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«Visio 2015: Convertir-nos en el referent
mundial en metrologia de superficies, asso-
lint una quota superior al 15% en termes
d’equips venuts, triplicant la nostra factura-
cié i mantenint els nivells actuals d’EBIT. Per
aixo hem de seguir a I’'avantguarda tecnolo-
gica, amb desenvolupaments propis que ens
mantinguin  com una empresa «/eading-
edge».

Ferran Laguarta i Marc Canales, president i di-
rector general respectivament de Sensofar-Tech,
revisaven el grau de compliment del Pla Estra-
tegic 2011-2015. L’exercici 2012 s’havia tancat
amb una xifra de negoci de 6 milions d’euros
(incloent facturacioé de filials), una plantilla de 18
treballadors i una xarxa comercial internacional
amb preséncia en els principals mercats: Europa,
Ameérica i Asia.

Moltes i molt rapides havien estat les fites de
I'equip. La més recent, la creacié de la divisié
medica (Sensofar Medical). En poc més d’una
decada, haurien passat del laboratori del Centre
de Desenvolupament de Sensors, Instrumenta-
ci6 i Sistemes (CDO6) de la Universitat Politecnica
de Catalunya, a ser una empresa rendible, que
creixia a doble digit, autofinancada i amb clients
del nivell de la NASA, Sony, Mitsubishi... perd en-
cara quedava molt cami per recorrer.

Els preocupava el caire que estaven prenent les
relacions amb el seu principal client, Carey. Aca-
baven de xocar en un concurs pel subministra-
ment d’un equip a una universitat europea. Ca-
rey, amb el producte OEM de Sensofar, i gracies
a una maniobra comercial molt agressiva, havia
guanyat el concurs en primera instancia, per preu

i sense reunir les especificacions, que si complia
el producte Sensofar. Després de cinc mesos de
dures discussions entre les parts (denuncies in-
closes), el concurs va ser guanyat definitivament
per Sensofar, perd amb un marge practicament
nul, absorbit per tots els tramits extres.

Pensaven que havien de consolidar posicions,
perd sense perdre les noves oportunitats que
sorgien en els diferents camps d’actuacio: sec-
tor medic, forense..., aixi com continuar explo-
rant noves tecnologies que desemboqguessin en
la generacio de nous productes. La seva condi-
ci6 de petita empresa «leading-edge» els reque-
ria estar a I'avantguarda del coneixement cienti-
fic i a la recerca permanent d’oceans blaus per
colonitzar. Quina seria I'estratégia adequada per
aconseguir el creixement desitjat? Diversificar o
créixer de la ma dels grans sota la formula OEM' ?
[, d’altra banda, com, garantir la generacio del
nou coneixement?

Sensofar-Tech, S.L. es va constituir el mar¢ de
2001, amb un capital de 30.050 euros, en quali-
tat d’spin-off del CD6, especialitzada en fabricar
i comercialitzar equipament cientific i tecnologic,
dissenyar software i consultoria tecnologica en
I’ambit de la metrologia optica. El 75% del capital
social de Sensofar-Tech estava en mans de dos
socis emprenedors, Ferran Laguarta i Roger Arti-
gas, i el 25% restant en mans de capital privat
alemany, fruit de la incorporacié d’un soci indus-
trial en I'accionariat de I'empresa que aportaria
I’experiencia necessaria del mercat.



1. Els primers passos: el CD6

El CD6 era un centre d’innovacié tecnologica
creat el 1997 amb I'objectiu de potenciar les
activitats de recerca i innovacié en el camp de
I’enginyeria Optica. Els investigadors del centre
treballaven en quatre grans linies d’investigacio:
metrologia, optica visual, disseny i simulaci¢ op-
tica, tecnologia laser i color.

El coneixement obtingut en aquestes linies, es
traduia en aplicacions que eren transferides a la
industria. Aquesta transferencia es produia, prin-
cipalment, en el marc de les seglents linies d’in-
novacio: disseny de sistemes Optics i sensors,
desenvolupament d’instrumentacio, metrologia,
optica, instrumentacié biomedica, sensors Op-
tics per a smart cities”, eficiencia energética en
il-luminacio, técniques Optiques d’assaigs no
destructius (NDT) i tecnologia del color.

«El CD6 va néixer amb vocacié emprenedo-
ra. Des del primer moment vam fugir de la
investigacio de frontera suportada amb fi-
nangament public. Fundacionalment ens
vam orientar a la innovacié i desenvolupa-
ment de projectes concrets amb finalitats
preestablertes, normalment per encarrec
d’empreses. El brou de cultiu ideal perque
sorgissin oportunitats de negoci» (vegeu an-
nex 1: Trajectoria CDB).

Les spin-off o Empreses de Base Tecnologica
(EBT) basaven la seva activitat en les aplicacions
de nous descobriments cientifics o tecnologics
per a la generacié de nous productes, processos
o serveis. La importancia d’aquestes empreses
havia fet que les universitats i altres organismes
publics d’investigacio els hi dediquessin una crei-
xent atencié per ser motors de la transferencia
del coneixement.

Per regla general, les ETBS" reunien les se-
gUents caracteristiques: tenir origen en I'activitat
investigadora susceptible d’explotacié comercial
o industrial d’una universitat o organisme public
d’investigacio, o bé estar basada en I'explota-
ci6 de patents o resultats generats per projectes
d’investigacié realitzats al si d’aquestes institu-

cions i estar participades per personal investi-
gador.

«Sensofar no va ser la primera spin-off del
CD6. Amb anterioritat, van veure la llum
Core Media Sports Technology, basada en
I’aplicacié de la realitat virtual als esdeveni-
ments esportius (sense activitat fins a la
data), i Visometrics, dedicada a la investiga-
ci6, desenvolupament i fabricacié d’instru-
ments relacionats amb la mesura, el diag-
nostic i I'estudi».

Ferran Laguarta, doctor en Ciéncies Fisiques per
la Universitat Autonoma de Barcelona, catedratic
des de 1992 a la UPC, i Roger Artigas, doctor en
Ciencies Fisiques per la mateixa Universitat, van
liderar el projecte Sensofar en els seus inicis. El
seu principal camp d’investigacié havia estat la
metrologia Optica de superficies mitjangant tec-
niques confocals i interferometriques.

«Estavem immersos en un projecte d’inves-
tigacio sobre I's de laser CO, per polir lents
amb superficies complexes. El métode utilit-
zat tradicionalment eren motlles que s’adap-
taven a la superficie. No obstant aixd, amb
les complexes era inviable. El laser escalfa-
va la superficie a 1.200°C i per tensié super-
ficial s’aconseguia el resultat. Per mesurar
I’eficacia del procés vam adquirir el primer
interferometre basat en interferometria PSI i
vam comengar a endinsar-nos en les poten-
cialitats d’aquesta tecnologia. En el marc
d’aquest projecte es van generar dues tesis
doctorals i una patent per al CD6».

«El desenvolupament d’aquesta tecnica la-
ser va generar una altra oportunitat relacio-
nada amb el sector de laboratoris clinics.
L'empresa RS Medical era especialista en la
fabricacié de cel-les per a analisi de sang.
Per detectar les substancies prohibides, per
exemple, EPO, s’utilitzaven cubetes per a
analisi de les mostres. La superficie interna
de la cubeta podia interferir en els resultats
obtinguts donant falsos positius. La clau es-
tava en la rugositat interna determinant en
el procés analitic de deteccidé de presencia
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de la substancia en ordres de magnitud de
picogram. Polir amb laser les cubetes, i so-
bretot, poder garantir la uniformitat dels re-
sultats va ser clau».

«Ens anavem consolidant en el camp de la
metrologia sense contacte i continuaven
sorgint les oportunitats en diferents sectors:
trefilat” amb diamants en col-laboracié amb
I’empresa ESTEVES-PDT o el Gran Telesco-
pio de Canarias (GTC). En el primer cas, ne-
cessitava mesurar la superficie interior dels
forats en els diamants de les fileres. Vam co-
mencar a treballar amb la técnica confocal.
En el GTC es tractava de lidiar amb 'error de
pisté en el mirall primari segmentat del GTC
conformat per 36 segments hexagonals. La
diferencia d’alcada entre els miralls tenia una
tolerancia maxima de 3 nandmetres. Vam
utilitzar tecniques interferometriques per a
resoldre-ho» (vegeu annex 2: Exemples de
solucions generades pel CDB6).

«Estavem davant una necessitat recurrent
no atesa: el mesurament de superficies sen-
se contacte. Vam decidir aportar una solu-
cié universal utilitzant la llum, la forma
d’energia sobre la qual I'espéecie humana
tenia més control. El 2001, vam llengar el
primer perfilometre confocal de Plu séries»
(vegeu annex 3: Seqliencia historica de llan-
cament de Sensofar).

2. Fase llavor

Tan sols un any després de la seva constitucio,
Sensofar estava immersa en un incipient procés
d’internacionalitzacié amb I'obertura de mercats
potencials a Europa, Estats Units i Asia. Es van
aconseguir els primers clients de referencia: NASA,
Sony... La xarxa internacional de vendes va conti-
nuar amb la seva consolidacioé al llarg de 2003.

Per raons estratégiques, el 2004 es va produir un
canvi accionarial, amb la sortida del soci indus-
trial alemany i la incorporacio de socis catalans:
la investigadora Cristina Cadevall i Marc Canales,
nou director general de Sensofar i que havia for-
mat part de I'equip inicial.

La innovacid disruptiva: PLy 2300

El 2004 va suposar també un punt d’inflexio en la
trajectoria de Sensofar, gracies al llangament del
perfilometre Plu 2300. Sensofar havia aconseguit
reunir en el perfilometre Plu 2300 les dues tecno-
logies més usades per mesurar superficies sense
afectar-les: la confocal i la interferometria. Val a
dir que va rebre el Photonics Award, un premi in-
ternacional de fotonica que, per primera vegada,
rebia una companyia espanyola’.

La tecnologia de mesurament Optic satisfeia dos
importants requisits de la metrologia: mesura-
ment sense contacte, combinada amb una ele-
vada precisio. En el camp de la metrologia sense
contacte de superficies existia una forta compe-
téencia entre els interferometres i els perfilometres
confocals, a pesar que ambdues tecnologies per-
metien realitzar mesuraments topografics preci-
sos i fiables en un rang que comencava pels mil-
limetres i arribava fins als nanometres.

Amb la combinacié de les tecnologies en un unic
sistema es podien analitzar tant superficies rugo-
ses (confocal) com llises (interferometria d’esca-
nejat vertical o VSI) o superllises (interferometria
de desplagament de fase o PSI). La resolucio la-
teral a escala submicrométrica i la resolucio ver-
tical a escala nanometrica, s’obtenien en el mo-
dus confocal, mentre que els camps visuals grans
amb una resolucié subnanometrica en la dimensio
z, S’adquirien en el modus d’interferometria.

En el modus confocal, la mostra era escanejada
verticalment en una serie de planols predefinits
de manera que cada punt de la superficie passés
a través del nivell del focus. Tota la informacio
de la imatge que es trobava fora del focus era
eliminada. D’aquesta manera les imatges confo-
cals adquirides proporcionaven informacio tridi-
mensional detallada amb una elevada resolucié
i contrast.

En el modus d’interferometria s’aplicava quan es
tractava d’obtenir la maxima resolucié vertical.
Dins d’un objectiu interferométric, el raig llumi-
nos passa per un divisor de rajos que el dirigia
simultaniament a la superficie de la mostraia un



mirall de referencia. La llum reflectida tant per la
superficie de la mostra com pel mirall de referen-
cia es tornava a unir generant un patré d’interfe-
rencia de franges. Aquest patrdé proporciona una
mesura per a la posicié vertical relativa de les
arees observades en la mostra i, per tant, una
informacié molt precisa sobre la superficie.

El perfilometre PLu 2300 permetia I'obtencié ra-
pida d’una avaluacié de la geometria de superfi-
cies tecniques, de forma no invasiva i a escales
micro i nano. Els resultats es podien obtenir per
les imatges de microscopia estandard, imatge de
confocal i imatge de perfil horitzontal («phase-
shift interferometry», PSI) i vertical («vertical-shift
interferometry», VSI).

Com a resultat de les investigacions del presi-
dent de Sensofar en col-laboraci® amb Roger
Artigas i Cristina Cadevall, 'UPC va sol-licitar
I'abril de 2005 patentar el «Perfilometre Optic de
tecnologia dual (confocal i interferometrica) per a
la inspeccié i mesurament tridimensional de su-
perficies», sent publicada el setembre de 2007
(vegeu annex 4: Patent tecnologia dual: confocal
i interferometria). Sensofar va obtenir la llicencia
en exclusivitat per a I'explotacié de I’esmentada
patent, amb el corresponent pagament de
royalties (2% de les vendes que es repartien:
25% UPC, 25% CD6, 50% inventors) com a con-
trapartida. En paral-lel, es va establir un partena-
riat tecnologic amb Forth Dimension Displays per
a la integracié de microdisplays’.

Primer pla estratégic (2005-2010)

Sensofar abordava l'inici de 2005 amb una fac-
turacid d’un mili6 d’euros i unes vendes de 23
unitats de la versié 1.0 del perfilometre PLu 2300
i Pimminent llangament de PLu 1300, el primer
perfilometre Optic portatil (pensat per a la indus-
tria grafica). La marxa de I’'spin-off superava les
perspectives més optimistes i, en paraules del
president, «havia arribat el moment de reflexionar
i dissenyar I'estratégia per als proxims 5 anys».

El novembre de 2005, a I’hostal Pedraforca de la
localitat de Saldes, es va consensuar la missio,
visio i valors de Sensofar per a I’horitzé 2010.

«No deixavem de ser una microempresa,
reconeguda a nivell mundial, aixd si, pero
amb els condicionants propis de la dimen-
si0. Entre les nostres debilitats: la dificultat
en trobar les persones adequades per créi-
xer, a més de I'excessiva dependencia de
persones clau i d’alguns proveidors tecno-
logics».

«Des d’un punt de vista comercial, la conne-
xi¢ distribuidors-clients no era suficientment
solida (faltava capacitat técnica i de servei),
sumat a la manca d’atencié al marqueting
(per exemple, amb prou feines haviem rendi-
bilitzat el premi). La «base tecnologica» pe-
sava massa i continuavem pensant en clau
producte».

«Des d’un punt de vista de produccio no ha-
viem aconseguit estandarditzar el software,
el disseny (imatge) del producte. Era pobre i
ens faltava capacitat tecnologica per com-
petir en tots els segments del mercat».

«Desaprofitavem les fortaleses internes (co-
neixement cientific de les persones de
I’equip, connexid amb el CD6 i la flexibilitat
organitzativa i tecnologica), oportunitats po-
tencials de creixement del mercat (superfi-
cies asferiques, controls més exhaustius de
qualitat...), aixi com potencials aliances es-
trategiqgues amb empreses complementa-
ries. En certa forma, ens haviem acomodat,
perdent oportunitats en el desenvolupament
d’idees».

Es van establir cinc linies de treball a desenvolu-
par per al periode 2005-2010: sistemes de qua-
litat i processos organitzatius, R+D+l, atenci6 al
client-distribuidors, aliances estrategiques i sis-
temes d’informacié (vegeu annex 5: Principals
accions a desenvolupar 2005-2010).

«Ens marcavem, com a objectius, una fac-
turacié aproximada de 5 milions d’euros
amb un benefici net proper al 25%. Tot
aix0, amb una dimensié adequada (entre
12/14 persones) repartides en un 50%
R+D+1/50% gestid¢ i produccié. La nostra



obsessio havia de ser la innovacié com una
aposta per al desenvolupament de produc-
tes amb un equip d’R+D+| potent i conso-
lidat. La nostra meta: vendre solucions, no
productes, mitjancant una adequada politi-
ca de comunicacid i desenvolupament
d’una xarxa comercial mixta conformada
per delegacions comercials participades
sota el nom de Sensofar per a aquells mer-
cats clau (Japd, Alemanya, Estats Units,
Sud-est Asiatic...), aixi com una xarxa glo-
bal de distribuidors que contribuissin a po-
tenciar la marca i que prestessin els seus
serveis de recolzament als clients, per la
qual cosa haurien de comptar amb capaci-
tats tecniques suficients».

El 2006, Sensofar va donar un salt qualitatiu en la
seva xarxa internacional amb la creacié de la filial
Sensofar-dapd. Es va obtenir, a més, el primer
acord OEM amb un fabricant de semiconductors
i es va llencar Plu PC, orientat a aplicacions del
sector de components electronics (/IC-Packaging
applications).

Els llancaments se succeien i, aixi, el 2007 irrom-
pia en el mercat PLu 4300, destinat a alta reso-
lucié en capa final i aplicacions 3D. A més, es va
decidir expandir activitats cap a les aplicacions
per a biotecnologia. El 2008 va ser I'any de la
consolidacié de Sensofar com a lider de metrolo-
gia en el sector de produccio d’IED.

3. L'acord OEM: el creixement

Carey Microsystems, empresa referent del sec-
tor de la microscopia, estava immersa en el des-
envolupament de perfilometres Optics seguint
I’estela dels seus principals rivals (Nilon, Olym-
pus, Keyence, Zeiss). Els intents realitzats fins a
aquella data havien estat un fracas en vendes,
optant per abordar la questid sota un diferent
enfocament.

«Haviem tingut contactes previs amb ells.
Es van interessar pel nostre perfilometre
PLu2300, proposant-nos que el fabriqués-
sim per a ells amb la seva marca. Vam ac-
ceptar i vam desenvolupar una primera

prova pilot el 2008 per a mercats europeus
(Alemanya, Austria, Suissa, Franca i An-
glaterra). Vam substituir les lents que utilit-
zavem per les seves, a més de modificar la
imatge externa d’acord a les seves especi-
ficacions. Naixia aixi Carey DM3 (vegeu
annex 6: Caracteristiques del producte
OEM Carey).

A principis de 2010, Carey i Sensofar anunciaven
I’extensié de I'acord existent a un de cooperacié
global en metrologia de superficie 3D. «La pro-
va pilot va ser un éxit i vam decidir “comprome-
tre’ns” en una relacié estable que ens va exigir
superar una exhaustiva diligéncia tecnologica i
d’IP»*,

Gracies a la cooperacié amb Carey, Sensofar va
acabar 2010 amb una facturacié de 3 milions
d’euros a Europa (+70% amb relacié a I'exercici
anterior), recolzant-se tant en la seva projeccio
internacional de I’'acord com en la consolidacié
de la seva linia de productes i de la seva marca
en els mercats que operava.

En matéria de configuracio institucional, el 2009
es va produir la incorporacié del primer conseller
independent, Gerald Nitsch, amb un ampli ba-
gatge en el sector de la fotonica, que incloia la
seva faceta d’emprenedor.

«La incorporacié de Gerald Nitsch ens va
obrir els ulls i ens va fer canviar I’enfoc del
producte/tecnologia a marqueting/vendes.
En I'actualitat, ostenta la vicepresidencia de
marqueting i vendes i és accionista de la
nostra filial nord-americana. Es una peca
clau en la resolucié de conflictes amb molts
dels nostres clients».

El 2009 també va ser I'any de la posada de llarg
del «Southern European Cluster in Photonics and
Optics (SECPNO), una iniciativa cluster de carac-
ter empresarial en el sector de I'dptica i la fotoni-
ca’ que reunia grans empreses, pimes i centres
de recerca al voltant d’una idea fonamental: mi-
llora de la competitivitat del sector de fotonica i
Optica en el sud d’Europa. Sensofar ostentava la
vicipresidencia del cluster.



El 2010, es va crear la filial americana de Sen-
sofar, amb oficina a Fénix, (Arizona) i una base
d’operacions a Tampa (Florida) que incloien ca-
pacitats d’enginyeria i productives en la fase de
muntatge final dels dispositius.

Sensofar-Tech va tancar I’'exercici 2011 amb unes
vendes de més de 4,7 milions d’euros, un bene-
fici net que superava el milié d’euros i més de 70
equips venuts al llarg de I'exercici, gaudint d’'una
quota de mercat del 10% (sobre un mercat poten-
cial de 750 equips) i destinant prop d’un 15% de
les vendes a R+D (vegeu annex 7: Evolucio de les
principals magnituds de Sensofar).

Europa aglutinava un 48% de les vendes, seguida
per EUA (32%) i Asia, gracies a una xarxa comerci-
al de distribuidors a les dues filials, Sensofar Japd
i Sensofar USA (vegeu annex 8: Xarxa comercial de
Sensofar i vendes per regions). «Els nostres prin-
cipals mercats, i els que, a més, tenen major po-
tencial de creixement son Alemanya, EUA i Xina».

Per mitja dels acords OEM, Sensofar disposava
d’'una xarxa paral-lela de vendes de productes
«powered by Sensofar». Aquest era el cas de
I'empresa Raytex (Japd), dedicada al moén dels
semiconductors, MueTec (Alemanya), també
en I'ambit dels semiconductors, o el ja anome-
nat acord amb Carey (a nivell internacional) per
proveir tota la linia d’aplicacions relacionades
amb metrologia industrial. Aquest canal aportava
aproximadament un 40% de les vendes (vegeu
annex 9: Vendes per client de Sensofar).

«La Direccid6 Comercial ha estat historica-
ment el nostre tald6 d’Aquil-les. Malgrat els
esforcos i els fitxatges prometedors no vam
obtenir bons resultats. La venda d’aquests
dispositius requereix coneixement, té un
marcat caracter prescriptiu. Hem optat per
la pedrera proporcionant formacié comer-
cial als nostres tecnics».

«La presencia en fires és clau, aixi com un
acurat disseny de tots els impactes comer-

cials. | tot requereix d’un important esforg
inversor, per la qual cosa hem de ser curo-
sos en la seleccio. Hi ha esdeveniments
clau en els quals no ens podem permetre no
ser-hi:  Photonics West, Control Show
Stuttgart, EDTEC, MD&D...».

El desembre de 2011, es va culminar el tras-
llat a les noves instal-lacions, situades al Parc
Cientific i Tecnologic de Terrassa, amb una su-
perficie total de 800m?, que incloien: 250m?
de sala de producci6, una sala blanca per al
muntatge de components optics i sensors, zo-
nes aillades de vibracions i amb temperatura
controlada, i 180m? destinats a enginyeria i
R+D (laboratori de metrologia). Aquestes no-
ves instal-lacions possibilitaven un augment de
la capacitat productiva fins a arribar als 300
equips I'any, basada en la metodologia JIT
(Just -in -time).

«En aquest sector resulta clau disposar
d’unes instal-lacions que reflecteixin el do-
mini del coneixement tecnologic de I'em-
presa. Abans haviem de suplir-ho amb
les instal-lacions del CD6. El nostre nou
emplacament en un parc cientific i tecno-
logic acredita el nostre caracter «/eading-
edge».

La metrologia Optica de superficies sense con-
tacte en les seves versions 2D i 3D era una apli-
cacid horitzontal necessaria en infinitat de sec-
tors industrials, clau per al control de qualitat, ja
que moltes de les propietats del material depe-
nien de l'acabat de la superficie, de I'abséncia
de defectes, de la uniformitat dels recobriments,
o de la precisi6 a I’hora de definir la configuracio
en la nano/micro fabricacié de dispositius elec-
tronics.

Sensofar, per mitja del seu portafoli de produc-
tes, proveia de solucions en els més diversos
ambits (vegeu annex 10: Portafoli de productes
Sensofar).



e Metrologia industrial sense contacte: englo-
bava totes aquelles aplicacions que reque-
rien de la inspeccié i mesura 3D de superfi-
cies de qualsevol tipus, des de dispositius mi-
croelectronics o microtropia, fins a la mesura
de motlles, paper o mostres biologiques. Ba-
sades en la tecnologia del PLu neox (o el PLu
1300 versi6 portatil) abastaven sectors com
la fabricacié de LED, optica de vehicles, pan-
talles de TV (amb il-luminacié LED), panta-
lles TFT-LCD, smartphones i tablets (des de
les lents de les cameres de telefons mobils a
les pantalles tactils), energia solar (estructura
cel-lules solars...), optica (microoptica, mili-
Optica i Optica convencional), semiconduc-
tors (circuits integrats, xips i microxips que
conformen els microprocessadors), MEMS
(dispositius microelectromecanics que s’in-
corporen a la multitud de components)...

e Metrologia de superficies optiques complexes:
solucions basades en PLu apex. Incloien opti-
ques d’alta precisio: instrumentacio i astrono-
mica, militar, emmagatzemat de dades, fotoli-
tografies, etc.

1. Entorn competitiu: un mén de gegants

El sector de la metrologia Optica estava dominat
per sis grups multinacionals: Olympus, Keyen-
ce (Japo), Zeeis, Veeco (EUA, cotitzades en el
Nasdaq), Zygo i la mateixa Carey (Alemanya) que
fabricaven dispositius basats en dues tecnolo-
gies principals, les ja referides interferometria i
perfilometria confocal, a més d’altres tecniques
complementaries com podien ser la reflectome-
tria espectroscopica'’, els microscopis atomics

i d’altres tecniques de contacte.

Tots els competidors directes de Sensofar esta-
ven especialitzats en alguna de les dues tecno-
logies. Aixi, Bruker, Zygoi y Taylor Hobson eren
els que lideraven I'ambit dels sistemes interfero-
metrics. Les seves divisions de metrologia op-
tica desenvolupaven tot tipus d’aplicacions, os-
tentant una posicié dominant en els mercats de
semiconductors o pantalles TFT-LCD. Olympus,
Keyence, Zeiss y Leica, per la seva part, eren
empreses molt consolidades en el camp de la

microscopia que indicaven el seu cami en el sec-
tor de la metrologia utilitzant tecnologia confocal.

Juntament amb aquests gegants, convivien una
serie de petites empreses (Nanofocus, FRT, Fo-
gale, Alicona...) d’origen europeu o asiatic, a la
recerca de segments on competir amb les mul-
tinacionals.

«Hi ha una barrera tecnologica a I'entrada
de noves empreses en aquest sector: el
grau de coneixement i experiencia necessa-
ris per desenvolupar aquestes tecnologies.
Aix0 queda faciiment demostrat pel poc
nombre de competidors que han entrat en
el mercat en els darrers vuit o nou anys, i
per la proliferacié d’acords comercials OEM
pels grans del sector, en comptes d’esco-
metre desenvolupaments propis Sensofar/
Carey/o Zeiss i una petita empresa japone-
sa; laserTech, per al desenvolupament de
perfilometres optics)».

«Aquest escenari dibuixa una situacié de
mercat i de la competencia bastant atractiu
per a Sensofar. Hi ha competencia, i és for-
ta, perd esta molt ben acotada i cadascun
de nosaltres té la seva parcel-la d’experien-
cia i de coneixement amb els seus avantat-
ges i inconvenients. A més, Sensofar encara
conserva (i és estrategicament necessari
seguir conservant-lo) el gran avantatge de
ser una empresa petita i molt flexible, amb
una gran capacitat d’adaptacio a les noves
situacions de mercat. Aquesta flexibilitat ha
estat una constant en el model de negoci de
I’empresa que li ha reportat molts beneficis».

Els stents eren dispositius que havien revolucio-
nat el tractament de I'arteriosclerosi reduint la
possibilitat d’estretament de les artéries. Con-
sistien en petits tubs de malla molt fina especi-
alment dissenyats per ser implantats en artéeries
lesionades de pacients amb necessitats d’an-
gioplastia o arteriectomia. La majoria dels stents
s’utilitzen en cardiologia intervencionista (stents
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coronaris), perd també s’implanten en el cervell
(stents neuronals), en les arteries cervicals i en
les extremitats (stents periféerics) i, en menor me-
sura, en I'esdfag i en els conductes dels siste-
mes respiratori i urinari (vegeu annex 11: Stent
coronari.

Per a la seva implantacio, els stents es feien
arribar mitjancant un cateter al lloc de I'artéria
on es trobava la lesi¢ i s’expandien com un glo-
bus inflable conservant la seva forma, i actuant,
d’aquesta manera, com una estructura que man-
tenia oberta la seccidé de I'artéria i li permetia la
recuperacié del flux sanguini. Segons la seva
aplicacio, els stents presentaven diametres a
partir de 0,5 mm que podia multiplicar-se per 10
una vegada expandit.

En els seus inicis, els stents es fabricaven amb
metalls nus com acer inoxidable o aliatges de
crom-cobalt, pero les arteries que rebien aquests
implants mostraven elevades taxes d’estenosi i
es tornaven a tancar. Per evitar aquesta circums-
tancia, s’havien comencat a recobrir de farmacs
anticoagulants. Recentment, s’havia incorporat a
la fabricacio dels stents periferics, materials amb
memoria de forma, com el nitinol.

El procés de fabricacié d’stents constava de va-
ries etapes. La primer fase del procés era el tall
amb laser de la geometria de I'stent a partir d’'un
tub calibrat d’acer inoxidable, un aliatge de crom-
cobalt o un material amb memoaria de forma com
el nitinol. En els darrers anys, s’havien incorporat
els laser de fibra que possibilitaven talls amb am-
plades inferiors a 15 micres en tubs de només
100 micres d’espessor, i amb velocitats de I’or-
dre de 500 mm/min, dos cops superiors als que
s’obtenien amb els lasers tradicionals.

Després del tall, els stents eren sotmesos a un
primer procés de control amb sistemes de vi-
sio artificial 2D per verificar que el tall amb laser
s’hagués executat correctament. Posteriorment,
eren sotmesos a un procés d’electropolit i a un
tractament térmic per obtenir un nivell de textura
superficial a escala nanometrica, i per assegu-
rar la combinacio de propietats mecaniques de-
sitiada per a aquests dispositius, és a dir, una
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elevada plasticitat combinada amb la resistencia
mecanica necessaria per garantir la maxima fia-
bilitat amb relacié al trencament de les malles.
Finalment, els «drug eluting stents» eren sotme-
S0S a un procés de recobriment amb materials
biocompatibles que incorporaven farmacs anti-
coagulants.

Un cop acabat el procés, eren sotmesos, abans
de la seva entrega, a un control de qualitat final
que es feia de manera no automatitzada, amb
I’assisténcia de sistemes de microscopia con-
vencional 2D. La decisi¢ final «apte/no apte»
estava en mans d’operadors experimentats.
Aquest procés era molt critic, requerint un temps
d’inspeccié de I'ordre de 30 minuts per stent, re-
presentant el principal coll d’ampolla en el procés
de fabricacio.

1. El mercat d’stents

El mercat d’stents coronaris havia mantingut crei-
xements a dos digits fins a 'any 2010, amb unes
vendes superiors als 4.000 milions de dolars,
amb una produccié anual propera als 10 milions
d’unitats, que s’havia traduit en un increment del
nombre de fabricants'”. S’espera que per al 2015
la produccié mundial d’stents arribara als 15 mi-
lions d’unitats (vegeu annex 12: Previsié de ven-
des d’stents a nivell mundial).

L'oferta d’equips d’inspeccié per al control de
qualitat dels stents estava conformada per cinc
empreses: OGP - Optical Gaging Products
(Rochester, NY), Sahajanand Medical Techno-
logies (India), Visicon (Santa Rosa CA), Werth
Messtechnik GmbH (Alemanya) i GDO-BV Preci-
sion Technology (Holanda).

El lider destacat era OGP gracies als sistemes
SmartScope (equips de mesura de coordena-
des amb multisensors tactils i sense contacte)
amb una opcié d’inspeccié amb video 2D per
a aplicacions de metrologia dimensional amb
una resolucié lateral de I'ordre de varies mi-
cres. El seu preu de mercat se situava entre els
60.000 i els 80.000 dolars. Els principals fabri-
cants d’stents disposaven d’unitats d’aquests
equips.
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Tanmateix, aquests sistemes de control dimen-
sional no resolien les necessitats de I'etapa de
control de qualitat, ja que no permetien I’obser-
vacié de la cara interior dels stents, la mesura
dels defectes en les superficies de les cares ex-
teriors i interiors, ni dels espessors dels recobri-
ments.

Els equips d’inspeccié de les empreses Sahaja-
nand, Visicon i Werth eren conceptualment simi-
lars a les d’OGP, per0 les seves especificacions
eren inferiors, amb una quota de mercat molt pe-
tita en comparacié amb OGP.

GDO-BV Precision Technology, per la seva
banda, era una empresa holandesa funda-
da el 1956 i especialitzada en sistemes de
mesura dimensional per al sector de l'au-
tomobil. En els Ultims anys, havia diversifi-
cat el seu negoci cap al camp de la biome-
dicina. ElI 2007, GDO va llencar al mercat els
equips de la serie Nuremberg, que havien es-
tat dissenyats per oferir una soluci¢ integral
i totalment automatica per al control de qua-
litat. Oferien la possibilitat de mesurar la geo-
metria dels stents, la topografia 3D de les ca-
res exteriors i interiors, i també el gruix de les
parets. El seu preu de sortida al mercat I'any
2007 va ser d’1 milié d’euros i I'any 2011
s’havia reduit fins a 500.000 euros per unitat.
L’apreciacio dels fabricants era que estava fora
de mercat per la seva relacio qualitat/preu.

2. La proposta de Sensofar

Sensofar havia desenvolupat un sistema d’ins-
peccid per ser integrat en I'etapa de control de
qualitat final del procés de fabricaci¢ dels dife-
rents tipus d’stents. El sistema integrava tecni-
ques de metrologia 3D d’alta velocitat.

«Q six» possibilitava el mesurament sense con-
tacte de la rugositat de les superficies interiors i
exteriors, I’espessor dels recobriments i detectar
possibles defectes (fractures, rebaves, ratlladu-
res, picadures, contaminacié i zones amb falta
de recobriment), tot aixd amb un temps de pro-
cés d’'un a cinc minuts (vegeu annex 13: Carate-
ristiques tecniques de Q six). El llancament del

producte estava previst per a principis de 2014
amb un canal de vendes directes amb un fort su-
port tecnic pre i postvenda.

Sensofar, aspirava a convertir-se en el referent
mundial de la metrologia de superficies sense
contacte. Per aix0 estaven «condemnats» a es-
tar continuament en I'avantguarda tecnologica,
amb productes liders en els diferents segments
de mercat.

«Sensofar és el resultat d’un aposta clara
per la innovacidé tecnologica i el treball en
equip amb la universitat, centres tecnolo-
gics i de recerca per a la concepcio, el dis-
seny i la comercialitzacié de serveis Unics i
diferenciats. La generacié de coneixement i
la seva proteccid sén I'esséncia del nostre
model de negoci».

«Des dels nostres inicis, la relaci6 amb el
CD6 ha estat clau, aportant-nos el coneixe-
ment necessari. Tanmateix, considerem que
ha arribat I’hora de replantejar la relacio, ta-
llar el cordé umbilical generant capacitats
d’'R+D propies a Sensofar. Aixd si, sense
perdre la capacitat en recerca».

«En paral-lel, hem d’incrementar la xarxa de
col-laboracions, tant amb organismes pu-
blics de la investigacié com amb proveidors,
de cara a aconseguir el lideratge de mercat.
En aquest sentit hem obert una nova linia
amb el CSIC en materia d’'OCT" molt pro-
metedora. La vicepresidencia de SECHPO
ens situa en un magnific aparador per al
mercat».

«Venem dues classes de productes segons el
seu Us: ampli espectre i desenvolupament
per a aplicacions especifiques. En el primer
target, competim amb les grans incloent-hi la
mateixa Carey. La relacié amb Carey és dual,
client/competidor. Ens ha aportat molt: millo-
ra en qualitat de les operacions, poder de ne-
gociacié amb proveidors, perd el seu pes en

13.
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el nostre compte de resultats ens preocupa.
A més, el risc de canibalitzacié s’ha multipli-
cat, generant situacions indesitjades i limi-
tant, en certa forma, el nostre potencial».

«Sorgeixen noves oportunitats d’acords
OEM i potser podria ser una opci6é apostar
per aquest tipus de creixement, de la ma
dels grans, estalviant els nostres esfor¢os
comercials i focalitzant-los en els desenvo-
lupaments tecnologics».

«Per altra banda, Sensofar es mou molt bé
en segments molt especifics. La nostra di-
mensid, unida a una organitzacio plana, ens
fa molt agils i amb una capacitat molt rapida
de resposta. Hi ha un nombre il-limitat de
possibilitats per als nostres productes. Pero
aixo requereix un gran esforg a nivell comer-
cial i de servei».

«Des del primer moment, vam decidir separar
la divisié biomedica, tant per la gestio de risc

com per I'entrada de nous socis en aquesta
iniciativa. La biomedicina és un sector en
constant canvi i amb un entorn regulador
complex. A més, hem iniciat una prometedo-
ra linia de treball: Forensics, que aborda des
del camp de la balistica en col-laboracié amb
'FBI o I’Alabama Department of Forensic
Sciences, fins a I'arqueologia» (vegeu annex
14: Aplicacions en medicina forense).

Hem de consolidar les nostres fites i no podem
permetre’ns el luxe de perdre I'esfera de «l'es-
tat de I'art» i caure en I’'abisme de les commodi-
ties. No ens falten noves idees i oportunitats. Po-
sar-les en valor és el que és complicat. | encara
més, I'equilibri amb les capacitats financeres....
Quina sera I'estratégia adequada per assegurar i
potenciar el creixement? Com abordar oportuni-
tats des d’una pime com Sensofar?



Annex 1
Trajectoria CD6

e Grup d’Investigacio (des de 1993)
* UPC Centre d’Investigacio (des de 1997). 1er Pla Estrategic

e TECNIO Centre d’Innovacio (des de 2002) - Organitzacié, Qualitat,
Internacionalitzacié i Creixement

TR11

| | | | | | | | | |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

CD6 CD6 CT
Industrial project
Board

1.400 M€
1.200 M€
1.000 M€
800 M€
600 ME€ -
400 M€ -
® 2012 Ingressos: 1,15 M€
o Creixement: 4% 200 ME€ -
® 2012 projectes:
81% privats/
19% publics 0 M€

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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1+D, public
16%

Altres
5%

Contractes

Consultoria 77%

3%

Font: Sensofar-Tech.

Annex 2
Exemples de solucions generades pel CD6

e Polit de lents
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® Projecte GRANTECAN

Font: Sensofar-Tech.
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Annex 3
Sequéncia historica de llangcament de Sensofar

Font: Sensofar-Tech.

Annex 4
Patent tecnologia dual: confocal i interferometria

e Escaneig confocal basat
en una microcentral

e Dispositiu de commutacio
rapida

e FLCoS

¢ Parts inamovibles

e Vida Util il-imitada

Font: Sensofar-Tech.
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SISTEMA DE QUALITAT

| PROCESSOS -
ORGANITZACIO INTERNA
(PERSONES)

R+D+I

ATENCIO AL CLIENT/
DISTRIBUIDOR

ALIANCES

COMUNICACIO/SISTEMES
D’INFORMACIO

e Desenvolupar la Missio, Visio i Valors de Sensofar perqué no depenguin de la interpretacio
subjectiva de cada persona.

e |dentificar, definir i implantar els processos de Sensofar, juntament amb un conjunt reduit
d’objectius i indicadors.

e Definir, revisar i atorgar les arees de responsabilitat de I’'empresa (organigrama).

e |dentificar les noves necessitats de personal, aixi com definir la politica de reconeixement
del personal.

e Es necessari incrementar la delegacio d’autoritat (metodologia de la presa de decisions
de reconeixement del personal).

e Definir I'organigrama de Sensofar o bé un mapa de processos.

e Aprofitar les OPORTUNITATS de sectors de mercat on ens podem convertir en referencia
tecnologica.

e Brainstorming tecnologic anual.

e Millora del disseny (imatge externa) de producte.

e Certificar els instruments de Sensofar.

e Evitar la dependencia d’alguns proveidors tecnologics.

e Necessitem millorar les relacions amb els clients (crear un registre en el web, preguntar de
forma proactiva).

e El coneixement dels distribuidors és limitat.

e Redisseny de la formacio a distribuidors. Suport de vendes i atencio al client/distribuidor.

e Establir un sistema de gestié de F.A.Q. dels distribuidors i redactar notes tecniques
d’aplicacio.

e Millorar la comunicacié institucional/gestio, via missatges i declaracions corporatives.

e Sensofar ha de reforcar les aliances amb partners clau per a I'evolucio i el creixement
de 'empresa.

e |ntentar influir en els comites internacionals d’estandarditzacio (ISO, NIST...).

e Dissenyar i posar en marxa un sistema d’Intranet (informacié interna).

e Documentar els acords presos en la politica estrategica i de planificacio.

e Formalitzar i executar, en la mesura del possible, la transferencia del coneixement
(Know-how) de les persones a I'empresa.

e Millorar el procés de comunicacio.



Annex 6
Caracteristiques del producte OEM Carey

Especificacions generals

Principi de mesurament
Manteniment

Preparacié de mostres

Funcions

Modes de contrast

Objectius

Revolver

Rang de desplagament
de la platina (x, y)

[I-luminacié

Adquisicié d’imatges
Marge de deteccio vertical
Reflectivitat de la mostra
Temperatura de servei
Humitat ambiental

Aillament antivibracions

Augments

Obertura numerica

Camp de visi6 (um)
Resolucié optica (X/Y) (um)
Resolucio vertical (nm)

Velocitat d’escaneig vertical (um/s)

Freqlencia de canvi d’imatges

Temps mitja de medicid

Augments
Obertura numerica

Camp visual (um)

Resolucié optica, blau (X/Y) (um)

Resolucio optica, blanca (X/Y) (um)

Resolucioé vertical (nm)

Rang vertical

Velocitat d’escaneig vertical (um/s)

Temps mitja de mesurament

Perfilometria Optica de tecnologia dual (confocal i interferometria) sense contacte, tridimensional
Exent de manteniment

No es requereix cap preparacié especifica de la mostra

Adquisicié d’imatges, topografia tridimensional, perfils, coordenades, capes i recobriments
transparents, rugositat, volum, textura de la superficie, etc.

Confocal, interferometria (PSI, ePSlI, VSI), camp clar de color, camp clar en 'escala de
grisos (alta resolucio), camp fosc

De 2,5x a 150x en confocal, de 5x a 50x en interferometria

Revolver per a 6 objectius manual / revolver per a 6 objectius motoritzat

Manual: 200 x 100 mm (altres previa sol-licitud). Confeccié manual d’imatges
panoramiques disponible

Motoritzada: de 114 x 75 mm a 302 x 302 mm (altres prévia sol-licitud)

Confeccié automatica d’imatges panoramiques disponible en tot el marge d’escaneig

de la platina

Platines codificades de lla¢ tancat per a la confeccié d’alta precisio d’imatges panoramiques
Diode lluminds blanc d’alta poténcia de 530 nm per a llum coaxial, controlable

Diode lluminds blau d’alta poténcia de 460 nm per a llum coaxial, controlable

2 sensors: sensor metrologic (blanc i negre), sensor cromatic (tots dos CCD d’alta resolucio)
40 mm

De 0,1% a 100%

5°C a 40°C

< 80% d’humitat relativa

Actiu o passiu (recomenat per a interferometria)

5x 10x 20x 50x 150x
0,15 0,30 0,50 0,90 0,95
2.550 x 1.910 1.270 x 950 636,61 x 477,25 254,64 x 190,90 84,83 x 63,60
0,94 0,47 0,28 0,16 0,14
<150 <30 <15 <3 <2

20 - 320 10 - 160 5-80 1-16 0,5-8
(Confocal de resolucié completa) 12,5 fps

3-5 segons

5x 10x 20x 50x

0,15 0,30 0,40 0,50

2.550 x 1.910 1.270 x 950 630 x 460 254,64 x 190,90

0,94 0,47 0,28

1,08 0,56 0,34

PSI<0,1/ePSI<1,0/VSI<4,0
PSI: 5 ym; ePSI 100 pm; VSI 10 mm
VSI/ePSI: 4-18 pm/s

PSI: 3-6s; VSI: 10s; ePSI: 30s
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Annex 7

Evolucid de les principals magnituds de Sensofar

a) Compte de perdues i guanys i balang de situacié exercici 2011

Ingressos d’explotacio

Import net en xifra de vendes

Resultat d’explotacio

Ingressos financers

Despeses financeres

Resultat financer

Resultat ordinari abans d’impostos
Impostos sobre societats

Resultat activitats ordinaries

Resultat de I'exercici

Materials

Despeses de personal

Dotacions per a amortitzacié d’'immobilitzat
Despeses financeres i despeses assimilades
Cash flow

EBIT

EBITDA

Immobilitzat
Immobilitzat immaterial
Immobilitzat material
Altres actius fixos
Actiu circulant
Existencies

Deutors

Altres actius liquids
Tresoreria

TOTAL ACTIU

Fons propis

Capital subscrit

Altres fons propis
Passiu fix

Creditors L.T.

Altres passius fixos
Passiu liquid

Altres passius liquids
TOTAL PASSIU | CAPITAL PROPI

4.748.5632
4.672.612
1.290.369
51.183
96.717
-45.534
1.244.836
222.317
1.022.518
1.022.518
2.098.040
522.256
314.434
17.989
1.336.952
1.290.369
1.604.803

1.185.630
896.159
76.754
212.718
3.337.020
472.666
1.219.281
1.645.073
1.179.781
4.522.649
3.579.337
30.050
3.5649.287
398.694
295.252
103.443
544.619
544.619
4.522.649

3.050.474
3.009.617
605.104
10.881
34.738
-23.857
581.247
62.528
518.719
518.719
.323.266
426.506
290.962
9.983
809.681
605.104
896.066

—

859.684
594.133
38.038
227.513
3.059.043
355.043
1.406.484
1.297.515
863.587
3.918.726
2.660.545
30.050
2.630.495
335.752
277.263
58.489
922.429
922.429
3.918.726
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1.879.942
1.789.687
182.972
6.114
1.126
4.988
187.960
-16.702
204.662
204.662
815.230
380.282
229.728
81
434.390
182.972
412.700

924.751
609.251
21.114
294.386
1.665.704
243.194
716.289
706.220
703.819
2.590.455
2.149.451
30.050
2.119.401
44.835
nada.
44.835
396.170
396.170
2.590.455

1.627.186
1.473.711
288.072
4.645
50.294
-45.649
242.423
-133.250
375.673
375.673
671.379
282.892
175.910
1.218
551.583
288.072
463.982

817.541
564.274
14.300
238.967
1.810.780
128.789
1.173.747
508.245
383.311
2.628.321
1.984.734
30.050
1.954.684
61.972
n.d.
61.972
581.615
581.615
2.628.321
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b) Nombre de dispositius venuts

70
62 61
60
50 49
40
30 o5
21

20 17
10 -

O . T T T T T

115 117 1
PLu neox DCM 3D PLu

apex

Font: Sensofar-Tech.
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Annex 8

Xarxa comercial de Sensofar i vendes per regions

a) Xarxa comercial

|ZASA (Espanyai Portugal):

ST Instruments (Benelux + Scandinavia)

Tekniker Arcelor IZM Fraunhofer Institut

Fagor VTT Finland Merck AG

Solac / Cegasa Scania Bosch GmbH

CNM (National Center of Microelect) Tyco Deutsche Solar

Un.iversitat de Barcelona Scientec (Franga) Infineon Technologies

Saica Onera Schott

INTA INSA Sensofar Japan, Ltd

INDO CEA-Leti Mitsubishi Electric
Sumitomo Chemical
Sony Sendai
Raytex (OEM systems)

[ ]

Sensofar, LLC -

(EUA i Canada) © oo Kimsoptec (Corea)

NASA U-IT

Boston Scientific | f LG Philips

Dalsa

Acufocus °

Acculex (Singapur) Dual-Signal Tech (Taiwan)

Seagate Atotech

Hewlett Packard i Epi-Star, Corp.

WD - Western Digital Edge Tech Corp. (India)  Huga Opto

SensFAB ASE Corp.

Infineon Market leader in LED Industry

b) Vendes per regioé

EUROPA ASIA EUA
Generalista [+D  Semiconductors  Semiconductors
Semiconductors LED Cél-lules solars

Optica Cél-lules solars LED

Materials Optica MEMS

Cél-lules solars LCD Optica
Electronica Capafina Generalista [+D
Biomedica Materials

Asia
32%

Europa
48%

EUA
20%

Font: Sensofar-Tech.
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Annex 9
Vendes per client de Sensofar

50
45

40

35

30
25

20

15
10

o o

2006 2007 2008 2009 2010

i i

10-09-11

Demos Leica
Leica

China
Kimsoptec

ST Instruments
Spectral
OSC/SFJ

DSC
Millice/Acculex
Scientec
Solarius/SFUS
lzasa

SFT
Atos/Schaefer

Font: Sensofar-Tech.
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Annex 10
Portafoli de productes Sensofar

PLu neox:

¢ Tecnologia Dual Core tecnology
Microscopia estandard
Interferometria
PSIiVSI
Tecnologia confocal
Reflectometria espectroscopica

e Aplicacions
Generals

¢ Data de llangament
FineTech - Toldo (Abril 09)
Control - Stuttgart (Maig 09)

PLu Apex

e Confocal Tracking tecnologia

e Sense contacte / no destructiva
¢ Velocitat de mitjana (1mm/s)

¢ Alta precisio

¢ Selecci6 automatica de lents

o Aplicacions
Optica d’alta precisio
Produccié massiva

Perfil 16 metroptic portatil

Control de produccio:
OEM i derivats

Configuracions per a la mesura
de mostres grans d’alta precisiod

SW de control remot - SDK

Integracié de HW extern
(wafer loader)

Font: Sensofar-Tech.
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Annex 11
Stent coronari

Font: Sensofar-Tech.

Cor
Artéria coronaria
situada a la Artéria P
az aca
superficie del cor contreta
Artéria

coronaria Placa
Stent tancat al voltant
del catéter del globus

Secci transversal def cor

Cateters  gient tancat
Stent ampliat  Globus

Artéria ampliada de I'stent  Placa comprimida Flux de sang
augmentat

Placa
comprimida

Arteria

ampliada

Stent
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Annex 12
Previsio de vendes d’stents a nivell mundial*

Vendes en milions de $

Stents alliberadors
de farmacs

B Stents de metall nu
[ Stents bioabsorbibles

[ [
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

*Les divisions de I'eix vertical corresponen a un valor de vendes de 2.000 milions de dolars.

Font: Sensofar-Tech.
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Annex 13
Caracteristiques técniques Q Six

Dimensions critiques Topografia Gruix local

Cantells Rugosita

Font: Sensofar-Tech.
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Annex 14
Aplicacions en medicina forense

Font: Sensofar-Tech.
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Amb la col-laboracié de:

TN Generalitat de Catalunya
Departament d’Empresa
N i Ocupacio



