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The Workshops course at the Barcelona School of Industrial Engineering.
Its origins

Summary: In the 1987-1988 academic year, the Barcelona School of Industrial Engineering
(ETSEIB) began what is known as the 64 R Plan, which was a reform of the 1964 plan. This re-
formed plan, with a four-month structure which was unusual at that time, included the notable
innovation of subjects of humanistic and technological nature (History of Science and Technology,
and the Workshops course, respectively) in the first year.

This paper aims to present the genesis of the Workshops course, together with the curricu-
lum and its development.

Key words: History of Science, ETSEIB, Workshops course, Electrical Workshop course.

Introduccié

El curs 1987-1988 es va iniciar a 'Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Indus-
trial de Barcelona (ETSEIB) el que es coneix com el Pla 64 R, una reforma del
corresponent de I'any 1964. Aquest pla reformat, amb una estructura quadri-
mestral poc habitual en aquells moments, incloia com a novetat destacada assig-
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natures de caracter humanistic (historia de la ciencia i de la tecnica)' i tecnologic (tallers) a primer
curs. La voluntat d’aquestes era la d'incloure «la formacié humanistica en els estudis cientifics i
tecnics dels estudiants d’enginyeria industrial» (Lusa i Roca Rossell, 2004), en el cas de la historia
de la ciéncia i de la tecnica, aixi com introduir, als inicis de la carrera, questions tecnologiques
lligades a la realitat industrial pretenent ensenyar a pensar i raonar, descobrir els avantatges d'una
solucid respecte a una altra i fer emfasi en temes d’eficiencia, comprensibilitat, seguretat (Boix,
2012a).? Aquestes materies eren cursades per I'alumnat que accedia als estudis d’enginyeria indus-
trial a Barcelona, conjuntament amb les assignatures de calcul 1, algebra 1, quimica 1 i tecniques
d’expressio grafica 1. L'assignatura tallers incloia practiques a quatre tallers, que pertanyien a de-
partaments de la mateixa escola: Enginyeria Electrica, Enginyeria Electronica, Enginyeria Mecani-
ca, 1 Ciencia dels Materials i Enginyeria Metallurgica.

Aquesta comunicaci6 vol presentar la génesi de l'assignatura tallers, aixi com el curriculum i el
seu desenvolupament.

Taula 1. Assignatures del Pla 64

Anual

Algebra lineal

Calcul infinitesimal

Quimica

Fisica

Dibuix técnic

Font:  Elaboracio propia.

Taua 2. Assignatures del Pla 64 R

Quadrimestre |

Quadrimestre Il

Algebra | Algebralll
Caleul | Caleul ll
Quimica | Quimica ll

Tecniques d’expressié grafica |

Tecniques d’expressi6 grafica |l

Historia de la ciencia

Estatica i dinamica

Tallers

Informatica basica |

Font:  Elaboracio propia.

Una assignatura anomenada tallers a ’ETSEIB
Al seu inici, l'assignatura fou concebuda com a materia obligatoria dins el Pla 64 R. Aquest fet impli-
cava que la totalitat de 'alumnat que ingressava a 'ETSEIB (al voltant d’'uns sis-cents) la cursessin el

primer quadrimestre dels seus estudis universitaris d’enginyeria industrial. Per ser rigorosos, hau-

1. Es presenta una comunicacio a la XVII Jornada sobre la Historia de la Ciencia i I'Ensenyament «Antoni Quintana i Mari» sota el titol
«["assignatura historia de la ciéncia i de la técnica a I'Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona (ETSEIB), trenta anys
després». Vegeu https://blogs.iec.cat/schct/2019/05/14/xvii-jornada-sobre-la-historia-de-la-ciencia-i-lensenyament-antoni-quintana-mari/.
2. Segons es recull a https://recursos.citcea.upc.edu/taller.
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riem de dir estudis d’enginyer industrial, ja que encara era coneguda com a Escola Tecnica Superior
d’Enginyers Industrials de Barcelona. Sera posteriorment, cap a finals de la decada dels noranta del
segle passat, quan passara a anomenar-se tal com avui la coneixem. Passats tres anys des de l'inici
del Pla 64 R, el curs 1990-1991, I'assignatura passaria a esdevenir materia optativa i de segon curs,
cosa que provoca una davallada considerable del nombre d’alumnes matriculats. Els tres darrers anys
de docencia de l'assignatura, el seu regim fou el de lliure eleccio.

Taula 3. Alumnat i regim de I'assignatura. Periode 1987-1998

Any Alumnat Régim
1987-1988 630 Obligatoria
1988-1989 600 Obligatoria
1989-1990 600 Obligatoria
1990-1991 12 Optativa
1991-1992 96 Optativa
1992-1993 128 Optativa
1993-1994 145 Optativa
1994-1995 150 Optativa
1995-1996 160 Lliure eleccio
1996-1997 120 Lliure eleccio
1997-1998 128 Lliure eleccio

Font:  Elaboracié propia.

L’assignatura tallers, obligatoria per a 'alumnat de primer curs de 'ETSEIB
L’elevat nombre d’estudiants matriculats a I'assignatura obliga a una distribucio en seixanta grups,

amb uns deu alumnes cadascun, aproximadament.

600-630 alumnes

Teoria | Practica

Ficura 1. Distribucié de I'alumnat en grups i subgrups.
Font:  Elaboracié propia.

L’assignatura constava de dues parts: una teorica i una practica. La primera disposava d'una hora
a la setmana de docencia; la segona, de quatre hores a la setmana. Cal remarcar que aquestes hores
s'impartien seguides. Aquest fet suposava una novetat docent per a 'alumnat, provinent de COU” la
majoria, ja que de ben segur mai havien fet sessions de quatre hores seguides al llarg de la seva for-

macio.

3. El curs d’orientacié universitaria (COU) era un curs que s’havia de fer a Espanya dels disset als divuit anys, segons el sistema
educatiu anterior a la Llei organica general del sistema educatiu (LOGSE), per entrar a la universitat després d’haver fet el batxillerat
unificat polivalent (BUP), dels catorze als disset anys (Wikipedia).


https://ca.wikipedia.org/wiki/Espanya
https://ca.wikipedia.org/wiki/LOGSE
https://ca.wikipedia.org/wiki/BUP
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Teoria Practica
(1 h/set.) (4 h/set.)

Ficura 2. Distribucié de I’encarrec docent en cada grup de I'assignatura.
Font:  Elaboracio propia.

Les practiques que l'alumnat duia a terme eren nou, distribuides de la manera segtient: tres
d’electronica, dues d’electricitat, dues de mecanica, una de metrologia i, finalment, una de soldadura
i plastics. Aquest fet implicava que fossin distints departaments de I'escola (Enginyeria Electronica,
Enginyeria Electrica, Enginyeria Mecanica i Ciencia dels Materials i Enginyeria Metalltrgica) els que
haguessin d’intervenir-hi. Com ja es pot entreveure, la feina organitzativa i de coordinacié no era
gens senzilla. Aquesta es va assignar a un cinque departament, Expressio Grafica a 'Enginyeria, els
primers anys, i a Enginyeria Hidraulica, Maritima i Ambiental, els segtients.
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Ficura 3. Distribucié dels subgrups en funcio de la setmana.
Font:  Elaboracio propia a partir d’informacioé proporcionada.

L’assignatura tallers, optativa per a 'alumnat de primer curs de 'ETSEIB

Passats els tres anys, l'assignatura esdevingué optativa. Tret del primer any, que fou cursada només
per alumnes repetidors, el nombre oscillava entre 100 1 150. Aquest fet obligaria a la reduccio dels
60 grups a 10 grups. De tota manera, no fou I'inic detall remarcable respecte del periode anterior. Es
passa de les cinc hores setmanals a quatre hores i, finalment, a inicament tres hores setmanals. El
primer canvi afectaria 'hora setmanal de teoria que tenia I'assignatura quan era obligatoria. Tot se-
guit, fou una de les hores de practiques l'afectada. L'assignatura tindria, doncs, tres hores setmanals
definitivament. En aquest cas, les practiques passaren a ser catorze, distribuides en les respectives
setmanes, segons mostra la figura 4. Corresponien a cinc practiques d’electricitat, quatre d’electroni-
ca, quatre de tecnologia mecanica i una de materials.
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DATA GRUP PRACTICA SEGONS SUBGRUP
SETMANA A 8 0 1 2 3 a 5
1 299 | 309 . 5 5 - s
2 6-10 5-10 Tec.Mec | Tec.Mec Electrdn Electrdn
2 bis 810 | 710 || Tec.Mec : sotded| TeoMeo | Eiecton | Eectrdn
3 13-10 | 14-10 dctio 4| Tec.Mec Teo.Meo | Electran Electrdn
4 2010 | 21-10 || Eiectn TeoMoc | TeoMeo | HactlE] Electron | Electron
5 2710 | 2810 | TooMeo | Teomec | mecon | Erecron [ Bacuof} Ectia
6 311 | 411 | EbccBl Edetic®| Eecron | EBeowon | Tec.Meo yotria 7 |
7 1011 | 11-11 Electrdn | Elecudn |i Edctiie €] Teo.Mec
8 1711 | 1811 | Elootdn | Electron | TecMec | Teo.Mec
9 2411 | 25-11 Eleoton | Eleotron | Eidenic 31 BsewioB| Tec.Mec Mater
10 112 | 212 || Becwon | Eecton | sibeiich Mator | Teo.Mec
1 15812 | 912 Mator | Electrdn TooMec | Tec.Mec
12 2212 18-12 Toc.Mec Eloctron Toc.Moc Mater j Elbatric hotrio
13 121 | 131 | @ootron | Toomoo | mater | Toomeo [iiiE
14 191 20-1 Electrdn Mater Toc.Moc Toc.Mcc ,g; ] fig
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Ficura 4. Programa de I'assignatura, curs 1992-1293.
Font:  Elaboracio propia a partir d’informacioé proporcionada.

L’assignatura tallers, finalment esdevé de lliure eleccio
Els darrers tres anys, tallers prengué el regim docent, existent llavors a la UPC, d’assignatura anome-
nada de lliure eleccio. Aquest fet provocaria que pogués ser cursada per alumnes forans a 'ETSEIB i,
fins i tot, de fora la mateixa UPC. L'elevada demanda® que I'assignatura tenia implica que el curs
1996-1997 es comencés una nova assignatura que passaria a anomenar-se taller electric. Aquest sera
finalment el nom i I'estructura que prendra a partir del curs 1997-1998.

Arribats a aquest punt, podem especificar I'alumnat que haura cursat l'assignatura tallers durant
la seva existencia (vegeu la fig. 5).

Alumnat

630
600 600
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Distribucié de 'alumnat, periode 1987-1998.
Font:  Elaboracié propia.

Ficura 5.

4. L’assignatura tenia places limitades i el que servia d’indicador del seu atractiu era la rapidesa a quedar plena, aixi com les queixes
de les persones que no s’havien pogut matricular, segons comentari del coautor d'aquest article Oriol Boix.
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Els departaments
Com haviem comentat, va caldre la interaccio de quatre departaments per a dur a terme les tasques
docents de l'assignatura. Aquest fet exigia una bona planificacié i coordinacio, especialment quan els

alumnes eren sis-cents.

Departament d’Enginyeria Eléctrica

Probablement era el primer contacte que 'alumnat tenia propiament amb el mén de lelectricitat i
l'electrotecnia. Com es referia anteriorment, la majoria dels alumnes accedien de COU (alguns pun-
tualment ho feien des de la formacio professional) i, per tant, tenien formacio més teorica que prac-
tica. Les practiques que inicialment es dugueren a terme eren dues: I'estudi i la implementacié d’'un
circuit commutat amb encreuament i d'un circuit marxa-aturada.

Per a dur-les a terme, es publica un material docent per a 'alumnat (1988-1989).

e

VRIS 2oz AN m de control “de poténcia). Es també habitual col.locar un
interruptor ‘magnétic per a cada branca de la instal.lacio
el qual fa que en cas de curtcircuit en una branca només es
talla el corrent d'aquella branca. Usualment s'anomena PIA
(petit interruptor automatic).

FRACTRUSS '
=

3-7-Interruptor de proteccid diferencial

En qualsevol sistema eléctric de dos fils el corrent
que entra per un ha de sortir per. l'altre i, per tant, la
T A L L E R S seva suma amb signe ha de ser nulila. Aixé és valid per a
qualsevol sistema eléctric de qualsevol nombre de

conductors. ;

’ :
D EmeICITAT Si en un sistema eléctric sumem amb signe el corrent

que circula per tots els fils ha de donar zero. En cas que
no ho faci vol dir que hi ha una fuita a terra.

L*interruptor diferencial consisteix en un torus de
material ferromagnétic per dins el qual es fan passar tots
els fils d'entrada a una instal.lacid. Sobre el nucli s'hi
fa una bobina, els extrems de la qual alimenten al circuit

o e o electromagnétic de dispar (fig 8). Si la suma amb signe
———— - del corrent a tots els fils és nul.la no circulara cap
corrent per la bobina i l’interruptor romandra tancat. Si
la suma supera un determinat valor 1l'interruptor s'obrira.
S6n valors normals de dispar 30mA i 300mA encara que s'en
poden trobar altres.

Figura 8

Periddicament cal garantir el funcionament de
1'interruptor per la qual cosa el fabricant hi inclou un
polsador que simula un defecte cosa que ha de fer saltar
1’interruptor.

=15=

Ficura 6. Practiques del taller d’electricitat.
Font:  Elaboracio propia a partir dels fascicles dels monografics.

Departament d’Enginyeria Electronica

Si el desconeixement per part dels nous alumnes vers I'experimentacio electrica quedava pales, més
ho era el corresponent als conceptes, tant teorics com practics, de I'electronica i les seves aplicacions.
Partint d’aquests fets, i per intentar donar als estudiants una breu formaci6 inicial en aquest camp
tecnologic concret (posteriorment s’estudiaria I'assignatura d’electronica a quart curs), eren formats
breument en conceptes basics com foren les portes logiques, els elements resistius i els condensadors,

entre altres elements.
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Ficura 7. Circuit electronic i esquema de portes l0giques.
Font:  Elaboracio propia a partir dels fascicles dels monografics.

Com a part practica, se’ls proposava el muntatge d'una alarma basada en un brunzidor (el fun-
cionament del qual s’havia estudiat puntualment a les sessions teoriques) (vegeu la fig. 8).

BRI IOOR

—h"

Ficura 8. Estudii muntatge d’un dispositiu brunzidor.
Font:  Elaboracio propia a partir dels fascicles dels monografics.

L’alumne adquiria un kit on es trobaven tots els elements necessaris per al seu muntatge i funcio-
nament. Els havia de discriminar i diferenciar-los correctament. Posteriorment, havia de plantejar
'esquema en una petita placa de que disposava per, finalment, fer el muntatge del circuit (amb fil de
coure que hauria de soldar). Sens dubte, per a la majoria, era una experiencia del tot nova i gens
trivial. En acabar la practica, el dispositiu es provava i havia de sonar correctament —segons la vo-
luntat de 'alumne i del professor que n’era responsable.

Departament d’Enginyeria Mecanica

El Departament d’Enginyeria Mecanica de 'ETSEIB sempre ha tingut moltes linies d’actuaci6. Fa
trenta anys, ja destacava en camps com els de I'acustica i les vibracions, el disseny mecanic, els pro-
cessos de fabricacié mecanica, aixi com de la teoria i tecnologia de maquines, entre d’altres. Com és
obvi, no es podia oferir a 'alumnat uns coneixements de tots aquests camps. De fet, serien unes
disciplines sobre les quals s'adquiria formaci¢ al llarg dels estudis. Aixi doncs, se centra la formacio
especialment en 'ambit de la tecnologia mecanica. Inicialment, les practiques es feien a I'Escola del
Treball i els estudiants havien de portar un peu de rei i una bata de color blau. Posteriorment, ja es
feren totes a 'ETSEIB. Entre aquestes destacaven les de metrologia i les dels processos de fabricacio.
La primera, i atenent a la mateixa definicio del terme que ens diu que la metrologia és la «ciencia dels
mesuraments i les seves aplicacions»,” ensenyava als estudiants 1'ts de les eines de mesura i la seva
funcionalitat i aplicacio. Entre aquestes destacaven el peu de rei, el micrometre (Palmer) i els rellot-

5. Segons es recull al TERMCAT (en linia), <https://www.termcat.cat/ca/diccionaris-en-linia/192/ca/M?page=2> (consulta: 3 mar¢
2022).


https://www.termcat.cat/ca/diccionaris-en-linia/192/ca/M?page=2
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ges comparadors. L'estudiant disposava de distintes peces mecaniques de les quals havia de fer un
breu croquis, detallant-ne sense ambigtiitat les cotes. Per a dur a terme aquesta tasca, havia d’emprar
I'instrument de mesura adequat. Respecte als processos de fabricacio, I'alumnat rebia formacio teo-
rica sobre el coneixement de les principals maquines eina, com ara el torn, la fresadora horitzontal,
la fresadora vertical i el trepant, entre d’altres, aixi com del procés de fabricacié amb control numeric,
que llavors comencava a implementar-se. Posteriorment, al mateix taller mecanic, que disposava

d’aquestes maquines eina, s'aprenia el seu funcionament simulant el treball en un taller mecanic real.

Departament de Ciéncia dels Materials i Enginyeria Metallurgica

Conjuntament amb la formacio electronica, també la part de materials i metalltirgia era practicament
desconeguda per al nou alumnat. Molt puntualment havia estat estudiat algun concepte a I'assigna-
tura de quimica de COU. Aquesta tasca formativa fou encarregada al Departament de Ciencia dels
Materials i Enginyeria Metallurgica® de PETSEIB. Es cert que era una formacié molt breu i concen-
trada, ja que el departament rebia poc encarrec docent (hores) per a dur-la a terme. També és cert
que posteriorment es veuria amb detall a I'assignatura de materials de quart curs de la mateixa es-
cola. En aquest cas concret, s'intentava presentar els materials principals que es trobarien els alum-
nes com a futurs tecnics, destacant-ne les caracteristiques, propietats i aplicacions principals. Aixi
doncs, s'estudiava fonamentalment I'acer, els aliatges principals, les ceramiques, els polimers i els
seus derivats. Com a cas practic, es procedia a estudiar el diagrama tensio-deformacié de l'acer, i
se’n presentaven les caracteristiques principals aixi com les dades que se'n podien extreure per a
caracteritzar-lo.

ASSAIG DE TRACCIO

F
AL
A
o=Fl/A, I
Extensometre
Mordassa a=f(g)
&= AL,

Ficura 9.  Assaig a traccié d’un acer.
Font:  Elaboracié propia.

Conclusions
Han passat més de trenta anys d’aquella reforma del pla d’estudis de 'ETSEIB (el conegut com a Pla
64 R) que implementa, per primera vegada, una assignatura anomenada tallers. Des de llavors, cada

6. Actualment, Departament de Ciencia i Enginyeria dels Materials.
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any, i a tots els distints plans docents, s’ha anat oferint als estudis d’enginyeria industrial, fins i tot en
la reforma de 2010, quan aquests passaren a anomenar-se grau en enginyeria en tecnologies industrials
(GETD).” De fet, al GETI hi ha diverses optatives de taller: taller electric (Q4), taller de fabricacio
(Q4), taller electronic (Q8). En aquest article només ens hem referit a la primera. El seu funciona-
ment (aixi com el de les materies que es trobava I'alumnat en entrar a I'escola) suposa una innovacio
docent, ja que el regim habitual era 'anual i no el quadrimestral. Aquest fet més l'afegit de grans
continguts practics (als quals 'alumnat no estava gens avesat) feren d’aquesta una assignatura forca
atractiva. Es bo tenir present que la majoria dels alumnes provenia d’'uns estudis de COU, caracterit-
zats per bastantes hores teoriques enfront de poques de practiques. Aqui, els estudiants feien ses-
sions de diverses hores manipulatives seguides. Es va voler, amb un temps limitat, abastar un progra-
ma molt ambicios. Aquest fet implica la coexistencia de distints departaments que collaboraven en
aquesta assignatura. L’alumne havia d’anar als tallers destinats a tal efecte corresponents als departa-
ments d’Enginyeria Electrica, Enginyeria Electronica, Enginyeria Mecanica i Ciencia dels Materials i
Enginyeria Metallurgica. Com deiem, a primer curs es compartien aquests estudis inicials amb les
assignatures d’algebra 1, calcul 1, quimica 1, tecniques d’expressio grafica 1, aixi com amb I'assignatura
d’historia de la ciencia que, com la de tallers, es presentava per primer cop en aquesta revisio del pla
d’estudis de I'escola. Tot i ser una assignatura forca atractiva per a 'alumnat, passaria al regim d’op-
tativitat, fet que provoca una important disminucié del nombre d’alumnes matriculats, i, finalment,
al de lliure eleccio. El motiu que s'addui en el seu dia fou, principalment, que era una assignatura
cara i que consumia molts recursos, tant de personal com de material, perque després un percentat-
ge molt significatiu d’alumnes abandonés els estudis de 'ETSEIB.

Agraiments

Els autors volen fer constar explicitament 'ajuda, la disponibilitat i 'accés a gran part de la documen-
tacié que han trobat en els professors Antoni Roca, Carles Puig i Maria Rosa Massa, tots ells perta-
nyents al Grup de Recerca per a la Historia de la Ciencia i de la Tecnica (GRHCT). El més sincer

agraiment.

7. Concretament, es presenta com a taller electric.
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