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ESENTACIO DE LA
MONOGRAFIA

La irrupcid6 de la impressi6 3D és considerada com una de les fites
tecnologiques més importants de la revolucié 4.0. Sota el principi de fabricacio
“capa a capa” i gracies a la combinacié amb altres tecnologies digitals (com el
disseny 3D o lI'escanejat), la fabricacié additiva ha sigut clau en els darrers
anys en l'evolucio dels processos de creacio, millora, prototipat i fabricacio de
producte arreu del mon. La facilitat per a passar d’'una representacio digital
d’'un element a un producte fabricat ha instat al desenvolupament, en poc
temps, d’'una xarxa de proveidors de maquinaria i de serveis d’'impressio 3D
que ha apropat aquesta tecnologia al mercat, fent-la accessible tant en I'ambit
domestic com empresarial, a organitzacions de totes les grandaries.

No obstant aixd, si bé és cert que les organitzacions consideren que la
impressi6 3D afegeix un gran dinamisme als processos de creacio -
desenvolupant i millorant la qualitat de fabricaci6 de productes en molts
sectors-, no és realista pensar que aquesta nova tecnologia ha nascut per a
substituir les tecnologies de fabricacié anteriors. Abans de considerar la seva
escalabilitat, existeixen diferents reptes als quals les institucions han de fer
front, particularment respecte a la reproduccio no controlada i els efectes en la
propietat industrial i intel-lectual que implica I'is d’aquesta tecnologia.

Aquest informe té com a objectiu reflexionar sobre la irrupcié de la impressié
3D al territori catala i en concret a I'area metropolitana, el seu ecosistema i les
seves perspectives, aixi com els reptes que se’'n deriven.
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DEFINICIO

La impressi6 3D, també coneguda com a fabricacié additiva
-especialment en l'ambit industrial-, fa referéncia al conjunt de
tecnologies que permeten crear objectes volumétrics a partir de
models digitals. El procés es vehicula a partir d'impressores 3D
que depositen diferents materials -generalment per capes-, i el
consoliden amb diferents tecnologies fins a obtenir un element o

producte final.

Principals passos del procés d’impressié 3D

Creaci6 d’'un model digital
volumetric de I'objecte o escaneig

3D de I'element (arxiu STL) e et

Modelatge Escaneig
digital 3D

Traduccié del
model digital en un
arxiu especific per a
la seva impressio

Element
fabricat

l Impressié 3D

Existeixen 7 tecnologies, amb diferents processos i materials de fabricacio [1], [2]

Fused Deposition Modelling— és el model més

1 conegut. Les capes es formen per la fusio, extrusio i

posterior solidificacié de material plastic mitjangant un
capcal.

> Materials: Termoplastics

> Principals aplicacions: Prototips amb
acabats senzills

fusid de petites particules de pols, obtenint alta

2 Powder bed fusion. Les capes es formen gracies a la
rigidesa dels elements fabricats.
b Materials: Plastics o metall

b Principals aplicacions:  Possibilitat
d’aplicacié en gairebé tots els ambits

utilitza energia termica mitjangant un brag robotic o un
sistema d’eixos amb capgal que permeten fondre i
fusionar el material projectat.

3 Direct energy deposition. Similar a una soldadura,

F  Materials: Metalls

b Principals aplicacions: Prototips o
reparacid6 d'eines i components
aeroespacials, defensa o automocié

®

deposicié de capes de resina sota la accié de llum
ultraviolada. Ideal per a produir peces de gran detall i
superficies suaus.

4 VAT Photopolymerisation. Utilitza liquid partint de la

> Materials: Resines fotosensibles

) Principals  aplicacions:
joieries i motlles d’injeccio

Médiques,

@

impressores 2D, utilitza tecnologia de “goteig segons
demanda”. La llum ultraviolada solidifica les capes
creades.

Material jetting. Similar al funcionament de les 5

»  Materials: Resines, metalls o cera

b Principals aplicacions: Prototips amb
alt detall i precisio

Sheet lamination. Procés de laminacio en el qual
capes ultrafines de material s’enganxen entre elles
alternant capes d’adhesiu i es tallen per tal de donar-li
la forma definitiva.

»  Materials: Paper, metall laminat

b Principals aplicacions: Creacio
d’'objectes no funcionals, atesa la
rapidesa i baix cost de fabricacio

Binder jetting. Utilitza material en pols i un agent de
fixacio per crear les diferents capes de I'element.

| F  Materials: Metall en pols, ceramica o
vidre

G »  Principals aplicacions: Estétiques/

: d’arquitectura. A causa de la fragilitat
del producte no té aplicacions
geneériques

Font: Elaboracié propia a partir de [1] i [2]

s»ave D -



N

I mercat de la impressio 3D

L’evolucioé del mercat

ELS SEUS USUARIS [4]

* La primera impressora 3D sorgeix a mitjans dels
anys 80. Charles W. Hull va patentar un sistema de
manufactura additiva 'any 1986. Immediatament després
va fundar 3D Systems, empresa que actualment es situa
entre els principals fabricants mundials.

* No obstant aixd, el creixement exponencial 8 13%
: : : 87% 0
experimentat per aquesta nova tecnologia ha tingut lloc homes dones
en els darrers anys, passant d’un Us eminentment
particular a un creixement de les seves aplicacions
industrials.
EDAT

@ — . A b A ,
6 5 % 42 % 18A-24 2l51-34 3‘:-44 4'51-54 +55

anys anys anys anys  anys

21% 16%

de les empreses ja utilitzen A Espanya,

aquesta tecnologia arreu I'aplicaci6 és

del mén en algun dels més reduida

SEeus processos... TIPOLOGIA D’'US

... toti que només el 24% 17% E ensenyament/
de laindustria global en 0 ® fiiap recerca
feia Us I'any 2016. 271 A) L;

* Segons un estudi realitzat per la consultora PwC 'any 2019 [3]

» Entre els factors que han contribuit a I’expansi6 de la
impressio 3D es troben:
mp 22%
La disponibilitat de nous materials (+200) que = P o f
@ permeten majors funcionalitats dels elements ) T_' 61%
produits. g empresarial/
semi- industrial
I m,‘._ l_ L’incrgment d’aplicaciqns d’qquesta tecpologia professional
= al conjunt de sectors, més enlla del prototipatge. g;on?ggtz as marques insignia
— El venciment de les patents que protegeixen
H;E algunes tecnologies, que han apropat a o @ [@]BCNSD
O  universitats i petites empreses aquesta marca nsignia
tecnologia. PRUSA RENISHAW]

L’increment d’eines per al disseny accessible
des d'internet, ha impulsat el seu Us domestic i

la creacio d’'una amplia comunitat maker.
o AvB ELID s



FACTURACIO 2019

14.500Mm $

pronostic 2021 3]

/1\45%

PATENTS [2]

35k
25k
15k l l

Principals hubs al mén

- T

Principals hubs al mén

2014 2015 2016 2017 2018

Proveidors de tecnologia

| e,

SLM Centre d'Europa

et
9@9 materialise

Z Fraunhofer vaxeljat

CDMEFTLASE‘H
RENISHAW Y [3SISMA ==
“(ZL7 ReRLIZERE
Brightlahds
M exone () e icon
8 3D SYSTEMS SRAFTRRY 106
@troroLAss
organOvo 4 stratasys
TIiT 555 @Marktorged
Estats Units Asia-Pacific
Font: ACCIO [2]
Organitzacions implicades a la cadena de valor .
PROVEIDORS DEMANDA
Proveidors de serveis
. . Agents de I'entorn
Enginyeria Laboratoris d
inversa - EISEIRLOIE Cl3
' _l fabricacio (fablabs)
Organitzacions Consultories/
relacionades amb s
la fase prévia 9 y
d’obtencié del Serveis de
model 3D distribucio
i
N j
7
Desenvolupadors
de software .
Sector empresarial
lindustrial
Fabricants
de materials
I _) 2
LLEGENDA Er "i’ilj
. —> Proveeixen maquinaria per a
Fabricants la impressié 3D

E:

dels sistemes

* Impressores 3D

* Acabats de peces
3D (segons
demanda)

——> Proveeixen maquinaria per a
multiples usos

Proveeixen serveis

addicionals

Consumidors per
hobby/us domeéstic
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L’ecosistema catala

I

118 325 M€

empreses a Catalunya* directament vinculats

+  96% de les empreses s6n PIMES a la impressié 3D
* 36% tenen menys de 10 anys
*  35% son exportadores

Empreses a I’area metropolitana
TIPOLOGIA D’EMPRESES
Py g ;’ L “'\-L,.‘
;- fabricants de peces S \'i, (L\'_,—w Il L = 5 \\
r/"' ||I I H‘{‘Nrw—-\r \. *\W I
i serveis de distribucié L ’- \ R, b
! \ 3 2 ¢ ( )
-I I\ ‘\ ‘J N 5 { 1"' \\' -~y II
- makers/fablabs "r_.' ’ },
; /3 Ly
- enginyeria i s .--l . ¥ : .
consultoria Jp™ V" e [/
fabricants I-f‘ /T""‘ __
d’impressores (,r" "'----'”'_‘:--._,f"“'\_/ﬁ'
materials "\
acabats de peces J'_.h\___d_i:'ﬂ}'
5% programari = | |
4% i IR TN — :
—. - - - Certificacio (2%) _\;__/ | 1 Companyies
P “~ g -\ 2 5 d’Impressi6 3D a
/ / i \ I'area metropolitana.
,-r-‘ o] [ A {,-f- Algunes es troben a
( 4 . 1\ iz (\'/;/' més d’'un municipi.
6 6 = ] :'. s J - ~ '-_—\Jlf
[ L\ - *Font: Elaboracié propia a
— r" 3 \ ]., _’__,,-1"" partir d’estimacio de les dades
L |y proporcionades per ACCIO [2]

* EI 53% de les companyies vinculades a la impressié 3D localitzades a I’area metropolitana
es concentren a Barcelona. Les 35 empreses instal-lades a la ciutat comtal representen les
diferents baules de la cadena de valor del sector.

+ Sant Cugat i Cerdanyola compten amb 5 empreses respectivament, convertint-se en municipis

tractors de tecnologia additiva en I'ambit metropolita. RICOH
» A Sant Cugat, destaca I'elevada preséncia d’empreses fabricants d’'impressores r@' E_PSON
C1 Lubrizol

» A Cerdanyola es situen al voltant del campus tecnologic de la UAB agents
del conjunt de la cadena (des d’empreses proveidores de materials, fabricants d’impressores,
organitzacions de certificacio i de consultoria) 2= F U N ADVANCED

g9 ) z Ercros I_@J i AFplus c MANUFACTURING
BCN3D
* Els municipis de Castelldefels, Cornella i Sant Andreu de la Barca compten amb tres empreses
relacionades amb el sector 3D. En els tres municipis almenys una d’entre elles busca impulsar la

comunitat maker i els laboratoris d’innovacié al voltant d’aquesta nova tecnologia.
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L'impacte en I'ocupacioé

PR S /A

L’impacte de la impressio 3D en 'ocupacié és encara moderat pero presenta una
tendéncia creixent; i és que cada cop son més els professionals que comencen a 1 321
treballar amb aquestes noves tecnologies. =

o . - . treballadors
En termes d’ocupacid, aixd es tradueix en una transformacié dels perfils
professionals existents i en la creacié de nous perfils professionals, tant en I'is empleats a
industrial com semiprofessional. En aquest sentit, 'emprenedoria i I'autoocupacio Catalunya (2019)
prenen cada cop més rellevancia en un sector que ja és tendéncia al mercat.

Perfils professionals ‘ Universitats i centres formatius amb

especialitzacio en impressié 3D

Disseny

Vendes i PR
Menke’[s"l 13% - UNIVERSITAT e
arketing 499, ~ Software it BARCELONA

__ Director de Producte
R+D i o
enginyeries 4790 — Serveis (3%)
T~ Consultoria (2%) @

Institute for
advanced

architecture
of Catalonia

BARCELONA

* estimacio realitzada per I-AMdigital dels perfils de la indUstria a Espanya [6] Ia"ae

Técnic de manteniment d’'impressores 3D E L | SAVA
Consultor en impressio 3D

Treballadors en fablabs o espais de co-creacid
Treballador en una fabshop

Nous perfils
associats a la

Escola Universitaria de Barcelona
Disseny i Enginyeria

impressié 3D
[71

v Vv Vv Vv

Formacio d’origen dels professionals

COMPETENCIE§ CLAU EN
IMPRESSIO 3D [7]

* TICiCAD - son les eines
necessaries per a dissenyar i

« El background formatiu dels professionals que treballen en
la industria 3D son principalment industrials o enginyers

+  Compten amb un alt grau d’experiéncia i d’especialitzacié imprimir en 3D
» Materials — resulta necessari
Marketing i Disseny industrial conéixer les caracteristiques i
ADE i de producte compatibilitats d’aquests per obtenir
38% 9% els acabats desitjats
9% - Er;ﬂl;tygrlla * Procés — cal decidir la idoneitat de la
Enginyeria tecnologia per congixer la seva
d’automatitzacio ___ Quimica tolerancia i els acabats necessaris
El grau de coneixement i el nivell
Enginyeria Enginyeria d’especialitzaci6é requerit en cada camp
informatica mecanica dependra de la tipologia d’organitzacio i

de la seva posici6 en la cadena de valor

save B

* Font: I-Amdigital [6]



Aplicacio a les organitza

N VA4

Avantatges de la tecnologia i visié de les organitzacions

\I’ TRANSVERSALITAT.
La impressio 3D obre
multiples  oportunitats per a
empreses i emprenedors, inde-
pendentment del seu sector
d’activitat, des de I'ambit de la
produccioé al seu Us en prototips.

“COMPTEM AMB PROCESSOS
D’'R+D+i MES RAPIDS | EFICIENTS,
ESPECIALMENT EN PROTOTIPATGE”

* 54% (2019)
4 16 punts (2016)

PROXIMITAT. La
possibilitat de fabricar
components o productes de km 0
redueix no nomeés la petjada de
carboni, sin6 també els costos
logistics, contraient considerable-
ment els costos de produccio
dels productes fabricats.

i+

“REDUIM COSTOS LOGISTICS, DE
TRANSPORT, D'INVENTARI | DE
FABRICACIO”

“SOM MES EFICIENTS EN ELS
SERVEIS POSTVENDA EN FER US DE
LA FABRICACIO ADDITIVA PER A LA
PRODUCCIO DE COMPONENTS”

* 53-6% (2019)
4 +30 punts (2016)

4,
V. VALOR AFEGIT.

¥ Permet fabricar geome-
tries tridimensionals complexes
(que no seria possible fabricar
amb altres tecnologies) o utilitzar
materials o estructures més
lleugeres, reduint el nombre de
peces necessaries per a la
fabricacié d’un element.

FLEXIBILITAT |

PERSONALITZACIO.
Tant pel que fa la mida com als
materials que s’utilitzen,
permeten ajustar la fabricacié o
canvis de disseny de manera
rapida i responent a la tendéncia
creixent de customitzacié dels
productes.

“FABRIQUEM PRODUCTES QUE
S’ADAPTEN MILLOR ALS REQUISITS
DELS NOSTRES CLIENTS”

* 56% (2019)
4 13 punts (2016)

AGILITAT. La reducci6
“—==> del time to market,
permet agilitzar no només els
processos de disseny i desenvo-
lupament de producte, sind
també el temps de fabricacid
(one-step-process) i millorar-ne
I'eficiencia del servei postvenda
gracies a la produccio de
proximitat.

“MILLOREM ELS PROCESSOS DE
FABRICACIO INCORPORANT
MOTLLES | COMPONENTS 3D ”

" 48% (2019)
4 +16 punts (2016)

“FABRIQUEM PRODUCTES MES
COMPLEXOS, QUE NO FEIEM ABANS”

: 34% (2019)
4 25 punts (2016)

Una tecnologia a I'alca

Nivells de maduresa de les
organitzacions

9%

18%

NIVELL 1. Sense
experiéncia
La Direccié no coneix la
tecnologia (o és baixa).
L’organitzacié ha considerat
eventualment la seva
implantacio.

NIVELL 2. En fase

experimental
La Direccioé ha comengat a
invertir en la tecnologia,
testejant-la internament o
amb proveidors, perd no
existeixen processos
implementats.

[ NIVELL 3. Lideratge en

certs departaments
La Direccié ha apostat per
aquesta tecnologia en
alguns departaments, que
compten amb sistemes
propis o col-laboracions
fermes.

[ NIVELL 4. Aplicacié

estratégica
La fabricacié additiva esta
integrada en la cultura
d’empresa. L’organitzacio
compta amb tecnologia i
existeixen dades sobre els
guanys en eficiéncia
d’aquesta tecnologia.

Font: Elaboracié propia a partir de I'enquesta realitzada a
+900 companyies arreu del mon per PwC (2019) [3]
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Aplicacions

Principals aplicacions de la tecnologia en I’ambit industrial

* Latecnologia 3D ja compta
Aeroespacial i amb una alta aplicacio en
defensa matéria aeroespacial i de
Automocio defensa. Segons dades d’EY,
Enginyeria i el 78% de les empreses del
Mecanica Salut i dental sector ja utilitzen la fabricacio
additiva en el seu dia a dia.

ALT

Logistica Electronic .
- Els avangos en tecnologia de

Energia Gasi Farmaceutic materials seran claus en el
petroli Moda potencial que pot tenir la
Comerg Quimica tecnologia en els diferents
sectors.

Potencial a futur
MIG

Alimentari + El metall i el polimer soén els
materials més utilitzats en
I'entorn industrial en 'actualitat.
L’Us de ceramica i materials
BAIX MIG ALT organics estan en alga.

BAIX

Potencial actual de la tecnologia

(AR Peces Optimitzacié de Estructures Impressio Us estés de
ESPACIAL . ] B f . N
singulars de components d’ales d’avid i funcional a la fabricacio
e pes reduit unics altres parts I'espai additiva de
= grans parts
AUTOMOCIO  Disseny i Parts finals de Impacte substancial en
prototipatge gamma alta la cadena de valor
Peces descatalogades Personalitzacio de Personalitzacié de
0 poc comuns vehicles de gamma alta tots els vehicles
SALUT Instruments Models Impressié  Impressio de  Bio-impressio
Y medics pre-quirdrgics de teixitsi medicaments  (impressid
millorats  Implants vasos personalitzats d’organs i teixits
dentals Protesis sanguinis complexos)
ENGINYERIA i Peces funcionals Electronica Fabricacio final
g, MECANICA  de plastic i metall integrada en els  Fabricacié multimaterial i
Motlles i productes hibrida: additiva d’alts volums
: utillatges Prototipatge i subtractiva
CONSTRUCCIO Fomigo Sroas Fab cities
pre-fabricat ceramiques de Cases pre-
Infraestructures  geometries fabricades
Fab-labs prefabricades complexes

Font: Elaboracié propia a partirde [21, 711 (5] > AMB LMY 10



TENDENCIES

30 Prinding in Redail

P

Macro 30 Printing Classroom 30 Printing

30 Prinied Drugs

VISIBILITAT

A0 Printing in O and Gas —
3D Frinied Waarabios
30 Biopnnted Organ Transplants. -

=
Mancscale 30 Printing — d rinfing

30 Prnting Workflow Softwane —

h AD Printing in

3D Printing of Consumable
Persanal Products

AD Printing in
Amrcapace and Dafenss

30 Printing Wiih Bownd Malarials

Blockchain in 30D Prinking

Llangament Pic ) Abi§me de
d’expectatives desil-lusié
TEMPS

BIO-IMPRESSIO 3D. Consisteix a produir
teixits organics en 3D gracies a bio-tinta o
cel-lules vives, produint teixits molt similars
als del cos huma.

REPTES

ALTS COSTOS D’INVERSIO.

I El 90% de les organitzacions que
inverteixen en fabricacié additiva identifiquen
com a fre a les seves inversions els elevats
costos dels materials i dels sistemes
requerits per a la seva implementacio.

MANCA DE CONEIXEMENT |
& KNOW-HOW INTERN.
—_—

La industria també identifica com a factor

limitador el coneixement sobre les
possibilitats d’aquesta tecnologia, que
requereix en molts casos el reciclatge
formatiu dels treballadors.

LIMITACIONS TECNIQUES.

Pel que fa a la mida dels productes
(36%) o el material que s'utilitza (21%). La
qualitat del producte final també es posa en
dubte, en ser limitades les certificacions.

Darected Energy Deposition
30 Printed Surgical Implants

upply Chain
v for Lite Sciencs RED

Shaal Larminaticn
30 Printin C
I Prosaction in 30 Printng — 3D By g .
Managed 30 Prinl Services 3D Printing of Medical Devices
30 Bioprinted Human Tiasus

indﬂ Hed Fusion

L.un:.un:r 3D Printing

Manfactunng Opsrations

La impressié 3D no és una tecnologia aillada, sin6 que s'emmarca
dins d’un corrent de proliferacié de noves tecnologies digitals amb
alta compatibilitat i compenetracio.

Temps en arribar a
I'altipla de productivitat

30 Printing
Service Buieaus
30 Prnd Craabion =
Softwane ||
| 1

O Menys de 2 anys

@ De 2ab5anys

30 Prinking In _
Automotive
3D Scanmers

| . & De 5a 10 anys
s o e
-
L Matarial Extrusion
' Entarprise 30 Printing

Matssial Jatling A Més de 10 anys

& Obsolet abans d’arribar
v, "— Binder Jetting

30 Printing of Dentsl Devices
“— 30 Printed Tooding, Jigs and Fixtures

%, Sherscliihography

“— Prinfad Elacironics

— 30D Prnted Presungery Anatomical Models

Corva de Gartner
(juliol 2018)

Altipla de
productivitat

Rampa de
consolidacio

IMPRESSIO 4D. Recorre a les impressores 3D per crear
objectes tridimensionals vius sense cables ni circuits. Ho
fa utilitzant materials intel-ligents que poden programar-se
per canviar de forma, color o grandaria quan reben un
estimul extern (humitat, llum, temperatura, etc.).

l MANCA DE REGULACIO. S6n molts els experts
que questionen que el marc legislatiu actual

estigui preparat per fer front als reptes que es deriven de la

impressio 3D. A continuacié se’n detallen els principals.

* Propietat intel-lectual i industrial. La naturalesa dels
arxius 3D no esta definida de manera univoca i per tant
no queda clar en quina mesura els actuals instruments
que protegeixen les noves creacions (patents, drets
d’autor o marques registrades) afecten la impressi6 3D.
En aquest sentit, cal garantir que la impressié 3D no
democratitzi la generacié de repliques ni suposi un
increment de les falsificacions.

* Responsabilitat civil. En cas de fallada o de danys, cal
comptar amb un procediment clar per garantir la
tracabilitat i identificar el responsable de la seva
reparacio, entre els multiples actors implicats en la
cadena de valor (dissenyador de software/de I'arxiu 3D,
fabricant de la impressora/dels materials i/o l'usuari),
especialment en aquells ambits qué 'extensié pot tenir
efectes en la seguretat privada (impressié d’'armes, ...).

s avs D



CASOS | APLICACIONS
PRACTIQUES

La primera incubadora europea
de projectes d’impressié 3D

El Consorci de la Zona Franca ha
impulsat, en col-laboraci6 amb
LEITAT, la instal-laci6 d’'un espai
d’'incubacio de projectes 3D pioner,
on compartir bones practiques
entre els nous actors del sector.

o
" EINDHOVEN
~

3DPRINTEDHOUSE

L’impuls de la construccio
additiva d’habitatges

La ciutat d’Eindhoven en el marc
de la col-laboracié entre diferents
agents publics i privats, ha iniciat
un projecte de  construccid
d’habitatge a gran escala mitjan-
gant la tecnologia additiva.

Parc tecnologic d’innovacioé en
impressié 3D a Sant Cugat

La multinacional americana HP ha
apostat per la seva seu a Sant
Cugat per obrir un dels centres de
referéncia mundials d’investigacio
en impressi6 3D. Es tracta del
centre més gran d'R+D fora
d’EEUU.

(J‘k

La industria alimentaria i els
avantatges de la impressié 3D

Diferents companyies del sector
de l'alimentacié i la restauracio
estan optant per la Impressio 3D,
com a eina per crear nous
aliments des duna Optica
innovadora i sostenible.

MOVEMENT

Desenvolupament col-laboratiu
i comunitats makers

La impressié 3D semiprofessional
guanya cada cop més rellevancia
impulsant I'aparicié de prosumers i
comunitats que realitzen models
d’'impressi6 3D com a hobby, a
preus assequibles per la comunitat.

A

UR

L’impuls del Regne Unit per
liderar la impressié 3D

El sector de la impressi6 3D
guanya cada cop més rellevancia a
escala economica i d’innovacio. Es
per aixd que el govern britanic ha
elaborat un esborrany estrategic
per consolidar-se com un dels
paisos punters en el sector.
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= Iniciativa publico-privada

3D FACTO RY/

INCUBATOR
It;;r'éelona LEiTET

L
ZONA FRANCA managing technolegies
DESCRIPCIO DE LA INICIATIVA

La primera incubadora europea de projectes d’impressié 3D

= Tematica: Startups i centres d’incubacié 3D

Abast d’actuacio: Barcelona

Inaugurada el passat mes de febrer i impulsada pel Consorci de la Zona Franca en col-laboracié amb la
fundacié LEITAT, la 3D Factory Incubator és la primera incubadora d’alta tecnologia d’impressié 3D a Europa.
La iniciativa, co-financada pels Fons Europeus de Desenvolupament Regional (FEDER) en el marc del
Programa Operatiu Plurirregional d’Espanya 2014-2020, és tota una aposta del Consorci per impulsar I'is de
noves tecnologies en entorns industrials i per atraure emprenedors al voltant del poligon industrial [10].

L’espai ha comptat amb una inversié inicial de 3 milions
d’euros —que té previst augmentar a 100 en els proxims
anys-, i disposa de moment de sis tecnologies diferents
d’'impressié 3D, quatre impressores petites aixi com
d'equips de meteorologia, de postprocessament, de
control de qualitat i software de disseny, els quals ja han
generat aquest any més de 100.000 peces.

El complex també inclou una area de despatxos i de
diferents espais coworking, amb [l'objectiu d’'atraure
emprenedors, startups i spin-offs del sector [11].

I & ,
600M2 D’ESPAI TECNOLOGIA MARQUETINQ 1 CERTIFICACIO
I INCUBACIO 1 INNOVACIO PROJECCIO | TESTING
Arees d'impressio 3D, Disposicié de la tecnologia  Participacio en els actes Validacio de les parts

espais co-working i sales de  més avangada, aixi comde  comercials i internacionals manufacturades en el

reunions i oficines privades personal especialitzat de la incubadora procés
Actualment, un total de 34 empreses (7 internacionals i Amb seu a Rubi, s’especialitzen
27 espanyoles) es troben instal-lades a la incubadora en I's de robots per a
representant un total de 25 projectes empresarials. I'automatitzacié industrial.
wecobots

Les companyies instal-lades treballen amb iniciatives
d’ambits com els béns de consum i d’equip, salut, AIRMONY Amb seu a Barcelona,

mobilitat, consultoria, tecnologies de la informacio, treballa per trobar solucions
quimica i logistica. disruptives I'ambit de la salut.
otiect do 21 o5 e e upar 00emesest (/1) ta mitenaciona v e
pro) P P Y ’ ha instal-lat un equip d’'R+D

LESSONS LEARNT

L’establiment de la primera gran incubadora d’'impressiéo 3D a la Zona Franca suposa una oportunitat per a
I'area metropolitana en la consolidacio del territori com una de les capitals europees en innovacié tecnologica.
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= Any d’implantacié: 2019
= |Iniciativa privada
= Tematica: Recerca i desenvolupament 3D

= Abast d’actuacié: Sant Cugat del Vallés

DESCRIPCIO DE LA INICIATIVA

Parc tecnologic d’innovacié en impressié 3D a Sant Cugat

Aquest 2019, la multinacional Hewlett Packard (HP) ha instal-lat el seu nou centre d’excel-1éncia d’'Impressié 3D
i Fabricaci6 Digital a Sant Cugat del Vallés. Es tracta del major centre d’'R+D de la marca fora dels Estats Units i
el més gran de la industria del 3D. La preséncia d’'una area d’investigacié d’aquestes caracteristiques suposa
un impuls del sector en el territori metropolita i una clara aposta de 'organitzacio pel territori catala.

% Més de 14.000 m?2 d'instal-lacions, dels quals 4.500

El nou edifici, ubicat en les instal-lacions ; .
estan destinats a laboratoris

actuals d’'HP a Sant Cugat del Vallés, neix
amb l'objectiu de convertir-se en un centre Q

de referéncia internacional. 750 investigadors i enginyers treballant en un

mateix espai

La marca ha apostat per concebre en un

mateix espai laboratoris i oficines dels {:} Innovacié centrada en entorns industrials per a la
enginyers, facilitant la interaccié constant X fabricacié additiva de plastics i metalls

per a un desenvolupament de producte

més agil. El centre també busca impulsar ~ ® % Tasques de coordinacié de 25 centres de

la col-laboraci6 amb els 25 espais de +& " [ demostracié d’aplicacions d’HP en I'ambit mundial
referéncia en R+D de la marca d’arreu del

mon, per atendre les demandes dels @ 2.300 treballadors de més de 60 paisos, amb un
clients de manera global [13]. centenar de patents anuals

El centre s’especialitza en el
desenvolupament d’innovacions industrials
per a la fabricacié additiva de plastics i
metalls, aplicables al sector aeroespacial,
de béns de consum i electronica, educacio, A e
salut, indGstria i mobilitat. y B S 8 Tl S

Els elements desenvolupats inclouen des
de prototips per als diferents sectors, peces
per a la millora/optimitzacié dels processos
de fabricacié6 (millorant els temps de
muntatge, el cost i el rendiment) fins a
productes finals totalment personalitzats.

El centre també treballa en I'elaboracié de
recursos educatius que permetin formar a
futurs estudiants en les aplicabilitats i
funcionalitat de la Impressi6 3D amb
I'objectiu de convertir-se en una escola de
talent de la industria [14].

LESSONS LEARNT

La impressi6 3D és un habilitador tecnologic clau de la 42 revolucié industrial. En aquest sentit el centre és una
aposta de la companyia no només per la innovacié tecnologica al territori metropolita siné per la transformacio
de la industria, el creixement econdmic i la creacio d’ocupacio de qualitat.
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= Tematica: Impressié 3D semi-professional
MOVEMENT

= Abast d’actuacio: Barcelona i Global

DESCRIPCIO DE LA INICIATIVA

Desenvolupament col-laboratiu i comunitats makers semi-professionals

L’auge del DIY (Do It Yourself) i del desenvolupament col-laboratiu ha impulsat en els darrers anys el
desenvolupament d’'una de les comunitats makers més actives del mén: la de la impressié 3D. L'apropament
d’aquesta nova tecnologia a I'ambit doméstic (o semi-professional) és possible gracies a usuaris de tot el mon
disposats a compartir el seu coneixement per produir models i prototips.

Barcelona concentra la majoria d’espais makers del
territori metropolita. Concebuts com a entorns de
fabricacid i creacio, estan equipats amb maquines de
fabricacié digital de codi obert que es posen a disposicio
dels usuaris de la comunitat. Els espais també solen oferir
formacié especifica de la maquinaria i tallers de
capacitacio i assessorament pels nou-vinguts [15].

La seva missi6 és doncs doble:

+ Difondre la tecnologia i els avantatges de la fabricacid
localitzada i personalitzada

+ Consolidar la comunitat, impulsant reunions i tallers
col-laboratius que potenciin la co-creacio, compartint
coneixements i recolzant els projectes impulsats

La comunitat també compta amb un ampli suport a la xarxa. Un gran nombre de plataformes posen a
disposicié dels usuaris models d’'impressiéo 3D de manera gratuita o a preus raonables Thingiverse i Cults sén
dels més destacats.

Thingiverse @ Cults.

Thingiverse és el repositori més utilitzat i de A diferéencia de Thingiverse, Cults 3D és una
referéncia per la comunitat maker d’impressié 3D. La p|ataforma independent i un dels principa|s punts de
plataforma pertany al grup de fabricants trobada entre els makers de la fabricacio additiva. La
Markerbot, és completament oberta i compta amb  pagina també ofereix una biblioteca de models 3D, on
+3 milions de membres i +1,5M de dissenys ¢| 70% dels fitxers que es comparteixen sén gratuits.
disponibles sota la llicencia GNU (General Public  Com a element diferenciador també permet posar en
License o Creative Commons Licenses). En ella s’hi  contacte usuaris i dissenyadors pel disseny d’elements
comparteixen no només dissenys, sind tota mena  sota-demanda, aixi com finangar els dissenys més
d’instruccions i explicacions que detallen les millors  elaborats venent-los mitjangant la mateixa plataforma
tecniques i materials per cada impressio. També g preus ajustats. El portal s’emporta un 20% de

permet als usuaris deixar un feedback per cada comissié per cobrir els costos de les transaccions.
disseny.

LESSONS LEARNT

El naixement d’'una comunitat maker al voltant de la fabricacié additiva és tot un exemple de col-laboracié en
'ambit semi-professional. El naixement d’espais (fisics o virtuals) que apropen la impressié 3D a qualsevol
usuari amb interés en la tecnologia ofereix la possibilitat de distribuir la produccié en mans de persones,
comunitats i nous centres de produccié flexibles a les ciutats, impulsant la democratitzacié d’aquesta tecnologia.

T\ TROP JEE
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= Iniciativa publico-privada

= Tematica: Impressi6 3D en I'habitatge

3DPRINTEDHOUSE = Abast d’actuacié: Eindhoven (Holanda)

DESCRIPCIO DE LA INICIATIVA

Construccié d’habitatge a gran escala amb impressié 3D

En els ultims anys la proliferacié de tecnologies d’'impressié 3D ha tingut com a conseqiiéncia un augment de la
transversalitat de les seves aplicacions. Als Paisos Baixos, autoritats publiques i privades estan treballant per la
construccié d’habitatges mitjangant aquesta tecnologia.

La ciutat holandesa d’Eindhoven, en un esforg
pioner per impulsar la construccié d’habitatge
amb tecnologia 3D en col-laboraci6 amb agents
publico-privats, ha impulsat una prova pilot per
fer Us de tecnologies additives en la construccio
d’habitatges a la ciutat.

Les entitats han invertit en una primera fase
650.000€ en el projecte que pren el nom de
Milestone. La inversié de moment inclou el preu
de la impressora i el temps dels investigadors;
els costos d'impressié per habitatge encara no
s’han fet publics.

Tot i que els habitatges projectats es llogaran al mercat
lliure, el municipi esta convencut que aquesta nova
tecnologia canviara en els proxims anys les regles del

joc del sector miIIora.n't-n’e’ la qualitat, eI_ co_st iel temps ENTITATS PARTICIPANTS
emprat en la construccid. L’Us de tecnologies i de materials g
més sostenibles que els de la construccié tradicional i la ‘-! VAN WIJNEN "weber [goeamix
possibilitat d’'emprar el material estructuralment necessari =
ajudara a reduir la petjada de carboni del sector*. {0 Witteveen o8
vesteda

El govern municipal creu que aquesta tecnologia pot S PV

i i i i UNIVERSITY O [ ead
ajudar a la ciutat a construir els 700.000 habitatges que TU/e e P EINDHOVEN

el municipi necessita pel 2025, tot i que admeten que
encara existeixen reptes pel que respecta els permisos de
construcci6 i als certificats de seguretat que cal demanar a
aquestes construccions. El que és clar és que encara tenen
un alt procés d’aprenentatge per davant. L’any passat, I'startup valenciana Be-More-3D,

creada per 4 estudiants graduats en
Des del 2014, companyies xineses i americanes com Enginyeria de [IEdificacié, va presentar la

Winsun o Icon treballen en I'is de tecnologia additiva en el primera llar construida a Espanya mitjangant
sector de la construccid amb preus d’entre 4.000 i 5000$ tecno|ogia 3D. La impressora pot construir
per llar. La inversié en aquest camp del sector public, en habitatges de 70m?2 en un total de 10 hores
canvi, havia estat fins ara inexistent [16]. amb un preu de 55.000€, reduint els costos de

construccié en un 35% i millorant la petjada
*L'us de formigoé suposa el 5% de les emissions de gasos d’efecte ambiental de la construccié [17].

hivernacle en tot el mon

LESSONS LEARNT

L’us de tecnologies additives pot ajudar a millorar els processos de construccié d’habitatges i els seus reptes,
reduint-ne els terminis i millorant-ne la qualitat i la sostenibilitat. EI municipi d’Eindhoven també considera les
possibilitats de la tecnologia a mitja termini, com a solucié per garantir 'accés a I'habitatge a la poblacié. El
repte és convéncer als ens locals perqué inverteixin i apostin en I'is d’aquestes noves tecnologies.

LV TROP JEE



= Any d’implantacié: Década del 2010
= |Iniciativa privada
= Tematica: Impressié 3D en 'alimentacio

= Abast d’actuacio: Global

DESCRIPCIO DE LA INICIATIVA

La industria alimentaria i la impressié 3D per la sostenibilitat

En els darrers anys han aparegut diverses iniciatives que han aplicat la tecnologia additiva en el sector
alimentari, millorant-ne la proposta de valor i la sostenibilitat.

CUINA LUDICA | DE
DISSENY

Permet millorar la
decoracio dels plats,
incorporant-hi imatge o
inscripcions, aixi com la
creacid d’aliments amb
formes complexes

Facilita 'adaptacio de
les diferents creacions
culinaries a col-lectius
concrets, adaptant-ne
les textures (a persones
grans/infants) o
millorant-ne la qualitat

PRINCIPALS APLICACIONS

. ' =C*
= s
& i
— =]

PERSONALITZACIO

EXPERIMENTACIO

Organismes com els
laboratoris de la NASA o
el MIT ja treballen en
com adaptar, p.e.,
I'alimentacio a
condicions
aeroespacials

SOSTENIBILITAT

La impressio 3D fa
innecessari els animals
com a font per obtenir
aliments, evitant els
efectes de la
contaminacié de la
industria carnica

nutricional (al-lérgies,
intolerancies, etc.)

La xocolata i el sucre so6n els
productes més utilitzats en les
impressores, degut a la facilitat
en qué passen d’un estat liquid
al solid en refredar-se.

L’as de masses de micro-
algues, en alga, gracies al seu
elevat potencial.

Les grans organitzacions ja
treballen per incorporar aquesta
tecnologia en les seves linies de
negoci. Tanmateix, el sector de
la restauracio és el gran
innovador.

A Espanya, la plataforma
Shapeat busca, de manera
innovadora, posar en contacte
diferents actors del sector
interessats per la tecnologia.

L’as de la impressié 3D en la lluita contra el malbaratament

El sector pesquer europeu descarta el 20% de la biomassa del peix
una vegada processat. Els caps, intestins, pell, etc. es llencen per a
finalitzar el seu cicle de vida en abocadors o es reaprofiten fora de la
cadena de gran consum.

Amb l'objectiu d’aprofitar la totalitat del peix pescat, el centre de
recerca islandés Matis ha desenvolupat, en col-laboracid6 amb
diversos xefs, plats i snacks elaborats a partir d'impressio 3D que
prenen com a matéria primera parts del peix tradicionalment
malbaratades per al consum huma. El centre aconsegueix re-
introduir aixi el producte a la cadena donant-li una forma més
atractiva per al seu consum. L’startup Natural Machines és I'empresa
que es troba rere la comercialitzacié de les impressores 3D [19].

LESSONS LEARNT

L’aparicio de la impressié 3D en el sector de I'alimentaci6 ja és una realitat que pot capgirar completament la
gestié de la producci6 i dels residus, aixi com el procés d’elaboracié dels productes, millorant-ne I'aparenca i
qualitat nutricional.

s ave D



= Any d’implantacié: 2018

= Iniciativa publica

= Tematica: Regulacio de la impressié 3D

= Abast d’actuacié: Regne Unit

DESCRIPCIO DE LA INICIATIVA

El rol de la iniciativa publica en la impressié 3D

El govern del Regne Unit va impulsar I'any 2018 un esborrany estratégic per assentar una estratégia de pais
en 'ambit de la impressié 3D en un horitzé de cinc anys. La creixent importancia del sector en termes
economics i d’'innovacié pel pais ha impulsat a les autoritats a identificar 10 eixos d’actuacié amb I'objectiu de
consolidar-se com una de les nacions punteres en I'aplicacié d’aquesta nova tecnologia.

L'estrategia és fruit d’'un estudi realitzat per Additive Manufacturing UK, una organitzacié independent
secundada pel govern, i és el resultat d’un procés de diagnosi i participaci6 no només amb experts sin6
amb el conjunt d’agents de 'ecosistema del pais. El document és tota una “declaracié d’intencions” del
pais i una eina que mostra I'aposta institucional per liderar aquesta tecnologia.

El document s’articula entorn a deu eixos d’accié que es DIAGNOS! INICIAL EFECTUADA

centren en tres tematiques clau [20]. (+) IMPACTE CREIXENT DE LA FABRICACIO
ADDITIVA EN LA INDUSTRIA

» La tecnologia. L’informe recomana identificar les

barreres tecnoldgiques i de mercat que limitin el seu 2015 2025 (E)
desen'volupament, des?nvolupgr estandards.(tecnlqu'es/ FACTURACIO 235M £ +3.500M £
materials/ processos d’inspeccid) per garantir la qualitat

dels elements produits i continuar realitzant diagnosis LLOCS DE TREBALL 5.000 60.000

del mercat per identificar els avantatges, els reptes i

I'impacte del sector
(-) FACTORS LIMITADORS IDENTIFICATS

» La formacid és el segon vertex del document, en el
que es recomana ampliar I'oferta de programes de
formacio 3D i apostar pel desenvolupament d’'una xarxa
d’experts que garanteixi la transferéncia tecnologica.

Manca de recursos, coneixement o confianga en
I'aplicacio de les tecnologies additives com a part
integral del procés de produccid, especialment en
el cas de les PIME'’s.
» 1 el suport institucional a la industria, mitjangant la
conscienciacié de les organitzacions dels avantatges i RECOMANACIONS
competitius de la tecnologia, la creaci6 de Ila
infraestructura necessaria per impulsar la
comercialitzacié i 'increment tant del finangament public
com de latraccié de capital que permeti potenciar la
investigacio i la innovacié en el sector. +
4 FINANGCAMENT PUBLIC en 225M £
en els proxims cinc anys

IMPULS D’UNA ESTRATEGIA
entorn a 10 eixos d’accié

Tot i que l'estrategia no fa emfasi en els reptes normatius de la tecnologia, el govern britanic va publicar el
mateix any un informe técnic sobre els reptes de la impressié 3D en la propietat intel-lectual i industrial en el
qual recomanaven certes directrius a partir d’'un benchmark de normatives internacionals [21].

Des del Parlament de la UE també s’ha comencat a treballar en aquest sentit. L’any passat es va aprovar una
resolucié amb I'objectiu de garantir la tragabilitat de les impressores 3D en el que es requereix registrar en cada
impressio I'objecte imprés i els participants en la seva elaboracié (creadors de software, fabricants
d’impressores 3D, proveidors de les matéries primeres, usuari i qualsevol altre intermediari). La mesura busca
anticipar-se al sorgiment de falsificacions fraudulentes de certs productes [22].

LESSONS LEARNT

L’aposta de les administracions per aquesta tecnologia queda latent en les primeres iniciatives a Europa per
liderar-ne la comercialitzacié. No obstant és important tenir en compte tant les oportunitats com els reptes que
se’n deriven, establint marcs reguladors clars i garantistes que protegeixen els drets d’autor i evitin males

practiques i falsificacions de certs productes.
4 AvB RLED



Repercussio i aplicabilitat a ’AMB

La impressié 3D és una de les tecnologies centrals
de la nova industria 4.0. El seu mercat no ha deixat
de créixer en els ultims anys, disparant les
expectatives dels seus usuaris i enfebrant tots
els sectors. Des de sabates que s’adapten a la
forma exacta de cada peu, protesis a mida, fins a
cases que es construeixen en hores, so6n alguns
exemples dels molts usos que aquesta tecnologia
permet i que li auguren un creixement exponencial.

Els seus avantatges sén considerats tant pel seu
us domeéstic (semi-professional), com per les
aplicacions més industrials. Entre les principals
virtuts es troben:

* L'impacte medi-ambiental de la tecnologia en
termes de reciclatge, reutilitzacié i reparacié de
materials

* La reduccié de barreres per a la creaci6 i difusio
d’'informacié de dissenys de fabricacio

* La disminucié de barreres economiques lligades
al desenvolupament i fabricacié de productes

« | l'alta complementarietat amb altres tecnologies
que, partint dun disseny 3D, permeten
desenvolupar creacions i productes qualitatius a
una gran velocitat, adequant-los a cada Us i obrint
la porta a la personalitzaci6 massiva dels
productes

En definitiva, un increment de la capacitat i llibertat a
I'hora d’afrontar processos de creacidé i millora de
productes de manera revolucionariament sostenible.

Respecte a I'impacte en I'ocupacio, aquest és
encara moderat pero indiscutible. L’'emprenedoria
i 'autoocupacié prenen cada cop més rellevancia en
un sector on el consumidor passar a ser a la vegada
productor i consumidor (prosumer) i en el que
compta amb el suport d’'una important comunitat
maker. L’impacte també es tradueix tant en la
transformacio de perfils professionals existents
en diversos sectors, com en la creacié de nous
perfils professionals lligats al manteniment i el
desenvolupament del potencial de la fabricacio
additiva.

| si bé és cert que I'entorn institucional i I'ecosistema
catala lligat a la impressi6 3D afavoreixen la
manufactura additiva com a sector de futur, molts
experts encara quiestionen que el marc legislatiu
estigui preparat per fer front als reptes i les
incerteses de I'GUs d’aquesta tecnologia.

En aquest sentit, 'AMB té I'oportunitat de
convertir-se en un agent catalitzador de
I'impuls d’aquesta tecnologia als municipis
metropolitans, atesa les seves competéncies
en minimitzacié de residus i control ambiental,
impulsant:

» La intervencioé del legislador i I’actualitzacié
del marc legislatiu vigent per garantir I'autoria
i 'adaptacio de I'entorn a les noves realitats de
la fabricacié digital. En aquest sentit resulta
fonamental esclarir les incerteses relatives a la
propietat intel-lectual i industrial i al conjunt
d’'instruments que protegeixen les noves
creacions, sense que aquesta regulacié afecti
la innovacid, ni la col-laboracié entre actors de
I'ecosistema. També és important comptar amb
procediments clars, que garanteixin la
tracgabilitat i permetin identificar  els
responsables civils en cas de potencials danys
o efectes en la seguretat privada.

* La formaci6 disponible sobre els nous usos
i les aplicacions de la fabricacié additiva. En
aquest sentit esdevé fonamental estimular tant
I'aprenentatge dins I'empresa com la formacio
professional i les especialitzacions post-
universitaries per tal de donar solucio al factor
limitador que identifiquen gran part de les
empreses usuaries d’aquesta tecnologia sobre
la manca de coneixement i know-how intern
dels treballadors.

* L’R+D a la industria i el rol dels centres de
recerca i d’investigacié per solucionar les
limitacions técniques identificades a I'hora
d’'imprimir productes, tant en relaci6 amb els
materials que poden utilitzar-se, com en la mida
dels productes finals o el software disponible
per a les maquines 3D.

* La col-laboracié entre municipis i la creacié
d’una estratégia d’impressio 3D
metropolitana, que identifiqui les potencialitats
de la industria al territori i els principals eixos
d’acci6 a impulsar en lI'ambit local en els
proxims anys.
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