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RESUMEN. En este trabajo se resumen los avances realizados por la red constituida por los autores
en la elaboracion de herramientas interactivas enfocadas a la docencia universitaria. En particular,
se han desarrollado y mejorado dos herramientas destinadas a suplir y mejorar facetas en la
docencia dentro del drea de la Ingenieria Acustica en el Grado en Ingenieria Sonido e Imagen en
Telecomunicacion de la Universidad de Alicante. La primera de las tareas realizadas ha sido la
elaboracién de un modulo que permite el calculo del tiempo de reverberacion sobre la aplicacion
implementada en MATLAB VSLM. La segunda tarea ha sido reelaborar la aplicacién basada en
diferencias finitas que permite la visualizacién del campo vibratorio en problemas de analisis modal
en barras. En este trabajo se explican el desarrollo y elaboracion de dichas herramientas asi como
su funcionamiento basico. Finalmente se enumeraran las conclusiones obtenidas de este trabajo,
las lineas futuras de continuidad, asi como las dificultades encontradas a la hora de abordar este
tema.

Palabras clave: aplicaciones interactivas, actstica, QT, laboratorio virtual, andlisis barras.
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1. INTRODUCCION

A continuacion se incluye un resumen de la problematica acompariada de
algunas referencias bibliograficas. Este contexto nos sirve para introducir los
objetivos de este trabajo asi como los propositos que se han establecido y buscado
completar. En la actualidad no cabe la discusidn al respecto de la importancia de
las nuevas tecnologias en la docencia. Ademas, cabe destacar que en el en el
contexto de las nuevas titulaciones de Grado, es necesario innovar e incluir nuevas
tecnologias para facilitar la consecucion de las competencias transversales
relacionadas con las destrezas en las nuevas tecnologias. Dentro de esta
justificacion inicial se enmarca este trabajo, destinado a complementar la docencia
presencial realizada en la Universidad de Alicante (UA), y en particular en el Grado
en Ingenieria Sonido e Imagen en Telecomunicacién (GISIT).

1.1. Problema/cuestion

Este trabajo surge ante la posibilidad de aplicar los conocimientos y
herramientas desarrolladas en el &mbito de la investigacion cientifica a la docencia
universitaria. El bagaje de algunos miembros de la red en la elaboracion de
métodos numéricos destinados a la resolucion del campo vibratorio en fluidos y
medios soélidos, es considerado de gran interés, no solo para el campo mas
puramente investigador, sino también académico. Por ello, surgié la idea de
adaptar dichos conocimientos y herramientas en médulos o elementos facilmente
manejables por estudiantes para complementar su formacion en el GISIT.

Esta idea no es nueva, y ya existen numerosos precedentes donde la
incorporacion de nuevas tecnologias es el objetivo de numerosos grupos de
investigacion que buscan mejorar la calidad docente universitaria. Con el auge de
las nuevas tecnologias, es posible elaborar multitud de nuevos contenidos que hace
alrededor de 20 afios eran impensables. Muchos de estos contenidos pueden ser de
gran utilidad para demostrar y/o explicar complejos fenémenos fisicos que en
ocasiones son dificilmente reproducibles en un aula o un laboratorio.

Dentro del campo de la Ingenieria Actstica (IA) y de las numerosas
disciplinas que engloba, destacar dos principalmente:

Acustica Arquitectdnica (AA): Rama de la Actstica Aplicada a la Arquitectura
que estudia las caracteristicas de los recintos para mejorar el aislamiento y
acondicionamiento acustico. En particular en este trabajo nos limitaremos al caso
de recintos cerrados y al cdlculo del parametro estrella en este dambito que el
tiempo de reverberacion.

Acustica estructural: Rama de la Actstica que se dedica a estudiar las ondas
mecanicas en diferentes estructuras y medios heterogéneos.

Cada una de las herramientas aqui desarrolladas se centra en cada una de
estas facetas mencionadas. La primera de ellas es la aplicaciéon VSLM, la cual esta
basada en MATLAB. Esta herramienta estd disponible en la web de forma libre y
simula el funcionamiento de un sondémetro de forma virtual. En este trabajo se
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pretendido elaborar un modulo sencillo y eficaz para el calculo del tiempo de
reverberacion y de algunos parametros relacionados con el eco producido en salas
a partir de su respuesta al impulso. Esta herramienta permite cargar registros de
muy diferente indole y realizar el pre- y post-procesado necesario para calcular
multitud de parametros: Nivel de presion equivalente, andlisis en octavas y tercios,
etc.

La segunda herramienta, VibFDTDSim es la evoluciéon de AcoWaveSim
realizada inicialmente por los autores en MATLAB y C++. La interfaz de la
aplicacion se realizo inicialmente en MATLAB, mientras que las subrutinas que se
encargaban de obtener el campo vibratorio estaban implementadas en C++. La
intercomunicacion entre ambos modulos presentaba dificultades sustanciales que
eran dificilmente subsanables en su estado inicial. Por ello, se decidid reelaborar la
aplicacion desde cero e implementarla enteramente en C++. Para ello se ha
recurrido a la librearia Qt, la cual permite crear de forma mas o menos sencillas
aplicaciones graficas interactivas. Esta libraria utiliza lenguaje C++ por lo que
permite integrar de forma sencilla el cddigo del método numérico basado en las
Diferencias Finitas en el Dominio del Tiempo (DFDT).

Se pretende que ambas aplicaciones sean de gran interés para los estudiantes
de Aislamiento y Acondicionamiento Acustico, Diseflo Acustico de Recintos y
Actstica. En dichas asignaturas es necesario el calculo del tiempo de reverberacién
en salas, asi como el andlisis modal de elementos bdsicos como barras. En este
ultimo caso, la aplicacion VibFDTDSim pretende ser de gran interés, ya que
permitiria visualizar en funcién del tiempo y del espacio las magnitudes del campo
vibratorio (velocidad y tensiones). Esta visualizacion seria un valor afadido a la
docencia tedrica ya que la propagacién de ondas transversales, longitudinales y de
Rayleigh, engloban conceptos complejos que en ocasiones son mas faciles de
asimilar mediante una animacion o representaciéon dinamica. Para ejemplificar
este concepto se ilustra en la figura 1 una captura de la aplicacion desarrollada
(VibFDTDSim) donde se puede ver de forma sencilla una interfaz fluido-solido y
las diferentes ondas en cuestion.
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Figura 21: Simulacién de una discontinuidad aire-solido. Un impacto se realiza en la
superficie propagandose en ambos medios ondas longitudinales con diferentes
longitudes de onda. En el medio solido se pueden apreciar las ondas transversales y las de
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La figura 1 muestra el potencial de la herramienta VibFDTSim. En concreto
se muestra una interfaz entre sélido (abajo) y fluido (arriba) en la cual se realiza
un impacto. Si nos centramos primeramente en el medio s6lido podemos ver como
las ondas longitudinales cubren rapidamente toda la region del sélido mientras
que cerca de la discontinuidad adn se ve el inicio de la propagacion de las ondas
transversales. En la discontinuidad se pueden ver unos puntos mas luminosos que
representan las ondas superficiales de Rayleigh, las cuales son de gran importancia
en terremotos y/o en la propagaciéon de ondas sonoras. Con este ejemplo, se ilustra
de forma sucinta como esta herramienta puede ayudar a los estudiantes a entender
de forma visual los diferentes fenomenos que de forma tedrica son complicados de
asimilar.

1.2. Revision de la literatura

Existen numerosos trabajos relacionados con esta temdtica como pueden
[Francés et al. (2012), Francés et al. (2014), Aliane, N (2010), Chen (2008), Max
(2009), Nonclercq et al. (2010) y Max et al. (2010)]. Estos articulos de investigacion
detallan la elaboracion y aplicacion de diferentes laboratorios virtuales destinados
al analisis de la propagacion de ondas (electromagnéticas y acusticas). Cabe
destacar el trabajo de alguno de los autores [Francés et al. (2012)] en el cual se
comenzo a trabajar con este tipo de herramientas. En particular en dicho trabajo
se muestra una aplicacidon elaborada en MATLAB (la interfaz) y en C++ (el método
numérico) para el estudio de la viabilidad de las aproximaciones de Fraunhofer y
Fresnel en el experimento de la doble rendija de Young. Esta herramienta permitia
visualizar en tiempo real el campo electromagnético en la proximidad de las
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aperturas (hecho dificil de visualizar inclusive en un laboratorio) y al mismo
tiempo, fomentaba el pensamiento critico al poder evaluar la viabilidad de las
expresiones analiticas proporcionadas en el aula. De esta experiencia surgio la idea
de aplicar el mismo concepto al estudio de ondas mecanicas.

Fruto de esta motivacién se desarrollaron sendos trabajos [Francés et al
(2013), Francés et al. (2014), Francés et al. (2015)] centrados en este campo. Destacar
que la formulacion inicial del método DFDT para el andlisis de ondas mecanicas
esta totalmente detallada en [Jiménez, (2009), Francés et al. (2014b)]

1.3. Propdsito

El propdsito de este trabajo y por lo tanto de la red de investigacion docente
compuesta por los autores ha sido la de seguir profundizando en la elaboracién de
herramientas virtuales extendiendo y mejorando aquellas ya presentes. En
concreto se propuso mejorar la aplicaciéon VSLM con un médulo para el calculo del
tiempo de reveberacion y del andlisis de ecos en salas. La aplicacién VibFDTDSim
ha sido reformulada desde cero a partir de la detallada en [Francés et al. (2013) y
Francés et al. (2014)] para mejorar sus prestaciones y portabilidad. Para ello se
propuso realizar la interfaz de usuario enteramente en C++ para mejorar la
experiencia del usuario.

2. DESARROLLO DE LA CUESTION PLANTEADA

Seguidamente se enumeran y explican los objetivos y tareas realizadas para
la extension de la aplicacion VSLM v la elaboracion de VibFDTDSim.

2.1. Objetivos

Respecto a la aplicacién VSLM destacar que el objetivo principal ha sido la de
elaborar un mddulo del cdlculo del tiempo de reverberacion y andlisis del eco
mediante el criterio de Dietsch and Kraak’s [Levstad, 2003]. Respecto a
VibFDTDSim, se propuso inicialmente realizar una interfaz grafica desde cero con
Qt (lenguaje C++) para facilitar la intercomunicacion con las librerias ya
disponibles (también en C++) que implementan el método numérico de las DFDT
para el andlisis de ondas mecanicas.

Los autores desean destacar que lo mostrado en este trabajo es el resumen de
las tareas realizadas hasta la fecha en ambas aplicaciones y que uno de los objetivos
propuestos es continuar con esta linea de investigacion. Por ello, sera necesario
mejorar y optimizar las aplicaciones aqui detalladas, las cuales, se encuentran en
una version preliminar.

En primer lugar se detallara la aplicacion VSLM. En la figura 2 se muestra el
aspecto de la aplicacion con sus opciones, botones y configuraciones. El diagrama
de flujo de operacion de la herramienta se basa en cargar un registro mediante el
botén Load Meas.wayv. Seguidamente, y para utilizar el modulo aqui implementado
el usuario deberd de presionar el boton RT y ajustar la configuracién segun los
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requisitos (bandas de octava o tercios por ejemplo). Finalmente, el usuario podra
presionar el botén Analyze Data y visualizar los resultados en la parte derecha.

Figura 2. Pantalla principal de VSLM

File Lpplot LEQ RT Band PSD Spectrogram  Help

— Dizplay
Save Analysis
Fil

Set Cal Factor Load Cal wvaw | Load heas waw

— Operat

Save Plat Play Meas wav Analyze Data

TL

Slow Fast ‘ Impulse ‘

—Weightin

— Analysi

H

LpPlot  LEQ | Band | RT MCRC | PSD | Sgram

~Info

Meas File: Mone Loaded
Meas Length: 0 sec
Sample Rate: 0 Hz

Cal File: Mone Loaded

Cal Factor: 1

2.2. Método y proceso de investigacion

Junto al analisis del RT se puede seleccionar el tipo de andlisis del eco que se
desee realizar. En este trabajo se ha recurrido al estudio del eco realizado por
Anders Lovstad [Levstad, 2003]. En dicho trabajo se da detalle concreto de cémo
evaluar el eco y su efecto en la calidad acustica de las salas en funcién de su
aplicacion final: habla o musica.

En [Levstad, 2003] se incluyen algoritmos y cddigo en lenguaje MATLAB para
calcular el criterio de eco. Dichas subrutinas han sido adaptas e incluidas en VSLM
para poder ser utilizadas por el usuario (véase figura 3). En particular, el usuario
podra escoger entre qué criterios desea evaluar la sala: habla o musica.
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Figura 3. Menu de configuracion del modulo RT

T&0 T | —Cisplay
. musk

Fil:

Set Cal Factor Lood Cal wwow | Load Meas wv

Coerate -
Save Flot Play Mg iy | AnssbyTe Daabs

. Meas File Name:foligno.wav
Wieighting Meas File Length: 2.96 sec

Anyses
L9M|LEO|Bﬂ-1 RT HCRC PSD|5§|M1|
Fifa

Maas File: foligno.war
Meas Length: 2.96 sec
Sample Rate: 44100 Hz

Cal File: nNone Loaded
Cal Factor: 1

Los resultados derivados del andlisis del eco se muestran en la misma ventana
de resultados del tiempo de reverberacion (véase figura 4). A partir de este ejemplo
se pueden ver de forma sencilla la cantidad de informacion que proporciona el
nuevo modulo implementado. En primer lugar se muestran mediante un diagrama
de barras el tiempo de reverberacion, junto con los valores numéricos del mismo
en funcién de la frecuencia (bandas de octava o tercios en funcién de la opcion
escogida por el usuario en el ment correspondiente). También se incluye en el
mismo panel los resultados derivados del andlisis del eco.

Respecto a la aplicacion VibFDTDSim recordar la estructura del programa
que sigue la misma estructura a la ya mostrada en [Francés et al. 2014, Francés et
al. 2015]. La interfaz se ha implementado totalmente con Qt y con QtCreator. A
continuacion se muestra una captura del proyecto en la Figura 5.
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Figura 4. Resultados del andlisis de la aplicacion
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Figura 5. Interfaz Qt

vibfdtdsim.cpp + | <Select Symbol> 2% Lne:1,col 1 B+ x

1 Pinclude “vibfdtdsim, h”
#include "ui_vibfdtdsim.h"

4 VibFDTDSin: :VibFDTDSin (QWidget *parent)
5 QMainWindow (parent),

5= ui(new Ui::VibFDTDSim)

R ¢

ui-»setupli (this) ;
//8ar properties

customPlot_ = (QCustomPlot*) (ui-»customPlot);
W QCPColorMap (custonPlot_-=xAxis, custonPlot_-yAxis):

colortap_ =
colorScale_ QCPColorScale (custonPlot_);
narginGroup_ = new QCPMarginGroup {customPlot_);

custonPlot_->addPlottable (colortap_);
custonPlot”->plotLayout () ->addElenznt (0. 1, colorscale ):
J/ add it To the right of the main axis rect
colorScale_->setType (QCPAXis: :atRight);

n_probes_ = 1;
probes_count
23 n_samples_ =

o0;
no=0;
flag_probe_ - false;

this->on_actionSinulation_parameters triggered();
this->Update_Graph(@);

1
CR
4 = VibFDTDSLN: : ~VibADTDSIm()

workerThread. quit();
workerThread wait ();

e ui;

a
42 v void VibFDTDSin: :mousePress( QHouseEvent *mevent )
F

/it d, only a hat axis to be dragged
= Vi 3E SOl .
«
Application Output «»rr
VIbFDTDSIm X | VibFDTDSIm X
DEFALLT E
DEFALLT

The progran has unexpectedly finished.

| Bl ©- Type to locate (Ctrl+K)

| 1 T 2 Y 3 pcoton ot '+ (O s (OO NPT - 0

Se puede ver cdmo ha sido necesario implementar una serie de elementos
para poder definir la aplicacion:

vibfdtdsim: La clase que se encarga de llamar a los diferentes modulos

implementados

dialog_sim_param: Es la clase que contempla el menti que permite fijar
ciertos parametros de la simulacion como el tamafio de la malla.
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Figura 6. Configuracion inicial VibFDTDSim

Dialog

x-axis (cells):

[300 ]

y-axis (cells):

00 |

Grid density (cells):

40 |

Max frequency (kHz):

30e3 |

PML size (cells):

20 J

Number of steps

2000 |

Cancel | [ QK |

dialog_sizebar: La clase encargada de introducir las caracteristicas mecanicas
del medio a simular. También permite su definicion en la malla haciendo click con
el derecho y arrastrando sobre la malla de simulacion.

Figura 7. Introduccion de Materiales

Dialog
Density (kg/m3) 1.85 J
g Young Modulus (GPa) |0.036 j
al T T T 900 Density ¢
] Shear Modulus (GPa) [soo J = J
| . b 800
al - Cancel | OK | ] 700
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{ [ — 240 a
Introduce Bar | - 500 Z
= — 180 | 1 400 &
¢ SetBC | 5
4 ~ SetSource | 200 .
S 60 | 1 Run
E - Setprobe | 100 —
E o] L ; . . ! . 0 IAnsLyze
0 45 90 135180225270 = g
.

Exit X

Bienvenido a VibFDTDSim

dialog_bc: Esta clase se encarga de fijar las condiciones de contorno en un
elemento sdlido. Por ejemplo, si se desea limitar el movimiento de un punto,
mediante este boton es posible seleccionar el area a fijar.

dialog_source: Clase dedicada a definir la fuente de excitacién. Esta puede ser
de presion o de velocidad. De nuevo, mediante el botén derecho del raton se puede
definir el 4rea de excitacidn.
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Figura 8 Definicion de la fuente de excitacion en VibFDTDSim
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dialog_probe: Esta clase permite definir puntos que capturaran la historia de
las diferentes componentes del campo vibratorio para su posterior visualizacion en
una representacion unidimensional (grafico x-y).

Figura 9. Definicion de los microfonos/acelerometros en AcoWaveSim

Dialog
MNumber of probes: D
Number of samples [100 J
Cancel QK | Density b
360 18
300 L5
240 12 3
Introduce Bar -
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SetBC
120 0.6
Set Source
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Analyze
0 45 90 135180 225 270
Exit x

(gwy/by) Ausuag

Introduce source area with right click mouse b1

Para visualizar los resultados el usuario debera de seleccionar el botén Runy
escoger cualquiera de las componentes que quiere visualizar. A continuacion, y con
la intencién de complementar anteriores publicaciones al respecto se va a ilustrar
una secuencia detallada de la simulacion de una interfaz similar a la anterior pero
con un mayor numero de discontinuidades y diferentes fluidos. En la figura 10 se
muestran los perfiles de la densidad, el médulo de Young (E) y el médulo de cizalla

(L.
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Figura 10. (Izquierda) Densidad. (Centro) Médulo de Young. (Derecha) Médulo de cizalla
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A la vista de la figura 10 se puede ver como el perfil escogido estd compuesto
por una capa de aire y tierra constituida por dos capas. En la primera hay una
seccion de agua (véase que la figura 10 Izquierda el modulo de cizalla es cero en el
aire y en el hueco ocupado por el liquido).

En la figura 11 se muestra una secuencia de la simulacién con la visualizacion
de la presion parcial en el eje x. Se puede apreciar en la secuencia como el impacto
se realiza justo al lado de la zona de agua en la superficie de la primera capa sdlida.
A medida que se propagan las ondas en la primera capa se pueden ver los primeros
rebotes en la interfaz con la segunda capa de material sélido y con el agua. Debido
a las caracteristicas mecanicas del agua, las ondas se propagan mas lentamente que
en el solido, por lo cual se puede ver como las ondas tardan mas a penetrar en el
liquido (y también por lo tanto en la capa superior compuesta de aire, siendo esta
ultima la que presenta la velocidad de propagacion de las ondas mas reducida). En
las ultimas dos capturas de la dltima fila se puede ver inicamente los restos de las
ondas presentes en el aire y en el fluido con reminiscencias en los sélidos, ya que
en dichos materiales las ondas ya han atravesado los limites de la malla y han
viajado al exterior de la misma. Mediante este ejemplo se muestra el potencial de
la aplicacion desarrollada, asi como una serie de fenomenos que son facilmente
interpretables por el estudiante de este tipo de materias. Cabe destacar que este
ejemplo también seria util para estudiantes de Geologia, ya que seria el claro
ejemplo del efecto de la propagacion de ondas mecanicas en diferentes estratos de
la superficie debidos a una explosion en una cantera o mina (por ejemplo). De este
ejemplo se puede ver claramente como las ondas longitudinales en fluidos viajan a
velocidades reducidas, mientras que en sélidos viajan a altas velocidades y con
menor atenuacion con la distancia (corroborando el mito de que los indios
americanos eran capaces de predecir la venida de un tren poniendo sus orejas sobre
las vias del tren).
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Figura 11.Secuencia de la simulacion de la presion parcial en el eje x de izquierda a
derechay arriba a bajo avanza el tiempo.
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3. CONCLUSIONES

Este trabajo resume el proceso de elaboracidon y disefio de una serie de
aplicaciones basadas en laboratorios virtuales. En particular se ha realizado un
modulo del calculo del tiempo de reverberacion a la aplicacion VSLM y se ha
disefiado e implementado desde cero el programa VibFDTDSim. En ambos casos
se ha comprobado su correcto funcionamiento y se han incluido las
funcionalidades basicas para que el estudiante del GISIT pueda utilizarlas sin tener
conocimientos avanzados en MATLAB (para el caso de VSLM) y en C++ y métodos
numéricos (para el caso de VibFDTDSim).

En futuras extensiones se desea dotar a VSLM de mayores opciones de
configuracion:
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- Incluir la posibilidad de calcular diferentes tiempos de revereberacién a
partir de la curva de integracion y diferentes cotas.

- Mejorar la visualizacion de resultados.

- Incluir mas criterios de salas para obtener mas informacion sobre la
viabilidad de la sala para fines académicos o ludicos.

Respecto a VibFDTDSim hay muchas tareas pendientes auin por realizar. Por
ejemplo, se desea dotar a la aplicacion la posibilidad de almacenar resultados
preliminares para poder cargarlos a posteriori. Debido a la experiencia del equipo
de la red en aceleracion y optimizacion computacional, se considera oportuno
permitir al usuario utilizar diferentes plataformas de cdlculo como pueden ser
GPUs (como la recientemente adquirida GPU NVIDIA Titan X). Esto permitiria dar
un valor afnadido a la aplicacion de cara a futuras aplicaciones o vertientes de uso
de la misma. En concreto, el introducir esta caracteristica haria la aplicacion
atractiva para estudiantes de Informatica estudiando el impacto de nuevas
arquitecturas paralelas en el computo de algoritmos.

Los autores desean destacar a modo de conclusion cémo es posible realizar
de forma satisfactoria una transferencia de los conocimientos y herramientas
adquiridas en el campo de la investigacidn cientifica a la docencia universitaria.
Estas herramientas pueden servir a los estudiantes para familiarizarse también con
el campo de la investigacion y motivarles para tomar dicha via. Ademas, estas
herramientas incluyen un valor afiadido en la docencia, ayudando a mejorar los
conceptos tedricos vistos en el aula, asi como la capacidad de desarrollar
competencias tecnoldgicas dentro del marco de los nuevos titulos de Grado.

Los autores desean agradecer la financiacion de la Universidad de Alicante
via los proyectos GITE-09006-UA, GITE-09014-UA, y al ICE de la Universidad de
Alicante a través de la convocatoria de Proyectos de Redes 2014-2015 y su soporte a
la red 3327.

4. DIFICULTADES ENCONTRADAS

Las dificultad mas relevante a destacar ha sido la de familiarizarse con una
herramienta nueva como Qt. Adn teniendo conocimientos avanzados en C++, el
realizar una interfaz de usuario sigue siendo mas sencillo en lenguaje MATLAB.
Posiblemente una de las tareas a realizar en el futuro sea la de formarse en esta
herramienta para mejorar y optimizar el desarrollo en esta plataforma.

5. PROPUESTAS DE MEJORA

A lo largo de este documento se ha comentado qué alternativas o mejoras se
podrian realizar. A parte de mejorar y optimizar las herramientas, creemos que
seria el momento de tener una version distribuible y que los estudiantes la
evaluaran de forma concreta. En el caso de que exista una continuidad en esta red,
una alternativa a considerar seria la de incluir a alumnos de la titulacién a la red
para que pudieran ayudar en estas tareas. Podria ser parte de su futuro Trabajo Fin
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de Grado y una buena oportunidad para familiarizarse con la investigacion
aplicada.

6. PREVISION DE CONTINUIDAD

Los autores estan muy motivados con esta linea de investigacion docente que
ya lleva realizandose varios afos. Sin embargo, la carga laboral a la que nos vemos
sometidos, la burocratizacion de las instituciones y la sobrevaloracién de la
investigaciéon (en cantidad y no en calidad) hacen dificil la convivencia entre la
buena praxis docente y la investigacidn cientifica (en sus diferentes vertientes). Los
pertenecientes a esta red se comprometen a continuar trabajando en estas
tematicas ya que consideran obligatorio que los docentes universitarios estén
involucrados en actividades de esta indole. Los autores desearian poder dedicar
mads esfuerzos y ahinco a estas tareas de investigacion docente, sin embargo en
ocasiones es complicado compaginar y llevar a buen puerto todas las tareas que
lleva a cabo el profesor universitario en la actualidad. Es una obligacién del
profesor universitario economizar esfuerzosy ser eficiente en sus tareas, por lo que
la continuidad de esta red, dependera de la situacion personal, laboral y animica
de cada uno de los firmantes de cara afrontar la responsabilidad que implica
pertenecer al Programa de Redes y ofrecer un proyecto que sea realmente
innovador y valioso para la comunidad académica.
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