inicio
de los primeros estudios universitarios en la ciudad, sigue siendo
hoy de gran importancia. Anteriormente, la gran actividad minera
de la zona hizo que numerosos estudiantes se formasen alli; hoy
contindan siendo necesarios estudiantes que se formen para saber
gestionar y aprovechar los recursos naturales y promover la extrac-
cién de materias primas de los yacimientos minerales de manera
eficiente y medioambientalmente sostenible. En los préximos anos
esto serd determinante para asegurar su suministro a largo plazo.

Cinco estudiantes de la UPC de Manresa nos muestran sus
proyectos, con los cuales nos demuestran la importancia de estos
estudios.

Levantamiento topografico de la mina
neolitica de Can Tintorer (Gava)
Miquel Esteve Tarrés

Probablemente, poder «tocar» la historia en primera persona es
una de las cosas mds emocionantes de esta vida. Tener la oportuni-
dad de trabajar en un lugar donde hace mds de 5.000 afios algunas
personas ya desarrollaron actividad, realmente tiene que ser apa-
sionante. Este es el caso de Miquel Esteve Tarrés, que tuvo la idea
de hacer un proyecto en las minas prehistéricas de Can Tintorer
(Gava).

Para aquellos que no lo sepdis, el yacimiento arqueolégico de las
minas de Can Tintorer constituye uno de los conjuntos monu-
mentales prehistéricos mds importantes. Se trata de una serie de
minas en galerfa, probablemente la mds extensa y antigua de Euro-
pa, dedicada esencialmente a la extraccién de variscita, un mineral
de una coloracién verdosa utilizado para la fabricacién de dieces,
ademds de lidita y ocres. Mds tarde, en época ibérica y romana y
durante la edad media, volvieron a ser explotadas, esta vez para
obtener mineral de hierro.

Estas minas, de gran relevancia en tiempos pasados, siguen te-
niendo un gran interés hoy por su valor histérico. Miquel supo
captar este hecho y consideré que su proyecto podia ser de una
gran importancia y utilidad. Se trataba de preparar el terreno para
que se pudiese llevar a cabo una intervencién arqueoldgica en las
minas de Can Tintorer para conocer con exhaustividad este lugar,
teniendo en cuenta la excepcionalidad del yacimiento. Estudios
previos donde se mostrasen y delimitasen claramente su emplaza-

miento, magnitud y estructura eran esenciales para que, a partir de
los datos obtenidos, se pudiese establecer un plan de seguridad y
de excavacidn, que delimitase la longitud y la posicién exacta de
las galerias, de las salas y de los pozos, con objeto de evitar que la
abertura de otras galerias contiguas o la presencia de estructuras
exteriores afectasen a su sostenimiento.

La situacién topogréfica de las minas sobre el terreno, mediante
coordenadas U.T.M. y altitudes en cada boca de la mina, los le-
vantamientos planimétricos y altimétricos del interior de las gale-
rias parcialmente excavadas y un taquimétrico permitieron a Mi-
quel delimitar la posicién de las diferentes minas respecto a los
edificios y calles del entorno. Una excelente contribucién para fijar
la historia.

Caracterizacion de la contaminacion
ambiental en la cuenca del Llobregat
a su paso por el Bages

Daniel Calvo Torralba
Jordi Casado Garriga

Seguramente de todos es conocido aquel dicho de que «quien
pierde los origenes pierde la identidad», y probablemente es muy
cierto, pues que tener la oportunidad de averiguar el origen de las
cosas nos tendria que empujar cada dia a aprender otras nuevas.
Daniel Calvo Torralba y Jordi Casado Garriga decidieron investi-
gar el origen de la contaminacién por sales y sulfatos de las aguas
de la cuenca del Llobregat, concretamente a su paso por los muni-
cipios de Navas y Sallent, para analizar qué grado de influencia
tienen en ella las actividades antrépicas de la zona —aquellas que
lleva a cabo el ser humano—, principalmente en los dmbitos de la
minerfa y la agricultura.

Observar, analizar y sacar conclusiones: no siempre es evidente
lo que podemos intuir, y por eso Daniel y Jordi centraron su estu-
dio en determinar si los valores isotdpicos que obtenian con los
andlisis del agua del Llobregat se correspondian con los valores es-
tablecidos por la geologia de la zona. Se cree que las sales y los ye-
sos presentes en la formacién evaporitica de la zona de estudio, o
bien se disuelven y pasan a formar parte de la composicién de las
aguas del rio, o bien tienen su origen en las actividades que el ser
humano lleva a cabo (la agricultura y la ganaderia, o bien la mine-
ria), haciendo variar la composicién natural de las aguas del rio.

Con este estudio, Daniel y Jordi llegaron a la conclusién de que
los pardmetros quimicos que determinan el valor de las aguas del
rio Llobregat desde Navas hasta Navarcles se encuentran dentro de
los limites fijados por la legislacion vigente, exceptuando el tramo
al paso por la surgencia de Sallent, donde pudieron comprobar
que se le aporta una gran cantidad de cloruros. Después de descar-
tar el agua metedrica y la oxidacién de los sulfuros como origen de
los sulfatos disueltos en el agua, consideraron como la causa mds
probable de la contaminacién los sulfatos de los fertilizantes que
se utilizan en la agricultura.

Por lo tanto, aquello que parecia evidente, cuando durante anos
se decia que parte de la contaminacién del Llobregat era conse-

cuencia de la actividad minera de la zona, con el estudio de Daniel
y Jordi queda en entredicho, ya que lo atribuyen a otras activida-
des antrépicas.

Modelado por medio del método
de los elementos finitos (FEM) de
los componentes del bulén en
una mina de potasa

Eduardo Camara Zapata

Los bulones (esas barras de acero que se anclan al terreno y se uti-
lizan para contener rocas, especialmente de tineles y taludes, y en
el caso de las minas para asegurar la estabilidad del techo e impe-
dir el desprendimiento de bloques sueltos) estuvieron en el punto
de mira de Eduardo Cdmara Zapata para su proyecto. Su propdsi-
to era analizar y evaluar su idoneidad e implementar una modeli-
zacién mediante elementos finitos que permitiese optimizar el di-
sefio de los bulones antes de los ensayos de prototipos en condi-
ciones reales.

En el caso concreto de la mineria de potasa, el movimiento del
macizo rocoso circundante hace que los bulones entren en carga
progresiva hasta que se rompen. A este hecho negativo se le anade
otro no menos importante: el ambiente altamente corrosivo de las
galerfas de las minas de sal.

Eduardo estudié y analizé a fondo las tensiones y las deforma-
ciones que sufren las roscas y la placa de reparto para evaluar su
idoneidad y poner a punto un modelo mediante elementos finitos
(FEM) que sirviese para proponer mejoras en su diseo por medio
del uso de prototipos virtuales.

Ahorrar tiempo y costes e invertir en seguridad... no tiene precio.

Diseno de la ampliacion de una cantera
de corneana en el Baix Emporda
Maria Collado Burgos

Cartografias, topografias, levantamientos, estudios, andlisis, dise-
fios... Ir al fondo de la materia con objeto de estudiar y analizar los
agregados presentes en un cuerpo geolégico en una mina de cor-
neanas ricas en cuarzo, y asi definir la geometria y la calidad de los
cuerpos presentes para determinar la direccién de ampliacién y
obtener agregados de alta calidad. Eso es lo que hizo Maria Colla-
do Burgos con su proyecto. Su propésito era analizar los resultados
de un conjunto de doce sondeos con la finalidad de obtener la mds
amplia informacién posible sobre la geometria del cuerpo de cor-
neana en el subsuelo.

Obtener datos es fundamental para emitir los resultados mds
precisos y acertar con las decisiones que hay que adoptar. Una am-
plia base de datos permitié a Maria poder analizar la corneana por
medio del software Vulcan y asi disenar un modelo de cuerpo geo-
légico de la misma y hacer una estimacién de la distribucién del
contenido en cuarzo dentro de este cuerpo. Al mismo tiempo este
programario también le permitié realizar interesantes aportaciones
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en su trabajo como planos, videos, fotografias y una estimacién de
los beneficios.

El gran desafio de Maria Collado Burgos en este caso ha sido
definir la geometria 6ptima del open pit por medio de un modelo
3D del yacimiento para ampliar la cantera en la direccién correcta.

Procesamiento sostenible del oro
en San Cristébal (Pert)
Hernan Anticoi Sudzuki

Compartir el conocimiento adquirido es, probablemente, una ex-
celente manera de cooperar con aquellos paises del mundo que se
encuentran en vias de desarrollo. Para Herndn Anticoi Sudzuki es-
te fue el objetivo principal de su proyecto de final de grado, que
centré en el poblado de San Cristébal (Pert), un lugar donde se
lleva a cabo una intensa actividad minera de manera artesanal y en
unas condiciones muy precarias.

Herndn Anticoi se propuso caracterizar los minerales del yaci-
miento de San Cristébal, estudiar su procesamiento, evaluar su
rendimiento, identificar las técnicas medioambientales utilizadas y
proponer mejoras y nuevas técnicas para la extraccién del mineral
para después probarlas en ensayos en el laboratorio.

Observar para intentar mejorar los procesos. Este fue, pues, el
camino trazado por Herndn con objeto de rentabilizar la actividad
minera del poblado de San Cristébal. Los mineros que trabajan
alli utilizan mayoritariamente el mercurio, y a veces el cianuro, pa-
ra el procesamiento del mineral, lo que provoca que la poblacién
esté expuesta a constantes emanaciones nocivas para la salud. Este
hecho fue decisivo para que Herndn viese la necesidad imperiosa
de disminuir o eliminar totalmente la utilizacién de mercurio en
los procesos para la obtencién de oro. Asi pues, se propuso intro-
ducir métodos que permitiesen lixiviar los metales y aplicar proce-
sos de precipitacion de los mismos por medio de sustancias orgd-
nicas, con el objetivo de eliminar el uso del mercurio en los proce-
sos. Ademds de recuperar el oro, el sistema de trabajo también
permitiria recuperar otros metales asociados.

El gran desafio para Anticoi con su proyecto seria conseguir re-
estructurar el sistema actual de procesamiento para la obtencién
de oro utilizado en San Cristébal —lo que implicaria una rees-
tructuracién social, econémica y organizativa del poblado— para
que este fuese mds eficiente en la recuperacion del mineral, se neu-
tralizasen los residuos generados y se consiguiesen unos mejores
beneficios.

Grado en Ingenieria Mecanica

Recordemos tres hechos clave de nuestra historia: el inicio de la
Revolucién Industrial (1750), la mdquina de vapor (1769) y el
crecimiento de la industria textil (1800). Si los vinculamos de ma-
nera transversal, nos daremos cuenta de que hay un nexo que los
une: la ingenierfa mecdnica. A ella le debemos, muy probablemen-
te, que ahora mismo estemos hablando de la industria textil tal y
como la conocemos hoy en dia, del mismo modo que en la actua-
lidad la mecdnica sigue siendo una de las claves del desarrollo pro-
ductivo del presente.

La creatividad, la investigacién, los estudios y las pruebas son
determinantes para poner en funcionamiento nuevos ingenios pa-
ra que la produccién avance y no se detenga. Desde el pequeno ta-
ller de confeccién artesana, pasando por los drboles de transmisién
y las lanzaderas de las fébricas textiles, continuando con el carbén,
los rios y la energia hidrdulica, y hasta las grandes cadenas de pro-
duccién, la mecdnica ha sido, es y serd determinante para seguir
progresando, como aquel engranaje que hace avanzar la cadena de
produccién.

Desde el grado en Ingenieria Mecdnica cinco estudiantes ponen
en marcha el ingenio para mejorar los procesos productivos de las
empresas de nuestro pais.

Proyecto de diseino de un transportador
monitorizado de guiado automatico
Rafael del Viso Grima

Observar, analizar e imaginar. Tres palabras muy sencillas de decir;
llevarlas a la practica, sin embargo, y ademds con ciertas habilida-
des técnicas, es de una gran complejidad. Y es que constantemente
vemos cosas y las analizamos con nuevas miradas, pero el ingenio
para saber imaginarlas de otra manera es cosa de pocos. Rafael del
Viso lo sabe muy bien, y es que él quiso poner en préctica todo lo
que habia aprendido durante los estudios de ingenieria mecdnica
en una estancia de pricticas que llevé a cabo en la empresa Hita-
chi Air Conditioning Products Europe.

Los tiempos de produccién en las cadenas de montaje son su-
mamente importantes, y saber encontrar la forma de reducirlos es
de vital importancia para una empresa. Por eso, en Hitachi Air
Conditioning Products Europe se propusieron estudiar, junto con
Del Viso, cémo eliminar los tiempos muertos o improductivos
que tienen lugar durante el transporte desde el inicio y hasta el fi-
nal de la linea de ensamblado de las plataformas base de montaje
de los equipos que alli se fabrican.

Durante el transcurso de la produccidn, las plataformas base se
van acumulando de manera ordenada en unas estanterias para ser
transportadas después al comienzo de la linea mediante el esfuerzo
humano. En la prictica se ha podido comprobar que su peso es
elevado y que requiere un esfuerzo importante del operario que
lleva a cabo la tarea; ademds, el transporte le obliga a abandonar su
puesto de trabajo en la linea.

Con objeto de reducir o incluso suprimir los tiempos impro-
ductivos y mejorar la productividad, Rafael del Viso se propuso
idear el transporte de las plataformas base por medio de un vehi-
culo transportador de monitorizacién eléctrico y de guiado éptico
y automitico, conocido técnicamente como AGV (Automatic
Guided Vehicle).

El proyecto de Rafael del Viso se convierte en un cuidadoso es-
tudio de los requisitos en cuanto a disefo, soluciones propuestas,
costes, normativas, estructura y componentes del aparato, con la
posibilidad de aplicarlo posteriormente en otras lineas de fabrica-
cién de la firma. Imaginacién optimizada.

Acoplamiento de rastrillos
a una embaladora
Joan Colell Angrill

El trabajo en el campo ha sido siempre una dura tarea, sometida a
las inclemencias del tiempo: si hace sol, porque hace sol; y si llue-
ve, porque llueve. Joan Colell, consciente de los cambios de tiem-
po y de cémo pueden afectar a la productividad de las diferentes
tareas agricolas, ha redisenado para los agricultores un sistema de
acoplamiento de unos rastrillos a una embaladora, ideado a raiz de
la necesidad de optimizar la recogida de la paja para reducir la du-
racién de la operacién y el gasto de combustible, dos variables de-
terminantes a la hora de fijar el precio de venta.

El acoplamiento que ha redisenado Colell se sitda en la parte
delantera de la embaladora y justo tras el tractor, y su misién es
sostener unos rastrillos que permitan recoger dos o tres ringleras
de paja a la vez y asi poder mejorar el tiempo de recogida y reducir
el combustible de la maquinaria. La paja o el forraje se convierten
en producto final para unos y en materia prima para otros, por lo
que es muy interesante poder ofrecer un producto tan econémico
como sea posible manteniendo el mismo margen de beneficio a la
hora de vender los fardos.

Ante los buenos resultados obtenidos, y a pesar de que algunos
agricultores al principio se mostraron reticentes a los nuevos in-
ventos, cada vez se ha ido incrementando mds el uso de rastrillos
delante de la embaladora. En el futuro, no obstante, habrd que
acabar de ajustarlos para que puedan utilizarse en terrenos con un
nivel de irregularidades mds acentuado.

Desarrollo y estudio aerodinamico de
un alerén de Férmula 1 para el anho 2012
Roger Pint6 Diaz

Los detalles son la clave. En el mundo de la competicién automo-
vilistica se crefa que los motores eran la parte mds importante del
vehiculo. Lisa y llanamente, esta visién ha quedado obsoleta y hoy
la parte aerodindmica ha pasado a ser determinante. Tanto es asi
que actualmente la aerodindmica se ha convertido en una parte
imprescindible en la construccién de cualquier vehiculo, sea de
competicién o de uso personal. Eso se debe a que siempre se busca

obtener el mejor rendimiento posible en todos los dmbitos, y es
también por eso que un automdvil optimizado consigue una me-
jor adherencia y un consumo mds bajo.

Roger Pint6 Diaz, atento a los detalles, decidié aprovechar la
oportunidad de mejorar una de las partes mds importantes de un
coche de Férmula 1, concretamente el alerén trasero.

La comparativistica es una herramienta importante para anali-
zar y ver con detalle qué podemos mejorar; por eso en su proyecto
de final de grado Pinté Diaz evalué el funcionamiento de un nue-
vo diseno de alerén y lo comparé con el de uno estdndar. Para lo-
grarlo desarrollé dos perfiles de alerén: el CH10 y un perfil propio
basado en un alerén de Férmula 1. Los analizé y comparé y los
evalué aerodindmicamente en igualdad de condiciones mediante
un programa de simulacién de elementos finitos. Roger Pinté
Diaz determiné que el perfil propio era el idéneo para crear su
modelo de alerén en tres dimensiones. De este tltimo creé dos
mids: uno estindar y otro con una abertura central.

Los resultados que Pint6é Diaz consiguié con el alerén con aber-
tura central fueron determinantes para ver que este ofrecia unos
mejores resultados, generando mds carga aerodindmica sin penali-
zar la resistencia al adelantamiento. El préximo reto: avanzar desa-
rrollando nuevos detalles de este alerén.

Guia para la implantacion de un sistema
TPM (Total - Productive - Maintenance) en
un laboratorio de tecnologia de materiales
Carla Vintré Sanchez

Probablemente el dicho popular «Esto es un pez que se muerde la
cola» encontraria su freno en el proyecto de final de carrera de
Carla Vintr6 Sdnchez. El mercado, ese concepto tan abstracto co-
mo complejo, vive inmerso en una espiral en la que los sistemas
productivos son cada vez mds complejos y su rendimiento y efecti-
vidad a menudo resultan inadecuados para llegar a satisfacer las
actuales necesidades de los clientes. Las exigencias del mercado ca-
da vez son mds importantes.

La produccién de una empresa va estrechamente unida a los
costes, al ritmo de productividad, a la competencia, a los requeri-
mientos técnicos y a la calidad, entre muchos otros factores. Todo
esto ha conllevado la aparicién de diferentes sistemas de gestién y
de nuevas técnicas que han permitido una mejor eficiencia de los
sistemas productivos. La tendencia actual, sin embargo, pasa por
mejorar la competitividad. Para lograrlo hay que mejorar simultd-
neamente, y tanto como sea posible, la eficiencia en calidad, tiem-
po y costes de produccién.

Con su proyecto de final de carrera, Carla se propuso implantar
un sistema TPM dirigido a obtener productos y servicios de alta
calidad con unos minimos costes de produccién, una alta partici-
paci6n de todos los trabajadores y una imagen de empresa excelen-
te, y lo hace a partir de un estudio llevado a cabo en el Area de
Tecnologia de Materiales del Centro Tecnoldgico de Manresa, un
organismo que se dedica a la investigacién aplicada y a servicios a
las empresas en el 4mbito de la tecnologia de los materiales.
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Probablemente os preguntaréis qué es un sistema TPM. Para
aquellos poco duchos en la materia, se trata de la sigla de un siste-
ma japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del
concepto de «mantenimiento preventivo», creado en la industria
de los Estados Unidos. La letra 7 responde a todas aquellas activi-
dades que llevan a cabo todas las personas que trabajan en la em-
presa, la P se refiere a la productividad de equipos y al perfecciona-
miento y la M representa las acciones de management y manteni-
miento. Asi pues, se trata de una estrategia global formada por un
conjunto de actividades ordenadas que, una vez implantadas, ayu-
dan a mejorar la competitividad, tienen un impacto directo en la
reduccién de costes y mejoran los tiempos de respuesta, la fiabili-
dad de los suministros y el conocimiento de las personas, asi como
la calidad de los productos y servicios finales. Probablemente el
sistema de trabajo TPM serd la clave del éxito para muchas de las
empresas actuales.

Diseno del chasis de un monoplaza
de Formula Student
Salvador Campderrés Marcos

Emprendimiento, creatividad, reto, experiencia, aprendizaje o
competitividad son tan solo una muestra de algunos de los princi-
pales motivos que empujaron a Salvador Campderrés a fundar,
junto con otros compaieros, el equipo Dynamics UPC Manresa,
que competiria en el Formula Student.

Cuando sientes pasién por un proyecto y te dedicas a él en
cuerpo y alma se percibe enseguida. El propésito de Salvador era
disenar y fabricar el chasis del segundo monoplaza (DYN-02) que
participaria en el Formula Student para el equipo Dynamics UPC
Manresa, un chasis resistente, preciso y fiable que tendria que ga-
rantizar unas buenas prestaciones y la integracién de todos los ele-
mentos que componen el vehiculo.

En este caso no se trataba tan solo de disefiar un chasis cual-
quiera, sino que tenia que cumplir rigurosamente la normativa de
la competicién y asegurar la fiabilidad del monoplaza. El gran reto
que se proponia el autor del proyecto era conseguir una reduccién
significativa de peso respecto al chasis del DYN-01, el primer mo-
noplaza con que el equipo Dynamics UPC Manresa compitié en
el Formula Student.

Saber pasar de la teoria a la préctica y de la prictica a la teoria;
adquirir y acumular conocimiento para saberlo transmitir después
a las nuevas generaciones del equipo de competicién o dar los pri-
meros pasos en un mundo empresarial y tecnolégico desconocido
para la mayoria de los miembros del equipo tiene un impacto real:
dejar que la creatividad, el talento y los conocimientos adquiridos
fluyan de manera natural para sorprender a todo el mundo, a Sal-
vador y a los miembros del equipo los primeros.

10

Grado en Ingenieria
Electronica Industrial
y Automatica

Hoy, y siempre, sumar es multiplicar; asi pues, sumemos conoci-
mientos uniendo la automdtica y la electrénica industriales. Por
eso estas dos disciplinas juntas son, probablemente, las responsa-
bles de los mayores cambios en la automatizacién y la inteligencia
en los procesos productivos de las grandes empresas del mundo.

Cada vez son mds los negocios que destinan una gran cantidad
de esfuerzos y de recursos para desarrollar proyectos en los que los
diferentes flujos de trabajo estén automatizados, conectados e inte-
grados en los programas de gestién. La instrumentacién, la auto-
matizacién, la inspeccién industrial, el control de procesos, la in-
formdtica industrial, la integracién de sistemas o la visién sistémi-
ca de los problemas son solo algunos de los dmbitos en los que
operan los profesionales que se forman en el grado de Ingenieria
Electrénica Industrial y Automdtica. {Hay mucho camino por re-
correr!

El ingenio innato en aquellos que se han formado en esta espe-
cialidad multidisciplinar nos da algunas pistas sobre el talento de
los estudiantes que han salido de las aulas de la UPC de Manresa.

Diseno electrénico del marcaje
2,5D y 3D con laser
Jaume Pregonas Sarra

Si nos detuviésemos tan solo unos minutos, nos darfamos cuenta
de que en la vida cotidiana hay un montdn de situaciones en que
se utilizan los cddigos de barras, esos conjuntos de lineas de color
negro que nos permiten identificar todo tipo de productos comer-
ciales. ;Realmente, la lista de c6digos de barras es inabarcable! Con
este sistema de control todos ganamos: el cliente disfruta de un
ahorro de tiempo cuando va a comprar y las empresas cuentan con
un sistema mds preciso al hacer el control de los stocks y pueden
conocer las ventas en tiempo real.

Jaume Pregonas, no obstante, con su estudio «Disefio electréni-
co del marcaje 2,5D y 3D con ldser» detectd una carencia en el sis-
tema de marcaje mediante los cédigos de barras y los QR, y con su
proyecto de final de grado quiso darle una respuesta. Si miramos
la gran variedad de productos nos daremos cuenta ficilmente de
que muchos de los envases no tienen superficies planas y, por lo
tanto, el marcaje no es el éptimo. Con un andlisis riguroso, Prego-
nas se percaté de que habia que variar la distancia focal entre el
equipo y el producto para obtener un buen marcaje, y lo logra di-
sefiando tres sistemas (Sistema A: Movimiento Lineal; Sistema B:
Lento 3D; y Sistema C: Movimiento Giratorio) en diferentes pla-
nos respecto a la superficie inferior del equipo.

Disefo y automatizacion
de un proceso de embotellado
Fernando Ferrer Ribas

Automatizar procesos para ganar eficiencia en el trabajo. Cada dfa
son mds las empresas que buscan cémo mejorar la rentabilidad,
esa férmula mdgica que les ha de permitir conseguir un equilibrio
6ptimo entre el capital invertido y los rendimientos econémicos
que este les proporciona.

Es por esto por lo que Fernando Ferrer Ribas estudié, disen y
automatizé el proceso productivo de embotellado de una fibrica
de licores, con la finalidad de aumentar la capacidad productiva y
la seguridad en el trabajo de esta empresa. Asi pues, los objetivos
que se proponia con su proyecto de final de grado no eran precisa-
mente pocos: automatizar y mejorar la capacidad para hacer cam-
bios de formatos de las botellas, modificar las dosificaciones volu-
métricas, tener dos sistemas de taponado y cumplir las normativas
en lo que se refiere al funcionamiento.

Para lograrlo, Fernando realiz6 un estudio para ver cémo opera-
ban empresas de la competencia, investigd qué médquinas habia en
el mercado para realizar procesos similares y evalué los sistemas de
funcionamiento y las necesidades productivas de embotellado de
la empresa. Ferrer Ribas entrelazé hdbilmente todos estos conoci-
mientos junto con tecnologia neumdtica, electrénica y electrotec-
nia para idear una mdquina embotelladora mds competitiva y a
medida para esta empresa licorera.

Es asi como Fernando Ferrer Ribas consigue la combinacién
perfecta para mejorar la rentabilidad en el proceso de embotellado.
Las estrategias de negocio pasan por pensar, analizar e implantar
nuevos procesos, siempre combinando tradicién e innovacion.

Implementacion de un regulador PID
Fuzzy con un microcontrolador de 8 bits
Domingo Alcala Hidalgo

La Légica Fuzzy, y mds concretamente el Control Fuzzy, cada dia
estd mds presente en diferentes aplicaciones por el hecho de ser
una alternativa a las teorfas cldsicas de control, especialmente en
aquellos casos en que el sistema o la planta que hay que controlar
es dificil de modelar matemdticamente o bien presenta un com-
portamiento no lineal. Dicho de otro modo, esa l6gica binaria,
equivalente a decir 0 («falso») o 1 («verdadero»), queda mejorada o
tal vez hasta superada por la l6gica multivaluada.

En la préctica, imaginemos que tenemos un vaso medio lleno
de agua. En la légica binaria tendria el valor de verdad 1 si el re-
cipiente contiene tanto liquido como su capacidad total puede
contener; contrariamente, si el vaso contiene el 90% de su capa-
cidad total, el enunciado seria falso, con un valor de verdad 0. En
este caso, aunque falso, parece evidente que es casi cierto, dado
que el recipiente estd casi lleno. Es con la l16gica multivaluada co-
mo podemos asignar diferentes grados de certidumbre. De esta
manera, si el vaso contiene un 90% de su capacidad, el valor de
verdad del enunciado serfa 0,9 (casi cierto), mientras que si con-

tiene tan solo un 10% del liquido, el valor de verdad serd 0,1
(poco cierto).

Para aquellos que no lo conozciis, fue Loth Zadeh quien intro-
dujo la palabra fuzzy —que en inglés quiere decir ‘borroso’— y
desarrollé una dlgebra completa para los conjuntos fuzzy. No fue
hasta los afios setenta del siglo pasado cuando Mamdani disené un
controlador borroso para un motor de vapor.

Al imaginar su proyecto de final de grado, Domingo Alcald Hi-
dalgo detect6 una oportunidad en el dmbito industrial para hacer
uso de este sistema, y por eso se propuso disefiar, construir y pro-
gramar con gran precisién de detalles un equipo regulador de pro-
cesos industriales monolazo basado en Légica Fuzzy que sustituye-
se al regulador PID convencional.

Es curioso observar cémo nos expresamos las personas y darnos
cuenta de la riqueza y de los matices del lenguaje. La gran habili-
dad de Domingo Alcald ha sido saber traducir a la Légica Fuzzy
aquellos conceptos lingiiisticos que técnicamente podrian parecer
poco precisos o incluso ambiguos para que un controlador pueda
asignar las 6rdenes correctamente. jLa precisién es el gran reto!

Implementacion del sistema de
control de una plataforma Stewart
Marina Lloys Llobet

Bajo el titulo dmplementacién del sistema de control de una pla-
taforma Stewart», Marina Lloys nos adentra en un apasionante sis-
tema mecatronico complejo, en el que hébilmente hace intervenir
a la mecdnica, la electrénica, la computacién y el control. El reto
que se proponia la autora era confeccionar una plataforma Stewart
—también conocida como robot paralelo— de dimensiones consi-
derables, a pesar de no haber ningtn tipo de patrén para este tipo
de mecanismos. A partir de la construccién de la plataforma, el in-
genio de Lloys pasaba por conseguir que se moviese, al mismo
tiempo, con la mayor precisién y suavidad posibles en una trayec-
toria preestablecida.

Concretamente, el proyecto de Marina consisti6 en el estudio,
el diseno, la implementacién del software y la puesta a punto de
toda la parte electrénica de la plataforma, y programé los algorit-
mos de movimiento y control PD (proporcional derivativo) para
poder simular cualquier trayectoria prefijada. El movimiento y el
control conseguidos por la plataforma efectdan medidas cada 5
milisegundos, pero la capacidad de recibir informacién y de actuar
sobre la plataforma puede llegar a ser de 1 milisegundo si se traba-
ja en la FPGA de la CompactRio de National Instruments.

En la prictica, y para ayudar a situarnos un poco mds, las apli-
caciones de una plataforma Stewart podrian ser la simulacién de
movimientos (olas, terremotos, vibraciones en general), el control
en tiempo real mediante una cdmara de alta resolucién, el con-
trol de una bola u otro objeto situado sobre la plataforma, el
control de un péndulo invertido, el control de vibraciones de tur-
binas de viento offshore, el tracking control en general, las suspen-
siones de vehiculos, los estudios de gravimetria, la simulacién de
vuelos, la soldadura con robots, la tecnologia aplicada a las gruas,
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los rescates aéreos y submarinos, el posicionamiento de satélites y
de telescopios, la cirugia ortopédica o la biomedicina, entre mu-
chas otras.

Control de la maqueta IPC-201
por medio de LabVIEW

Alexis Roy Abrutsky

La simulacion real es la gran herramienta del presente para formar
con garantias a los futuros profesionales. Por eso es preciso experi-
mentar —en cualquier dmbito— en el marco de situaciones tan
reales como sea posible, pues en definitiva serd lo que los alumnos
pondrdn en prictica al salir de las aulas universitarias. Alexis Roy
Abrutsky recibié la propuesta de un centro de formacién para de-
sarrollar una aplicacién diddctica para controlar una maqueta
IPC-201, que pasé a ser su proyecto de final de grado.

Se trata de una estacién de simulacién IPC-201 controlada por
medio de un ordenador que simula la produccién y la mezcla de
liquido, y en la que el elemento esencial es la tecnologia de control
de fluidos (regulacién de nivel, caudal y temperatura). A partir de
una fiel reproduccién en una maqueta de una planta de procesos
quimicos —que consta de tres depdsitos: dos laterales, que alma-
cenan la materia prima, y uno central, en el que se hace la mez-
cla—, Alexis disefia y programa mediante LabVIEW el control
por ordenador de las diferentes variables analdgicas y digitales que
contiene la maqueta IPC-201.

Saber llevar la teoria a la prictica y ver y tocar en la realidad lo
que se encontrardn los alumnos al salir de las aulas de formacién
es sumamente importante. Y esto es lo que hizo Alexis con su pro-
yecto: simulacidn real.
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Grado en Ingenieria Quimica

Fijate en esta pdgina de papel que forma parte del libro que ahora
mismo tienes en las manos; no estrictamente en lo que estds leyen-
do —que también—, sino en su textura, en los colores con que ha
sido impresa y en el olor que desprenden las tintas, en el hilo con
que estd cosida cada una de las pdginas, en la cola con que estdn
pegadas. Esto es tan solo un ejercicio muy sencillo y muy evidente
para que puedas darte cuenta de la gran cantidad de cosas que te-
nemos a nuestro alrededor y en que la quimica tiene un papel su-
mamente importante.

El grado en Ingenierfa Quimica son unos estudios que inciden
de manera exhaustiva en todo lo que acabamos de ver y en la ob-
tencién de determinados materiales y productos que forman parte
de nuestro dia a dia. Destilaciones, biolixiviaciones y muchos
otros procesos quimicos se ponen en préctica en laboratorios de
andlisis quimico de la mano de cinco alumnos que se han formado
en ingenierfa quimica en la UPC de Manresa.

Estudio de la corrosion en
instalaciones subterraneas de
abastecimiento de agua

Joan Vall Muntané

La corrosién es uno de los grandes quebraderos de cabeza en mu-
chos dmbitos de la vida cotidiana: un grifo que se ha echado a per-
der a consecuencia de la cal, un soporte metélico que se ha oxida-
do, un muro de piedra que se ha ido erosionando con los afos...
Es evidente que la corrosion en el dmbito industrial también tiene
una especial incidencia, y es en este espacio donde Joan Vall Mun-
tané decidié poner en préctica sus conocimientos y analizar cémo
combatirla, porque, de hecho, para hacer frente a la corrosién ha-
cen falta muchos recursos y los resultados no siempre son satisfac-
torios. Superar este escollo, pues, puede ser de gran trascendencia
para una empresa.

Saber por qué unas tuberias subterrdneas de abastecimiento de
agua sufren un elevado indice de corrosidn, conocer qué medios
son mds agresivos o analizar qué impacto tienen sobre las instala-
ciones subterrdneas el suelo, los fenémenos atmosféricos o la pre-
sencia de agua —unas condiciones ambientales muy diferentes se-
gln la zona— son algunas de las cuestiones determinantes que hi-
cieron que Joan Vall Muntané pusiese en marcha su proyecto de
final de grado con el objetivo de profundizar en el estudio del fe-
némeno de la corrosién en pozos de abastecimiento de agua.

A una persona poco habituada a estos temas le puede parecer
que lo que pasa bajo tierra, como no se ve, no tiene una gran tras-
cendencia. La corrosidn, ese deterioro que sufren los metales debi-
do a la presencia de agentes quimicos, se comporta de forma dife-
rente segin los medios y va trabajando silenciosamente, mds rdpi-
do o mis lento, pero es perseverante y hace que los equipos y las
tuberias en cualquier momento puedan fallar y ocasionar graves
problemas ambientales.

Si conocemos muy bien el terreno, sabemos escoger los materia-
les adecuados y practicamos un buen mantenimiento de las insta-
laciones, habremos encontrado la clave para combatir la corrosién.

Valorizacién de neumaticos
en una empresa minera

Cristina Lopez Martinez
Antonia Elisa Soler Blasco

Si sumamos el nimero de turismos que actualmente hay en circu-
lacién solo en Cataluna (3.436.271 segtn datos del ano 2016), los
multiplicamos por cinco —el nimero de ruedas que tiene un tu-
rismo— y multiplicamos el resultado por cuatro —el promedio de
veces que cambiaremos las cinco ruedas a lo largo de su vida
util—, nos daremos cuenta ridpidamente de que el ndmero de
neumiticos que se habrdn consumido es de 68.725.420 unidades.
Si esto mismo lo trasladamos al dmbito industrial, constataremos
ripidamente que el nimero de neumdticos fuera de uso que se
acaba generando es también muy importante, y mds en funcién de
los 4mbitos y de los espacios donde estén operando. Seguramente
nos encontramos ante lo que se podria calificar como «invasién
del neumdtico».

Pero, ademds, los neumdticos, que en su dia fueron disenados
parar resistir condiciones mecdnicas y meteoroldgicas duras, se han
convertido en indestructibles al paso del tiempo, de manera que
saber gestionar sus residuos es determinante para preservar el me-
dio ambiente. Por lo tanto, el gran objetivo es darles un nuevo va-
lor. Esto es lo que se propusieron Cristina y Antonia Elisa, que de-
cidieron trabajar el proyecto conjuntamente.

En el entorno de la mineria se consume una gran cantidad de
neumiticos y su reciclaje no deja de ser un problema. Cristina y
Antonia Elisa, con ingenio, se propusieron que dentro de la mis-
ma empresa minera se aprovechase parte de los neumdticos consu-
midos para que dejasen de ser un residuo y de esta manera cerrar
su ciclo de vida. La clave siempre es pensar. Y es asi como, des-
pués de ver y analizar los accesos a la explotacién minera (una
rampa de dos kilémetros con una pendiente del 19%, cuyos dlti-
mos 500 metros estdn formados por sal gema que, con el paso de
los vehiculos, se va puliendo hasta convertirse en una superficie
deslizante), Cristina y Antonia Elisa presentaron una posible solu-
cién: por medio del aprovechamiento del polvo de neumdtico
mezclado con sal, y sobrepuesta posteriormente esta combinacién
sobre la rampa de acceso a la explotacién minera, se podia conse-
guir mejorar la adherencia de los vehiculos y el paso del personal
al transitar por ella.

Es asi como Cristina y Antonia Elisa resuelven dos problemas:
se da un nuevo uso a los viejos neumdticos que la misma empresa
habia utilizado y se aseguran unas mejores condiciones de trabajo
al transitar por la rampa de acceso a la mina. Un binomio excelen-
te entre la quimica y las minas o las minas y la quimica.

Instalaciéon de una planta de biogas
en el municipio de Avinyé

Guillem Jiménez Zaguirre
Aleix Codina Sala

Ahorro energético: cada dia esta expresién nos resulta mds fami-
liar. Lisa y llanamente, quiere decir que la energia es muy impor-
tante para nuestra sociedad y que cada vez consumimos mds canti-
dad. Ante el elevado consumo energético global, basado tradicio-
nalmente en la explotacién de combustibles fésiles, hay que buscar
nuevas alternativas, dirigidas a la explotacién de fuentes de energia
renovables. Y es que los recursos se van agotando y el impacto
medioambiental que ha ocasionado el gran consumo energético ha
alterado los ecosistemas del planeta.

Guillem y Aleix lo vieron muy claro y consideraron que habia
que romper moldes y comenzar a explotar de forma masiva fuen-
tes de energia renovables. El modelo escogido en su caso fue el
biogds.

El proceso es siempre el mismo: qué tenemos y en qué lo pode-
mos transformar de manera ingeniosa. Poco se habrian imaginado
nuestros antepasados que hoy estarfamos hablando del aprovecha-
miento de la materia orgdnica de los residuos generados por el ga-
nado porcino de un matadero para montar una planta de biogis y
generar energfa.

Idear una planta, dimensionarla y hacerla funcionar para pro-
ducir biogds es una buena manera de optimizar lo que inicialmen-
te era un residuo y que, como bien demuestran Guillem y Aleix,
puede aprovecharse para producir energia. La rentabilidad del pro-
yecto es determinante para ver que, por un lado, estd el aprovecha-
miento de un residuo, y, por el otro, la generacién de energfa.

La destilacion reactiva en
el laboratorio
Gloria Castilla Ballesteros

Compartir conocimiento, compartir talento. Gloria Castilla Ba-
llesteros se propuso como proyecto de final de grado de Ingenieria
Quimica analizar la destilacién reactiva en el laboratorio. Proba-
blemente, la falta de recursos y de bibliografia existente sobre este
tema hizo que Castilla se pusiese en el lugar del estudiante e inten-
tase echar luz sobre el vacio que ella habia detectado en su etapa
de formacién.

Para todos aquellos que estéis poco familiarizados con los aspec-
tos técnicos en torno a esta disciplina, a pesar de que la destilacién
reactiva hace pocos afios que se estd comenzando a implantar en el
dmbito de la industria, el concepto no es nuevo. El primer dato
histérico de que se tiene constancia es del afo 1921, aunque su
implantacién en el dmbito industrial no tendra lugar hasta la dé-
cada de los afos noventa del pasado siglo en Tennessee, en los Es-
tados Unidos.

Concretamente, la destilacién reactiva se fundamenta en el he-
cho de utilizar la columna de destilacién como reactor quimico y
en el principio de la destilacién —separar los productos gracias a
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la diferencia entre sus puntos de ebullicién— con objeto de mejo-
rar el rendimiento de ambos procesos.

Con este estudio, Castilla analiza en profundidad todos los as-
pectos de este tipo de destilacién, y centra la atencién en la deter-
minacién experimental de un proceso a escala de laboratorio con
el posterior disefio e implementacién de la destilacién, para que
sirva como préctica docente de experimentacién en ingenierfa qui-
mica. Una buena manera de compartir conocimiento.

Influencia de los medios de cultivo
en la biolixiviacion de calcopirita
Eva Benzal Montes

Es a partir del conocimiento adquirido y de los estudios realizados
por otros investigadores como podemos seguir avanzando, descu-
briendo nuevos procesos y aportando nuevas soluciones. Eva Ben-
zal Montes inicié su estudio a partir de las conclusiones a que ha-
bian llegado otros investigadores relativas al concepto de biolixi-
viacién, pero en su caso poniendo el acento en la influencia del
medio mineral en este proceso. Probablemente, a una gran mayo-
ria la palabra biolixiviacién no le resultard familiar; solo para si-
tuarnos un poco, diremos que consiste en la extraccién de metales
contenidos en minerales a través del uso de microorganismos.

Yendo al fondo de la cuestion, Eva decidié centrarse en un as-
pecto poco estudiado, concretamente en la influencia que tiene el
medio mineral en el proceso de biolixiviacién de calcopirita para
la extraccién del cobre. El gran reto de este proyecto ha sido hallar
un medio mineral adecuado donde los microorganismos responsa-
bles de la biolixiviacién se desarrollen, al mismo tiempo que se
mejora la eficiencia en la recuperacion del cobre, poniendo énfasis
en el medio mineral como parte esencial del proceso. El proyecto
también quiere fomentar la utilizacién de procesos mds sostenibles
y econémicos que los convencionales, haciendo uso de bacterias
en lugar de utilizar dcidos muy agresivos o altas temperaturas.

El cobre, este material esencial para la humanidad desde que
empezd a utilizarse, hace unos 10.000 afios, se ha convertido en
un excelente conductor de esta historia.
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Grado en Ingenieria
de Sistemas TIC

Electrénica, informdtica y comunicacién: estas son las tres pala-
bras que podriamos calificar de mégicas y que dan sentido a la si-
gla probablemente mds actual: TIC (tecnologias de la informacién
y la comunicacién). Y es que, de manera integrada y sin darnos
cuenta, se hacen presentes en nuestro dia a dia por todas partes: en
un automoévil, en un dispositivo mévil, en una alarma, en la do-
motica de las viviendas, en un sistema de resonancia... jLa lista po-
dria ser muy larga!

Los estudios del grado en Ingenieria de Sistemas TIC son unos
estudios de presente que miran al futuro con grandes expectativas.
Y es que la unién de la electrénica, la informdtica y las comunica-
ciones se convierte en una excelente combinacién para resolver
problemas tecnolégicos reales y mejorar los productos.

En la UPC de Manresa la capacidad para innovar, la competiti-
vidad, el trabajo en equipo y la creatividad son valores crecientes
en la formacion cientifica de sus alumnos. Cinco voces que se han
formado alli nos hablan al respecto.

Diseno e implementacion de una plantilla
inteligente para analizar el caminar
Francesc Rofes

Cada paso que damos al caminar o al correr puede transmitir un
montén de datos. De esto se dio cuenta Francesc Rofes, y por eso
disené una plantilla inteligente con sensores integrados. No se tra-
ta de una plantilla cualquiera: se trata de una plantilla para el cal-
zado disefiada con tecnologia 3D que contiene toda la electrénica
necesaria incorporada y que se puede utilizar con cualquier tipo de
calzado para analizar el caminar, medir la masa corporal, monito-
rizar la actividad y la rehabilitacién o estudiar la posiciéon de los
pies, entre otras prestaciones.

En cuanto a las consideraciones de cardcter técnico, la plantilla
inteligente que creé Francesc incorpora un acelerémetro de tres
ejes y tres sensores de presién Resistus, todo controlado por un
Radino nRF8001, un chip que incluye un microcontrolador at-
mega32U4 y un médulo Bluetooth Low Energy. La plantilla inte-
ligente se conecta de manera inaldmbrica con la aplicacién ejecu-
tada en un ordenador y permite obtener registros de datos y grafi-
cas evolutivas.

Para acabar de afinar el proyecto, y como todo lo que funciona
con cables parece del pasado, Francesc hizo que la plantilla cargase
la baterfa con tecnologia de induccién. Con la tecnologfa de carga
inaldmbrica incorporada, Rofes consigue una plantilla mds robus-
ta, segura y hermética.

Control gestual de un vehiculo
aéreo no tripulado
Alex Catlla Garcia

El dia a dia nos demuestra que cada vez hay mds interés por descu-
brir nuevas tecnologias que se adapten a los canales de comunica-
cién propios de los humanos. Alex Catlla lo tiene clarisimo: «Es
sumamente necesario seguir investigando para poder adaptar los
dispositivos actuales a las nuevas tecnologias, pues hemos compro-
bado, por ejemplo, que es mds fécil el pilotaje de un vehiculo aé-
reo no tripulado por medio del control gestual que con el control
remoto convencional».

Y es que a partir del control gestual ha nacido una nueva era
tecnoldgica en los dltimos anos. Catlla escogié el Leap Motion y el
dron AscTec Hummingbird para desarrollar la implantacién del
control gestual para controlar un vehiculo aéreo no tripulado. El
andlisis por separado de los dos componentes y una cuidadosa me-
todologia para llevarlo a cabo fueron esenciales para determinar
cudl serfa la mejor manera de integrarlos. Un trabajo de ingenieria
inversa le permitié descubrir una parte del protocolo empleado
para el control del dron, junto con el desarrollo de un software pa-
ra integrar el dispositivo de control gestual en el vehiculo aéreo no
tripulado.

El resultado: la posicién y la forma de la mano en el espacio se
traducen en acciones de control del dron.

Sistema de telemetria
y teleasistencia médica domiciliario
Oriol Lanuza

El sistema sanitario gestiona un montén de datos vinculados a los
diversos tratamientos y al control de numerosos pacientes que son
asistidos en los hospitales de todo el territorio. Asi pues, idear e
implantar un sistema que fuese capaz de gestionar los resultados
obtenidos en las medidas médicas con cardcter remoto fue el reto
que se propuso Oriol Lanuza para su proyecto de final de grado.

El seguimiento y el control telemdtico del paciente nos brindan
un montén de posibilidades que permiten ofrecer una mejor cali-
dad de vida y gestionar de manera precisa los datos recibidos por
parte del centro de teleasistencia. Las nuevas tecnologias permiten
hoy tener una visién exhaustiva del paciente, minuto a minuto, se-
gundo a segundo, y todo por control remoto, registrando las me-
didas realizadas y notificando al personal de asistencia telemdtica
aquellos resultados que se puedan considerar anormales.

Después de maltiples pruebas y de un cuidadoso estudio, Oriol
traslada su sistema de telemetria al caso particular de un glucéme-
tro, con el objetivo de transmitir y registrar las medidas médicas
obtenidas.

Desarrollo de un sistema
de envio de notificaciones
por proximidad

Qiwei Ni

Qiwei Ni ided un sistema de notificaciones por proximidad por
medio de la tecnologia Bluetooth Low Energy (BLE). El ingenio
consiste en un dispositivo electrénico dotado de BLE que hace de
difusor de un punto de interés, de manera que los teléfonos mévi-
les equipados con BLE que se encuentren cerca del punto de inte-
rés lo detectardn. Qiwei desarroll6 una aplicacién para Android
que recibiese la informacién del punto de interés, posteriormente
desarrollé el dispositivo electrénico emisor BLE —que serd detec-
tado por los teléfonos méviles— y finalmente disefié una interfaz
de configuracién del dispositivo localizador.

Lisa y llanamente: imaginemos que vamos caminando por una
concurrida zona comercial de una gran ciudad intentando encon-
trar un lugar donde cenar. Al pasar cerca de un restaurante recibi-
mos en nuestro dispositivo mévil —mediante el Bluetooth— la
sugestiva carta de platos que nos ofrece ese local. {Un excelente re-
clamo publicitario!

Brazalete avisador por vibracién para
personas con deficiencias auditivas
Anna Puig Alcaraz

«Hacer la vida un poco mds ficil» podria ser un buen lema para
sintetizar el proyecto que ideé Anna Puig Alcaraz. A menudo co-
nocemos nuevos casos de personas que sufren algtin tipo de disca-
pacidad. Anna se fijé concretamente en las que sufren deficiencias
auditivas y se propuso hacerles el dia a dia un poco mds sencillo. Si
nos detenemos un instante, pronto nos daremos cuenta de que en
un dia cualquiera hacemos un montén de acciones y que, muy
probablemente, algunas de ellas las llevamos a cabo sin apenas
pensar: las hacemos diariamente y casi podriamos afirmar que las
hacemos con un cierto automatismo. Algunas de estas acciones,
que nos podrian parecer muy sencillas —como atender una llama-
da cuando suena el teléfono o abrir la puerta cuando alguien llama
al timbre de casa—, para las personas con deficiencias auditivas
son dificiles de llevar a cabo.

Para resolver este obstdculo Anna cre6 un dispositivo en forma
de brazalete inalimbrico, mediante el cual las personas con proble-
mas auditivos pudiesen ser capaces de identificar, por medio de un
cédigo de vibracién, cudndo suena el timbre de casa, o bien, con
otro c6digo de vibracién, cudndo suena el teléfono.

A partir de un transmisor y de un receptor y haciendo uso de
una frecuencia libre —las conocidas ISM (Industrial, Scientific,
Medical)— Anna consiguié transmitir la senal por el aire libre-
mente para indicar que el timbre o el teléfono estin sonando. Pro-
bablemente, una de las partes mds interesantes del proyecto de
Anna sea el receptor superregenerativo, con el que se logra una re-
cepcidn con bajo coste, minimo espacio y poco consumo.
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Yendo mis alld, Anna ya imagina que este brazalete pueda servir
para otros usos, por ejemplo para identificar cudndo un bebé estd
llorando. Asi pues, una solucién ingeniosa y efectiva para cada si-
tuacion.
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Grado en Ingenieria
de Automocidn

Dicen que hay personas a quienes, en lugar de correrles sangre por
las venas, les corre gasolina. Y debe de ser asi, porque hay auténti-
cos apasionados del motor. Y es que en Cataluna hay una larga
tradicién automovilistica.

Con vision de futuro, en la UPC de Manresa se introdujeron
los estudios del grado en Ingenieria de Automocién. La gran in-
dustria que se mueve alrededor del sector automovilistico es muy
importante. Hoy hacen falta numerosos ingenieros especializados
y con una amplia visién de la industria de la automocién, con ca-
pacidad para saber detectar mejoras e incorporarlas a los vehiculos
y con grandes conocimientos de control de la eficiencia energética.

El grado en Ingenierfa de Automocién combina diseno, mate-
riales, mecdnica, electricidad, electrénica y las TIC. Una visién in-
tegral para conocer a fondo el automévil, sus componentes y su
produccién y gestién. La competicién en todos los sentidos —es-
pecialmente en el conocimiento— es lo que mueve a los futuros
profesionales de la automocién.

Formacion y competicion en el grado
de Ingenieria de Automocioén

Conscientes de la gran demanda del mercado de la automocidn,
los alumnos van a todo gas. Sienten pasién por el motor. El gran
desafio para poner en prictica todo lo que han aprendido en las
aulas universitarias es una manera excelente de afrontar su futuro
profesional: desde conseguir disefiar un plan de empresa real en el
sector industrial hasta desarrollar y construir con todo detalle un
prototipo de competicién de acuerdo con las normativas de las ca-
rreras. Y es que los estudios de automocién son la suma de diseno,
materiales, mecdnica, electricidad, electrénica y las TIC. El resul-
tado se traduce en una vision integral que permite conocer a fon-
do los diferentes tipos de vehiculos de motor, sus componentes y
su produccién y gestién. Una muestra de la transversalidad del
grado de Automocién la encontramos, por ejemplo, en una caja
de cambios de maquinaria agricola que ha disefiado Dani Duran
Rigau, y que permite a un eje motor, a unas determinadas revolu-
ciones, variarlas y producir movimiento en otros ejes, aprovechdn-
dolo para conectar diferentes herramientas agricolas. Los progra-
mas de disefio grifico (CAD) punteros en la industria de la auto-
mocién, como Catia o NX, permiten el diseio de piezas como
esta caja de cambios.

A pesar de que los estudios en Ingenierfa de Automocién en la
UPC de Manresa son muy jévenes, la pasién por el motor, el reto
de prepararse a fondo y la competitividad para llegar muy lejos es-
tdn muy presentes. Tanto es asi que después de la formacién en las
aulas universitarias la carrera contintia, y muchos de los alumnos
han optado por poner en prictica todo lo que han aprendido. Por
eso muchos de ellos se han constituido en diferentes equipos de

competicién, como el Dynamics UPC Manresa, en el que un gru-
po de estudiantes de diferentes disciplinas que se imparten en la
UPC de Manresa trabaja en la construccién de un monoplaza de
competicién para correr en el Formula Student Spain; el Synergy
Racing Team, donde un grupo de estudiantes de Ingenieria de Au-
tomocién trabaja en la fabricacidn, el diseno y la produccién de
una moto de competicién; o el EPSEM Raid Motorsport, en que
un grupo de estudiantes de automocién y mecdnica se estd espe-
cializando en competiciones de rally raid y 4x4.

El trasfondo que acompana todos estos proyectos que nacen de
las aulas universitarias es la gran motivacién que se percibe al ha-
blar con los profesores que imparten las asignaturas de este grado y
con los alumnos que en él se forman. Realmente, unos auténticos
apasionados del motor.

Fotografia de la UPC
de Manresa de los ultimos
25 anos

Estudios, grupos de investigacién, proyectos, acuerdos, patentes,
patrocinios, congresos, publicaciones y empresas que colaboran
con la universidad se convierten en un fiel retrato de lo que signi-
fica hoy la UPC de Manresa. Los datos que siguen tan solo son
nameros, pero tienen un enorme valor por todo lo que significan
y aportan a la sociedad. La gran contribucién de la universidad,
con todo lo que emerge de sus aulas y laboratorios y sus vinculos
con las empresas del territorio, tiene un impacto real.

ESTUDIOS

- 6 grados
— 2 madsteres universitarios
- 1 doctorado

INVESTIGACION

- 6 4mbitos:
- Minas y recursos naturales
- Automocién / Mecdnica
- Quimica / Medio ambiente
- TIC / Electricidad / Electrénica
— Matemaiticas
- Organizacién de empresas
- 25 grupos de investigacién: 5 propios y 20 colaboraciones
~ 1 centro especifico de investigaciéon UPC
- 55 doctores, de los cuales 19 son mujeres (35%)
- 104 investigadores, de los cuales 28 son mujeres (26,9%)
- 1 spin-off
- 4 catedriticos de universidad
- 1 cdtedra de empresa

INNOVACION TECNOLOGICA

- 11 patentes solicitadas y 1 comercializada

- 19 acuerdos marco

- 50 proyectos nacionales, por 3.403.710,58 €

- 67 donaciones y patrocinios, por 971.926,03 €

- 30 proyectos europeos, por 1.871.757,21 €, uno de ellos
coordinado

- 21 congresos

- 255 convenios, por 7.853.555,08 €
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ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

- 329 proyectos I+D+i competitivos
- 86 premios o reconocimientos
- 35 proyectos [+D+i no competitivos

8.170 PUBLICACIONES

- 3.244 presentaciones de trabajos en congresos
- 2.860 articulos de revista

- 1.035 documentos cientifico-técnicos

- 320 capitulos de libro

- 292 libros

- 275 colaboraciones en revistas

- 106 tesis doctorales

- 25 libros de actas de congreso

- 13 ediciones de catdlogos de exposiciones

92 EMPRESAS COLABORADORAS
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El equipo de profesionales
de la UPC de Manresa

A lo largo de estos 75 afios de vida de la UPC de Manresa son
muchas las personas que han formado parte de la escuela universi-
taria y muchas las que, actualmente, forman parte de la misma:
personal de administracion y servicios, profesorado, equipo direc-
tivo y un largo etcétera. La galeria de imdgenes que viene a conti-
nuacién quiere ser un reconocimiento a todo el equipo de trabaja-
dores de la UPC de Manresa por su valor y dedicacién profesiona-
les, que han contribuido a hacer posibles estos primeros 75 afios
de la institucién.

Este libro contiene imdgenes interactivas para ser visualizadas en
un dispositivo Android

Descérgate la app «UPC Manresa 75 anys» desde Google Play.

UPC
man
resa

75 anys http://www.ediamtesting.com/redireccion.html

Interactdia con las imagenes senalizadas con estos iconos.

Imagen de realidad aumentada

Video
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