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Amsterdam comptara properament amb un pont
imprés en 3D sobre un dels seus canals. La
majoria dels audiofons dels Estats Units estan
completament adaptats a l'usuari gracies a la
impressi6 3D. La U.S. Food and Drug
Administration ha aprovat recentment les
primeres pastilles impreses en 3D, dedicades al
tractament de I'epilépsia. Ja hi ha una impressora
capac de sintetitzar molécules i crear compostos
guimics en questi6 d’hores els quals, amb un
procediment tradicional, podrien trigar anys. Tots
aquests casos posen de relleu que la impressio
3D no és una moda ni una cosa NOMEs
d’aficionats, sin6 que és una realitat que obre
noves perspectives i oportunitats per al sector
industrial.

La impressi6é 3D (o manufactura additiva, com es
coneix la seva aplicacié industrial) consisteix en
la uni6 progressiva d’'un o més materials per
crear un objecte a partir d'un model digital i forma
part del conjunt de técniques que conformen la
fabricacio6 digital.

Es un mercat que ha crescut els Ultims anys i per
al qual es preveu una dinamica ascendent. S’ha
passat d’'un Us eminentment particular a un
creixement de les seves aplicacions industrials.
Algunes enquestes indiquen que més del 30% de
les 300 empreses més grans del mén estan fent
servir 0 avaluant les possibilitats de la impressio
3D, sobretot gracies als avengos en les
propietats dels materials i en possibilitats de
combinacié d'aquests. Quin ha estat el cami?
Quines oportunitats obre? En quins sectors?
Com esta posicionada Catalunya? Aquestes son
algunes de les questions que aborda aquest
article.

LA MAJORIA D’EDAT DE LA IMPRESSIO 3D

La tecnologia d'impressi6 3D no és una
nouvinguda. A principis dels anys vuitanta,
Chuck Hull va patentar un sistema de
manufactura additiva anomenat stereolitography.
Poc després va fundar 3D Systems, empresa que
encara avui se situa entre els principals

1 Font: PWC “3D Printing comes of age in US industrial
Manufacturing”, abril 2016
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fabricants mundials d'impressores 3D. Tot i que
la tecnologia ja es coneix des de fa més de tres
décades, la seva difusi6 s’ha accelerat els
darrers anys i ha arribat a un nou estadi, a la seva
majoria d’edat.

En aquest sentit, cal destacar tres aspectes que
ho confirmen:

e Es una tecnologia cada vegada més
popular, sobre la qual hi ha més atencié
mediatica. Una analisi dels resultats que
Google News ofereix sobre “3D Printing”
permet veure que des del 2010 augmenta
el nombre de referéncies, arribant a les
136.000 I'any 2015, més del triple que
I'any anterior.

e Es un mercat que ha crescut els darrers
anys (tant en la seva vessant aficionada,
com en la industrial) i que té unes
perspectives d’'anar a més. Un estudi de
la Consumer Technology Association
(CTA) estableix que el sector de la
impressio 3D va superar els 7.300 milions
de dolars a tot el mén el 2015, un 30%
més que el 2014. Per la seva banda,
Context, empresa especialitzada en
intel-ligencia sobre tecnologia, preveu
qgue el mercat arribara als 17.800 milions
de dolars I'any 2020.

e Laindustria no només esta experimentant
amb la impressié 3D, sind que també
l'aplica. Segons un recent informe de
PwC, tot i que el percentatge de
fabricants que feien servir la manufactura
additiva el 2015 és similar al de l'any
anterior, ha augmentat el percentatge
dels que ho apliquen a prototipatge o
produccié i ha disminuit el dels que
simplement experimenten per veure que
es pot fer amb aquesta tecnologia.!

Entre els factors que han contribuit a I'expansié
de la impressi6 3D es podrien destacar:?

Departament d’Empresa i Ocupacio.
http://empresa.gencat.cat/web/.content/19 -
industria/documents/economia_industrial/impressio3d.pdf
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e Disponibilitat de nous materials amb
majors funcionalitats i prestacions.
Actualment hi ha més de 200 materials
gue es poden treballar amb impressores
3D. Van des dels productes organics
(ceres, ceél-lules, teixits o aliments) als
metalls (alumini, titani o acer inoxidable),
passant per materials ceramics (grafit o
zirconi) i polimers (ABS, poliamida o
policarbonat). Cada vegada s6n més i
més avancgats els materials que serveixen
de “tinta” a aquestes impressores. Fins i
tot, s’han desenvolupat sistemes
d’'impressi6 de grafe.

e Venciment de les patents que protegien
algunes tecnologies de fabricacio
additiva, la qual cosa ha permés que
universitats i petites empreses entrin al
mercat de la fabricacié d'impressores
personals assequibles.

e Tasca de difusid6 i marqueting duta a
terme pels grans actors del sector a
I'ambit global.

e Augment d’aplicacions d’aquesta
tecnologia i la difusié del coneixement,
aixi com increment d’eines per al disseny
accessibles des d’Internet.

e Previsio per a la gesti6é de costos, control
d’estocs, reduccio logistica,
industrialitzacié de producte, etc...

QUE APORTA LA IMPRESSIO 3D?

La impressié 3D no permet abordar la produccié
massiva (almenys de moment) ni ofereix
economies d'escala. De fet, sembla que la
manufactura additiva no substituira la tradicional,
perd si que conviura amb ella i s'implementara
especialment en aquells sectors o parts del
procés productiu on ofereixi més valor. En aquest
sentit, obre multiples oportunitats per a empreses
i emprenedors, independentment del seu sector
d’activitat. Algunes de les més destacades
serien:

e Reduccié del temps necessari per
arribar al mercat: el prototipatge rapid ja
permetia guanyar temps a |'hora de
desenvolupar el producte, pero ara també
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s’escurcen els terminis per arribar al
mercat, especialment adaptant-se a les
preferéncies de I'usuari/client.

Estalvis d’emmagatzematge, logisticai
instal-lacions: la possibilitat de fabricar
un producte final o una peca en qualsevol
lloc i en qualsevol moment permet
treballar sense estocs, imprimint sota
comanda i amb séries curtes. Aixo genera
estalvis d'emmagatzematge (allibera
immobilitzats), redueix I'espai necessari
per desenvolupar l'activitat empresarial
(lloguer o compra més baix) i rebaixa la
factura logistica. Es podria arribar a un
model de botigues-fabriques, sense
necessitat de subministrar el producte
fisicament al venedor, la qual cosa
contribuiria a una mena de
reindustrialitzacié de I'ambit urba.

Personalitzaci6  d’objectes  finals
elevada a nous nivells sense costos
afegits: una de les grans disrupcions de
la impressi6é 3D és la capacitat de donar
resposta a les demandes de
personalitzacié, ja siguin per gustos
(moda, automocid) o per necessitats
(salut). Aquesta personalitzaci6 es
produeix sense un cost addicional, ja que,
amb la impressié 3D, el cost marginal per
a la fabricacié de peces desapareix.

Independéncia per al procés
productiu: la impressié6 3D atorga més
autonomia als productors, que nho
depenen de tercers per a l'obtencié de
motlles, prototips o peces especifiques, ja
gue el productor mateix la pot fabricar. Es
produeix una transformacié de la cadena
de valor que obligara la industria de
components a reinventar-se. Aixi mateix,
qui guanya valor és el disseny.

Increment de la sostenibilitat: la
fabricacio digital assegura que
s’assoleixin bons nivells de qualitat de la
producci6, reduint el nombre de peces
rebutjades. A més, només es produeix la
guantitat que es necessita i es poden
reciclar els materials sobrants (que sén
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molt  pocs), afavorint  dinamiques
d’economia circular.

Foment de la creativitat, el disseny i
I’'emprenedoria: la reduccio en el cost de
llancament de  noves idees i
desenvolupadors respecte al model
tradicional és un incentiu per a
'assumpcié de riscos. Intentar crear
tendéncia, apostar per dissenys
innovadors i plantejar nous negocis sén
elements que no requereixen una inversio
prévia tan elevada.

UN ORGAN HUMA IMPRES EN 3D?

El major Us de les tecnologies de fabricacio digital
esta contribuint a un canvi de model productiu
gue s’esta fent realitat en sectors tradicionals. A
I'entorn global, els experts apunten que alguns
dels sectors que presenten més oportunitats
directes per a l'aplicacié de la impressié 3D
serien el de la salut, I'aeronautic i aeroespacial,
'automocié i la quimica. En la majoria d’aquests
sectors, Catalunya esta ben posicionada, la qual
cosa afavoreix la seva adopcio.

Alimentacio: ja existeixen impressores
d’aliments, com Foodini, desenvolupada
per la start-up catalana Natural Machines.
Aquesta impressora permet produir
menjar fent servir ingredients frescos en
forma de puré. A mig i llarg termini,
s’obren oportunitats a una preséncia
generalitzada d’'impressores d’aliments a
llar i a una major parametritzacié dels
aliments ingerits.

Aeronautica i aeroespacial: és el primer
sector que va adoptar tecnologies de
fabricacio additiva, als anys seixanta.
Actualment, s’estan realitzant peces
finals, aixi com estructures metal-liques i
de plastic per a linterior dels aparells.
Empreses liders del sector, com Boeing,
Airbus o General Electric ja adopten
aguestes tecnologies per fabricar peces
complexes.
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Airbus, per exemple, ha apostat amb
molta forca per aquestes tecnologies i ha
desenvolupat tota una estratégia de la ma
dels grans actors del sector, per tenir
estructures més lleugeres, comptant amb
una fabrica a Hamburg amb 200
maquines de fabricacié additiva a base de
pols metal-lica.

Automocid: fabricants de vehicles com el
grup Volkswagen, Nissan, Opel o Ford
estan experimentant amb la impressié 3D
o I'han integrat en els seus processos de
fabricacio. També TIER 1 com Valeo o
Johnson Controls estan treballant amb
aquesta tecnologia. En el mén de I'esport
del motor (Formula 1, Moto GP), és
freqlent I'Gs de la impressi6 3D en
prototipatge i fabricaci6 de components
finals.

A mig termini, la manufactura additiva
permetra la personalitzacio de vehicles
de gamma alta i obrira noves
perspectives a la fabricaci6 de peces
descatalogades o poc comuns. A llarg
termini, es podrien fabricar vehicles amb
la major part dels seus components
elaborats mitjangant manufactura
additiva. La firma nord-americana Local
Motors ja ha produit el primer vehicle
imprés en 3D amb total funcionalitat,
fabricat en menys de 50 hores, amb motor
electric i una autonomia de 200 km.

Construccio-habitat: fa anys que moltes
empreses realitzen les maquetes dels
seus projectes fent servir la impressié 3D.
Aixd no obstant, el sector vol portar les
possibilitats a una altra escala i ja s’han
dut a terme iniciatives pilot per construir
edificis sencers fent servir la manufactura
avancada a Dinamarca o la Xina. Cal
destacar també les oportunitats que
aguest tipus de fabricaci6 obre a un ninxol
de mercat com és el de la restauracio del
patrimoni historic. També pot transformar
la indUstria del moble.

Energia: la diversitat de materials amb

els quals es pot imprimir, obre la porta a
imprimir plaques solars experimentals. A
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mig i llarg termini es podrien integrar les
plaques en productes finals mitjancant la
impressio6 3D.

Quimica: la quimica té un rol doble en
'ambit de la manufactura additiva. D'una
banda, contribueix a impulsar la impressié
3D, essent fonamental, per exemple, per
trobar materials amb propietats més
avancades. |, de laltra, ja existeixen
maquines  capaces de  sintetitzar
molecules i imprimir compostos quimics.

Les aliances estratégiques entre el sector
quimic i la industria de la impressi6o 3D
aporten valor afegit al conjunt de la
industria. Un exemple és el de 'alemanya
BASF, que s’ha associat amb un fabricant
de sinteritzacio6 i fusio per laser (Farsoon
Hi-Tech) i un proveidor de serveis per a
equips de manufactura additiva (LSS) per
desenvolupar solucions integrals per a
materials, impressores, tecnologia i
serveis d'impressié 3D.

Logistica: la impressi6 3D escurca la
cadena de subministrament i es pot
produir una relocalitzacié de la fabricacio
gue variara segons sectors i productes. A

mig-llarg  termini, les empreses
logistigues i d'e-commerce podrien
substituir part del seu espai
d'emmagatzematge per espai de
produccid.

Moda i joieria: les tecnologies

d'impressi6 3D estan revolucionant el
sector de la moda i la joieria, un dels que
més oportunitats de negoci pot aprofitar
amb la personalitzacio dels productes. La
impressié 3D fa possible, per exemple,
gue la roba no tingui costures i que
s'adapti perfectament a la morfologia i les
preferéncies del client.

Empreses com les nord-americanes
Continuum i Shapeways produeixen roba
impresa en 3D. Recentment, Nike ha
arribat a un acord amb Hewlett Packard
per impulsar aquesta tecnologia en els
seus productes, especialment en el
calcat. També en I'ambit de I'esport, el
maillot del ciclista belga Tom Dumolin en
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el Tour de Franca 2016 ha estat
especialment dissenyat per a ell amb

l'ajuda de tecnologies d'escanejat i
impressié 3D.

En el camp de la joieria, empreses com
Tous a Catalunya o Jaubalet a Franca ja

aposten decididament per aquesta
tecnologia.
Salut: és un dels sectors on la

manufactura additiva esta produint més
disrupcions. Les protesis dentals i 0ssies,
els audiofons i les ferules personalitzades
elaborades mitjangant impressié 3D so6n
una realitat. Empreses catalanes, com
Avinent o Gaes, ja fan servir aquestes
tecnologies. Les aplicacions potencials
en aquest sector, pero, van més enlla.

Per exemple, I'Institut de Bioenginyeria
de Catalunya du a terme enginyeria de
teixits. Fan una bastida en 3D perque les
cel-lules creixin en el seu interior. En
retirar la bastida, s’obté el teixit. A I'ambit
internacional ja s’ha desenvolupat pell
impresa en 3D per a victimes de
cremades, aixi com orelles bioniques. A
llarg termini, es podrien implantar organs
impresos en humans i es podra fer
modelatge, analisi i simulacid de la
resposta de cél-lules i del comportament
de creixement de teixits.

CATALUNYA, PAIS ACTIU EN IMPRESSIO

3D

La manufactura additiva ja és major d’edat i esta
en el punt decisiu en el qual la seva implantacié i
les seves aplicacions creixeran per transformar

definitivament el mobn

industrial. Catalunya

compta amb diversos elements que la fan un
camp idoni per a la seva aplicacié a la industria,

perd també per al

desenvolupament mateix

d’aquesta tecnologia. Destaquen:

Base industrial: Catalunya genera el
20% del PIB de la industria, i supera el
50% si es comptabilitzen els serveis a la
producci6. Compta amb un teixit
productiu que pot incorporar aquestes
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tecnologies al seu procés de fabricacio.
Algunes, com s’ha vist, ja ho han fet.

Sectors clau per al desenvolupament
de la impressi6 3D: Catalunya compta
amb uns sectors potents de fabricacié de
béns d’equipament, desenvolupament de
software, disseny i enginyeries. Tots son
fonamentals per impulsar la impressio 3D,
un sector que va més enlla de la
fabricaci6 de la impressora i s’obre al
desenvolupament de maquines i
tecnologies d’escanejat, als materials per
a la impressio i a la provisié de serveis
especialitzats.

En aquest sentit, cal destacar I'aposta de
Hewlett Packard per Catalunya, ja que ha
situat la direccié mundial del negoci per a
la impressié 3D a Sant Cugat del Vallés,
des d’'on s’ha desenvolupat i produit una
maquina que imprimeix 10 vegades meés
rapid i a meitat de cost que les de la
competéencia. Altres empreses
destacades al llarg de la cadena de valor
de la manufactura additiva a Catalunya,
tant locals com estrangeres, sén Arbug,
Comehr, Entresd, Nub3d, Pantur o
Renishaw.

Centres tecnologics: Eurecat, el gran
centre tecnologic de Catalunya, compta
amb un centre dexcel-léencia en
manufactura avancada. En l'ambit
especific de la impressi6 3D, ha
desenvolupat una tecnologia que fa
possible fabricar peces reforcades amb
fibora de carboni, un aven¢ que permet
obtenir estructures fins a tres vegades
més lleugeres i amb costos més baixos.

Eurecat també ha desenvolupat una
tecnologia patentada a I'ambit mundial
per fer peces mitjancant ultrasons, que
comercialitza a través de la spin-off
Ultrasion. A més, diversos agents
acreditats TECNIO desenvolupen
tecnologia relacionada amb la
manufactura additiva, entre els quals
destaca Leitat.

Clusters: Catalunya compta amb un
ecosistema ric de clusters, alguns dels
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quals estan relacionats amb la
manufactura additiva. Per exemple, dins
del Programa Catalunya Clusters, es
troben el Cluster de Materials Avancats,
el Cluster Digital i el Cluster de Béns
d’Equipament.

e Organitzacions especialitzades:
'Associaci6  Espanyola de Rapid
Manufacturing (ASERM) té la seva seu a
Cerdanyola del Vallés i un ter¢ dels seus
associats tenen oficina a Catalunya.

e Espais per a l'experimentacio: els Fab
Labs han estat fonamentals per expandir
la cultura del do it vyourself i
'experimentacio6 en l'ambit de la
fabricacié digital. Barcelona va obrir el
seu primer Fab Lab I'any 2007.

e Esdeveniments de referéncia: Fira de
Barcelona ha impulsat l'any 2016 la
primera edicio del sal6 IN(BD)USTRY:
from needs to solutions, que va aplegar
més de 40 expositors, més de 100
ponents i més de 3.300 visitants. Aquest
esdeveniment vol convertir Barcelona en
la capital mundial de la fabricacié additiva
i avancada.

e Acceleradores especialitzades:
IN(BD)USTRY i el centre tecnologic Leitat
han creat una acceleradora empresarial
per a projectes de 3D. Aquesta
acceleradora té com a objectiu impulsar
projectes  tecnologics que  puguin
transformar les necessitats de mercat en
productes i serveis comercialitzables en
'ambit de la industria.

Tot aquest entorn afavoreix el desenvolupament
de la manufactura additiva com a sector de futur
i la seva aplicacio al teixit productiu catala. Des
de la Generalitat de Catalunya, especialment a
través de la Direccio General d’Inddstria i ACCIO,
s'impulsen iniciatives i instruments de suport a
aguesta tecnologia.

En el marc de [I'Estrategia d’Especialitzacio
Intel-ligent (RIS3CAT), instruments com les
Comunitats RIS3CAT i els Nuclis de Recerca
Industrial i Desenvolupament Experimental obren
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la porta al desenvolupament de projectes d’RDi
on la manufactura additiva hi té molta relacio. Cal
destacar també l'impuls a través de projectes
desenvolupats amb  socis internacionals
mitjancant eines com la Vanguard Initiative,
xarxa que aplega prop de 30 regions europees
compromeses amb I'especialitzacié intel-ligent.

En aquest context, Catalunya lidera un projecte
pilot, juntament amb Llombardia, en manufactura
avancada i, a més, participa en un altre sobre
impressio 3D que lidera Flandes.

AN Generalitat
¥ de Catalunya

ACCIO

Totes aquestes iniciatives s’han d’entendre dins
lanim de la Generalitat de Catalunya per
acompanyar la transformacié de la industria i
adoptar les tecnologies clau de l'anomenada
indUstria 4.0, o quarta revolucid industrial,
concepte sobre el qual pivotara la politica
industrial del Govern al llarg dels propers anys
com a forma de guanyar el futur i on la impressio
3D hi juga un paper fonamental.
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