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Quan parlem d'impressié 3D parlem d'un sector
innovador en constant evolucié i amb un enor-
me i divers potencial. Aquesta tecnologia esta
cridada a ser un dels vectors del canvi, no només
del model productiu, siné en diverses arees de
coneixement i activitats com la medicina, la
recerca aplicada o el desenvolupament de nous
models de negoci.

Es tracta d'una nova i creixent area que mereix
tota l'atencié tant del mén empresarial com de
'administracié publica (World Ecnonomic Forum,
2020a). Entre les projeccions més optimistes,
s'espera que cada persona del mon desenvo-
lupat hagi entrat en contacte amb productes
impresos en 3D pel 2025 (Mind Commerce,
2020). El Financial Times i altres fons fins i tot
han suggerit que la impressié 3D podria arribar a
ser més gran que Internet (3D Printing Industry,
2020).

Com veurem, a Catalunya es compta amb una
base industrial capac de fer front als desenvo-
lupaments i treure'n profit economic en camps
molt diversos: fabricants de béns d'equipament,
empreses de desenvolupament de programari,
empreses fabricants de materials (polimetres,
ceramics, metallics i composits), empreses amb
capacitat de disseny i de desenvolupament
d'aplicacions, aixi com l'experiencia de diverses
entitats de recerca com centres tecnologics i
universitats que estan treballant en la impressié
3D des de fa anys (Fontrodona i Blanco, 2014).

Aixi, la presencia de centres tecnologics com
Leitat o Eurecat i empreses com HP, Renishaw,
Ricoh o Avinent colloguen el pais al costat de
regions punteres a nivell mundial com els Estats
Units, el Japé i el centre d'Europa. Per la seva
banda, Barcelona representa el motor emprene-
dor de Catalunya, considerat el primer startup
hub del sud d'Europa (ACCIO, 2019a).

Des de diverses institucions s'esta fent una
aposta ferma per potenciar aquesta tecnologia
a partir de diverses iniciatives, com per exemple
el projecte 3D Factory Incubator, impulsat pel
Consorci de la Zona Franca.

Tot i la importancia estrategica que la fabricacié
additiva tindra en un futuri el paper clau que

ja esta jugant en l'ambit cientific, experimen-

tali sanitari, no s'estan desenvolupant gaires
accions al nostre territori encaminades a generar
eltalent i continguts formatius necessaris per
donar resposta a la indUstria 4.0 i a les empreses
que incorporen en el seus processos de treballa
fabricacié additiva. Cal formar alumnat i pro-
fessorat en les tecnologies emergents, com la
impressié 3D aquesta és una de les conclusions
extretes dels grups de treball de la Taula Sectori-
al de Formacié industrial impulsada des de 2013
per la Fundacié BCN Formacié Professional o els
salons INDUSTRY Advanced Factories, a la que se
suma la dificultat que empreses i startups vin-
culades al 3D plantegen: la manca de personal
qualificat per desenvolupar projectes i models de
negoci vinculats a la fabricacié additiva.

Des de la Fundacié BCN Formacié Professional
som molt conscients de la importancia que

la formacié professional esdevindra clau per
formar els futurs professionals de la inddstria
4.0 i de la necessitat d'acostar les tecnologies
emergents com la impressio 3D als centres per
tal de generar professionals qualificats de diver-
sos nivells per treballar i desenvolupar projectes
a la industria 4.0.

Per tal de dissenyar politiques i accions publi-
ques adrecades a cobrir les necessitats d'un
sector especific, siguin ajuts o una adequacio

de l'oferta formativa, i que resultin exitoses, cal
partir d'un coneixement profund de la situacié de
partida i de les necessitats dels principals actors
afectats.

Amb aquests objectius, aquest estudi realitza un
analisi de la bibliografia i els estudis publicats
en relacioé a la impressio 3D, al temps que recull
les opinions d'empreses i personalitats expertes
del sector recollides mitjancant dues estrategies
diferents i complementaries: una enquesta i una
serie d'entrevistes.
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1.1. Les fonts d'informacié

Per coneixer en profunditat la situacié del sector de la impressié 3D i les opinions i necessitats dels principals actors
implicats, es recorre a tres fonts d'informacié complementaries:

Figura 1. Fonts d'informacid

- Revisié bibliografica: estudis, publicacions, noticies, etc.
- Entrevistes als principals actors del sector
« Enquesta en linia a empreses del sector

La revisi6 bibliografica ha tingut en compte una gran quantitat d'informes, estudis i publicacions de tot tipus relaciona-
des amb l'evolucié, la situacié actual i les molt diverses tendéncies del sector de la impressié 3D. Aquesta informacié
resulta especialment Util per coneixer en quin punt ens trobem i quins desenvolupaments cal esperar a curt, migi llarg
termini.

La recollida d'informacié qualitativa ha consistit en la realitzacié de 18 entrevistes, principalment telefoniques perd
també presencials, abastant la diversitat d'actors del sector de la impressié 3D, aixi com tots els aspectes del procés de
laimpressié 3D, des de persones expertes en recerca i innovacio, fins a responsables d'empreses dedicades a totes les
fases del procés productiu, pertanyents a sectors molt diversos. La seglient figura mostra aquesta diversitat assolida.

Figura 2. Perfils de les 18 persones entrevistades

Institucions:
- Empreses del sector: 8
- Institucions publiques i privades: 4

- Professorat d'universitats i centres d'FP: &4
+ Associacions empresarials: 2

- Medic

- Tecnologic

- Metall

« Fabricacié mecanica

Sector:

. Optica

- Biomecanica

- Difusié de la tecnologia
- Venda d'impressores 3D
- Disseny

- Acabat

- Recerca i docencia
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Per la seva banda, l'enquesta en linia ha estat adrecada a les persones responsables del departament 3D o recursos
humans d'empreses vinculades amb el sector de la impressi6 3D, principalment amb seu a lArea Metropolitana de Bar-
celona pero també de la resta del l'Estat. El contacte s'ha realitzat principalment via correu electronic. Finalment s'han
obtingut 49 respostes, una xifra petita perd que reflexa la realitat d'un sector emergent que no compta encara amb un
teixit empresarial molt estés. No hi ha cap pretensié d'interpretar els resultats com a representatius de tota la xarxa
empresarial al voltant de la impressié 3D, sind més bé d'apropar-nos de forma aproximada a la realitat i les opinions
dels principals actors productius d'aquest sector.

A continuacié mostrem el perfil basic de les empreses enquestades. Respecte a la seva ubicacié geografica hi trobem
certa diversitat: un 38% pertanyen a lAMB (un 22% a Barcelona i un 16% a la resta de L'area metropolitana), un 25% a la
resta de la provincia de Barcelona, un 6% a les altres tres provincies catalanes i un 20% a la resta d'Espanya.

Especificament, un 6% estan ubicades al parc logistic de la Zona Franca i un 39% compten amb alguna vinculacié amb
iniciatives d'incubacié o acceleraci6 d'empreses (d'aquestes, més de la meitat sén amb el 3DFactory).

En quant a la grandaria de les plantilles, es repeteix un patré identificat al sector de la impressié 3D com veurem als
seglients apartats: la majoria sén PIMEs. Aixi, un 65% de les empreses compten amb 20 treballadors/es o menys (de
fet, gairebé la meitat del total tenen plantilles de 5 persones o menys).

També es reprodueix la bretxa de genere en relacié a l'Us de la impressié 3D: les dones sén minoria a un 79% de les
empreses enquestades (i, de fet, menys d'un quart de la plantilla a un 57% dels casos).

Figura 3. Perfil de les empreses enquestades

BCN ciutat 22%
Resta AMB 16%
Ubicacio Resta provincia BCN 35%
Tarragona/Girona/Lleida 6%
Resta d'Espanya 20%
Ubicacié al parc logistic ‘ o
0
de la Zona Franca
P Vinculacié amb iniciatives ‘ 399
I .z .z o
d'incubacié/acceleracié empreses
N b Finsa5 49%
e e ombre 6-20 16%
treballadors/es
+20 35%
0% 27%
1-25% 30%
9 % dones a plantilla | 26-50% 22%
51-75% 19%
+75% 3%
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Els sectors més presents on desenvolupen activitat les

Figura 5. Sectors als que presta activitat lempresa

h - Indlstria 4.0 GGG 50%
empreses enquestades sén la recerca (I+D+i, 46%), elec- 1D+ 45%
tronica (36%), indUstria 4.0 (32%), sanitari (29%) i edu- - Educadio 42%
AP ; . . . Sanitariihealthtech G 40%
cacié (25%). A continuacié d'aquests hi trobem diversos Consultoria  IE— 37%
sectors de caire industrial, com mostra la seglient grafica. Arquitecturai construccic  IEG—— 37%
Electronica MG 32%
. ) - ' Inddstria metall (maquines, eines i acer) I 29%
Figura & Sectors de lactivitat de lempresa Altres indlstries manufactureres  IREEEG—_——G— 24%
) Inddstria quimica  IEEG—S 21%
1+D+i I 46% Energiaisostenibilitat  IEEEG—_— 18%
Electronica G 36% Alimentacié i begudes — IEG_—o:— 18%
Inddstria 4.0  IEEEGEG— 32% Metatlirgia i mineria I 16%
Sanitarii healthtech NG 29% Culturaiturisme  EEG—_— 16%
Educacio I 25% Biotecnologia  IEEEG_— 16%
Consultoria NG 21% Transport terrestre I 13%
TIC  — 14% TIC  — 13%
. Lz o)
Metallirgia i mineria I 14% Admln.\straao | 1;»}//0
Inddstria metall (maquines, eines i acer)  INEG_G 14% T Agr'cﬁtltur? - 5‘%:
Energiaisostenibilitat I 14% - ransportaeri 9
> - Silvicultura (fusta, paper) 5%
Biotecnologia N 14% Serveis socials 5%
Industna‘ quimica ] 1% Seguretatiemergéncies  Hl 5%
Culturaiturisme I 1% Oil&Casirefineria 5%
Arquitectura i construccié NN 1% Logistica 5%
Transportterrestre I 7% Transport maritim Il 3%
Seguretatiemergéncies I 7% Textili marroquineria 1l 3%
Altres indUstries manufactureres [N 7% Serveis publics (aigua, gas, electricitat) 1l 3%
Agricultura I 7% Altres  I— 3%
Transport maritim 1l 4% | | | | | |
Transportaeri 1l 4%
Silvicultura (fusta, paper) 1l 4% 0% 10% 20% 30% 40% 50%
Serveis socials Il 4% .. , .
Oil&Gas i refineria Il 4% Entre les activitats de lempresa vinculades al sector de la
Logistica Il 4% impressio 3D destaquen el disseny (64%), la produccio propia
Alimentacié i begudes I 4% de peces finals (52%), la produccio per tercers (52%) i la
Adm‘”‘iﬁé‘z - ?g/o"/ produccié propia de prototipat (50%). Veiem per tant com es
— ° materialitza en aquest cas la tendencia del sector de passar
‘ | | | | | del prototipat propi de les primeres fases de ['Us de la im-
0% 10% 20% 30% 40% 50% pressi6 3D a incorporar la produccié de peces finals. Compten

Les empreses enquestades presten serveis especialment

als sectors de la industria 4.0 (50%), 1+D+i (45%), edu-

amb menor pes les activitats de formaci6/consultoria (36%),
creacio de software/plataformes (18%) i altres (23%, que in-
clou per exemple creacié d'impressores, distribucié, recerca,
materials sostenibles o répliques de peces artistiques).

cacio (42%), sanitari (40%), consultoria (37%), arquitec-
tura/construccié (37%) i electronica (32%). Novament, a

continuacié en ordre de rellevancia hi trobem una serie de 80%
-

sectors industrials variats.

Figura 6. Activitat de lempresa vinculada al sector 3D

64%
60% |-

52%

2% 509

40%

20%
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En quant a la xarxa de contactes d'aquestes empreses, En cas de buscar assessorament a l'arrancar un projecte
cal preguntar-se quines vies es fan servir majoritaria- o implantar una nova tecnologia, les institucions prefe-
ment per comunicar-se amb el teixit empresarial a 'hora rents son clarament les empreses proveidores o especi-
d'impulsar la tecnologia 3D. Doncs una gran majoria alistes en la tecnologia en guestid. Li segueixen en ordre
d'empreses (79%) recorren a les xarxes socials o pla- d'importancia les incubadores o similars i a continuacié
taformes digitals, més de dos tercos realitzen visites a les empreses de consultoria. En contrast, es recorre forca
altres empreses i una mica més de la meitat recorren a menys a l'administracié publica o institucions com la
activitats de networking i fires. Cambra de Comerc, que haurien de redoblar esforcos per

. X L . . tal de presentar-se com a referents per aquest sector.
Figura 7. Vies de comunicacié amb teixit empresarial per

impulsar tecnologia 3D Figura 8. Institucions per buscar assessorament a l'ar-

80% - rancar un projecte o implantar nova tecnologia
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1.2. Estructura de l'informe

A partir d'aquestes tres fonts d'informacio (revisié bibliografica, entrevistes i enquesta) es desenvolupen les diverses
parts d'aguest informe, que resumim a continuacio.

En primer lloc, al seglient apartat s'aborda la situacié de la impressié 3D. Partint dels seus origens i la seva definici6,

es consideren els seus avantatges i la seva aplicabilitat, itllustrada amb exemples concrets o paradigmatics. També
s'analitza el seu estat actual, atenent a la distribucié social i geografica del seu Us, el grau de penetracié en la produccié
industrial, la presencia actual al mén empresarial, el seu impacte en locupacié i algunes de les institucions i esdeveni-
ments més rellevants. Finalment, es consideren les tendéncies de futur que mostra aquesta tecnologia (en termes de
desenvolupament de les propies impressores, software, cadena de subministrament, models de negoci, etc.), aixi com
les seves limitacions.

A continuaci6, al tercer apartat de linforme, s'analitza l'encaix entre l'oferta formativa i les necessitats del sector de

la impressié 3D. D'aquesta manera, indaguem en quines sén les necessitats formatives i de suport de les empreses

del sector, les competeéncies i perfils professionals actualment més presents, aixi com quins perfils professionals es
preveu que caldran a curt i llarg termini i les previsions de contractacio.

Per ultim, a l'apartat final s'estableixen quines accions es poden dur a terme a l'ambit de l'oferta formativa per tal
d'adequar-la a les necessitats de talent del sector, atenent també a l'impacte que la impressié 3D pot tenir a lam-
bit educatiu. També es desenvolupen altres propostes que les administracions publiques podrien dur a terme per
potenciar el sector, aixi com unes consideracions finals.

o Pagina 9
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B~ IMPRESSIO 3D

2.1. Origens i definicié

Les primeres tecnologies d'impressié 3D es van fer visibles a finals dels 1980', pero no va ser fins a principis de
2009 que es va comercialitzar la primera impressora 3D (3D Printing Industry, 2020). Inicialment s'utilitzava
Gnicament per a la fabricacié de prototips rapids (ACCIO, 2017a), perd en els darrers anys ha experimentat un
creixement exponencial, passant d'aquest Us eminentment particular a un increment de les seves aplicacions
industrials (Institut Cerda, 2019).

Aixi, va comencar a tenir un fort desenvolupament al sector medic, al temps que comencaven a finalitzar els
periodes de proteccié derivats de les patents dels processos originals d'impressié, permetent que arribaren al
mercat versions més petites i lleugeres de maquines industrials a un preu raonable pel consum (Lépez, 2018).
D'aguesta manera, la importancia actual de la impressié 3D implica que les administracions publiques han d'in-
tentar acompanyar les seves economies en l'adopcié i impuls d'aquestes tecnologies en constant evolucié.

Figura 9. Evolucié impressié 3D:

1980 2009

¢ tecnologies Comercialitzacio 4 Preus / TTecnologies
1# impressora

1er fabricacié prototips Aplicacions industrials
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La impressié 3D s'emmarca dins de la indUstria 4.0, que inclou totes aquelles empreses que proveeixen productes i
serveis orientats a la digitalitzacié del procés productiu (ACCIO, 2017a). Aquesta IndUstria 4.0, que també es defineix
com la Quarta Revolucié Industrial, és un procés de transformacié de la indUstria combinant métodes de produc-
cié i tecnologies de la informacié avancades, possibilitant que el procés de fabricacié sigui adaptatiu i flexible. Es
basa en la integracio de totes les entitats que conformen la cadena de valor, mitjancant la interaccié de persones,
maquines i sistemes en xarxes dinamiques de valor de companyies autoorganitzades (ACCIO, 2019a).

Les principals eines tecnologiques de la indistria 4.0 es podrien agrupar en tres grans ambits (ACCIO, 2019a):

Figura 10. Principals eines de la indUstria 4.0

|
S

E 00
E 00
|

I\

Mitjans de produccié:
robotica avancada, impressié 3D

A Catalunya, entre les tecnologies de la indUstria 4.0
més desenvolupades es troba la impressié 3D, tant en
relacié al disseny i la personalitzacio; el prototipatge;
com la fabricacié i muntatge (ACCIO, 2019a).

Ve

Els termes “impressi6 3D"i “fabricacié additiva” sovint
es fan servir indistintament, si bé el primer tindria im-
plicacions més amplies mentre que el segon es refereix
més especificament a la produccié (World Economic
Forum, 2020a). Per tant, en aquest informe ens re-
ferirem a aquestes tecnologies preferentment amb el
terme impressio6 3D.

En quant a la seva definicid, la impressid 3D pertany

al conjunt de tecniques que conformen la fabricacio
digital (Barcelona Activa, 2015), i implica el procés d'unir
materials per fer objectes a partir d'un model digital,
normalment posant una capa a sobre d'una altra, en
oposicid als métodes de fabricacioé tradicionals sostrac-
tius (Fontrodona i Blanco, 2014). La fabricacié es duu

a terme amb les maquines anomenades impressores
3D, que depositen el materiali el van consolidant amb
diferents tecnologies fins obtenir la peca final (ACCIO,
2019b).

Cal diferenciar entre dos tipus d'impressié 3D (Barcelo-
na Activa, 2015):

Intelligencia:
realitat augmentada, simulacio,
integracioé de sistemes

Dades i connectivitat:
internet de les coses, cibersegu-
retat, el nGvol, big data

- La impressi6 3D semi-professional: impulsada
en gran part per la comunitat maker (lligada a la
cultura "do it yourself" o “fes-ho tu mateix/a") , es
fan servirimpressores 3D de baix cost per fabricar
prototips, peces, joguines, etc.

- La impressi6 3D industrial: permet a les empreses
augmentar la seva competitivitat mitjancant una
reduccié de temps i costos, ampliant les capacitats
productives i la millora del servei

El procés de fabricacié additiva es podria resumir en cinc
passos basics (Lopez, 2018):
= 1. Creacié del model 3D que es volimprimir
= 2. L'arxiu es divideix digitalment en capes
= 3 Transferencia de la informacié i configuracié de la
impressora
= 4. La maquina construeix el model capa a capa
= 5 Després d'un periode de refredament i segure-
tat, es pot retirar el model de la maquina. Poden ser
necessaris processos addicionals (post-processa-

ment), com ara la neteja, poliment, pintura i acabat de
la superficie.

o Paginall
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Figura 11. El procés de la impressié 3D

Creacié model 3D

Arxiu dividit en capes

Per altra banda, de cara a l'avanc cap a un desenvolu-
pament intelligent i sostenible global, d'acord amb els
Objectius de Desenvolupament Sostenible marcats per
'Agenda 2030, les smart cities (o ciutats intelligents)
s6n un agent socioeconomic clau. Lobjectiu de les
smart cities és millorar la qualitat de vida de la seva
ciutadania mitjancant iniciatives sostenibles, inclusives,
transparents i participatives que facilitin una gestié
urbana eficient mitjancant 'Us de la tecnologia, la
innovacio i al creacié de coneixement (ACCIO, 2019¢). La
impressié 3D esdevé una de les tecnologies aplicades
dins de la cadena de valor de les smart citites.

2.2. Avantatges

El creixement de les tecnologies innovadores i disrup-
tives ha contribuit i contribueix a una transformacio

Impressié capa a
capa

Refredament, post- processa-
ment (neteja, poliment, pintura
i acabat)

Transferencia informaci6 i
configuracié impressora

sense precedents, revolucionant l'economia global, els
models d'indUstria i negoci, la propia societat i la sos-
tenibilitat ambiental (Digital Future Society, 2021). En
concret, la creixent importancia i enorme potencial de
la impressi6 3D en relacié a l'economia productiva esta
basada en molt diversos avantatges que ofereix front
als métodes de produccié industrial tradicionals.

Segons les empreses enquestades al nostre estudi,
aquests serien els avantatges de la impressié 3D que
més interés despertarien (identificats per entre un
86% i un 59% de les empreses): la llibertat de disseny,
la personalitzacié del producte, la rapidesa del procés
de fabricacio o prototipat, la reduccié del cost per fer
series petites, aixi com la possibilitat de fer una pro-
ducci6 sota demanda i reduir els estocs. Com veurem a
continuacid, es tracta d'avantatges també assenyalats
en altres estudis.

Figura 12. Avantatges de la impressié 3D que desperten més interes al teixit empresarial
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Per tant, d'entrada, la impressié 3D implica una gran
flexibilitat. Al estar basada en tecnologies digitals, els
objectes tridimensionals modelats digitalment en un so-
ftware de disseny assistit per ordinador poden ser distri-
buits per internet i impresos fisicament de forma directa
(Barcelona Activa, 2015). Aixo implica una volatilitzacio
de les cadenes de valor: en comptes de distribuir, es pot
enviar un arxiu digital i imprimir la peca o el producte a

la seva destinacid, portant de tal manera la manufactura
més a prop del consumidor en una mena de relocalitza-
ci6 i reduint significativament els requeriments i costos
de transport (Fontrodona i Blanco, 2014). Es potencia aixi
la fabricacid i distribucio local de productes (Barcelona
Activa, 2015). També es permet treballar sota comanda,
sense necessitat d'estocs i per tant amb una cadena de
subministrament més eficient i amb menys risc (Fon-
trodona i Blanco, 2014). En aquest sentit, alguns experts
consideren que la integraci¢ d'aquesta tecnologia en

la gestid de la cadena de subministrament és una cosa
natural o gairebé inevitable (Sayol, 2011).

En quant a les aplicacions en la produccié industrial,

es pot considerar que la fabricacié additiva fusiona la
produccié en série i lartesanal (Lépez, 2018). En aquest
sentit, alguns avantatges d'aquesta tecnologia serien:
menors restriccions de disseny, produccié a demanda,
personalitzacié a gran escala, produccié distribuida
(Hubs, 2020).

Respecte a la produccié de prototips, la impressié 3D
ofereix avantatges molt importants: canvis rapids de
disseny, prototips operatius de baix cost, solucions
ampliament accessibles i una comunicacié efectiva

en relacio al disseny (Hubs, 2020). Aquesta diferéncia
resulta especialment important si la comparem amb

els costos més elevats de prototipatge de les tecniques
industrials més tradicionals. No és casualitat que les
primeres aplicacions de la impressié 3D van ser precisa-
ment la creacié de prototips.

Aixi, la impressié 3D permet el redisseny i la creaci6 de
nous productes finals amb una funcionalitat millorada
(EY, 2019). Tant en relaci6 a la mida com als materials,
aquesta tecnologia possibilitat un ajust permanent de la
fabricacié i canvis de disseny de manera rapida i respo-
nent als requisits de la clientela (Institut Cerda, 2019).
Per tant, aquesta tecnologia permet una fabricacié total-
ment personalitzada (customization), responent a una
de les noves tendencies del mercat d'oferir productes
segons les preferéncies individuals de cada client.

En relacié al procés de fabricacid, la impressié 3D permet
fabricar geometries complexes combinant materials
diferents, fabricant a la maquina una peca o producte

en un Unic procés (Barcelona Activa, 2015). També és
rellevant que no es requereixen eines, que les maquines
d'impressi6 3D s6n cada cop més assequibles (a diferén-
cia de les maguines d'emmotllament per injeccid) i que
pot implicar un avantatge comercial i una major compe-
titivitat en termes de costos i riscos reduits (donat que la
major part del cost és variable, no obtenint-se economi-
es d'escala) (Lopez, 2018).

També sén importants les implicacions socials i ambi-
entals. Per una banda, aquesta tecnologia pot implicar
una disminucié de les barreres per a la creacié i la difusio
d'informacié de dissenys de fabricacio (Institut Cerda,
2019). Per altra, aquesta técnica aprofita totalment els
materials utilitzats, per la qual cosa representa una
millora en termes de sostenibilitat mediambientali una
major vinculacié a la logica d'una economia circular.
També en aquesta linia, al possibilitar fabricar tan sols
allo que es necessita i no grans seéries, el procés es pot
cenyir als recursos estrictament necessaris a cada mo-
ment (Fontrodona i Blanco, 2014).

El context més recent ha demostrat a la practica el
potencial de la impressié 3D per ajustar-se a situacions
canviants. Aixi, ha sigut molt Gtil per fer front als dese-
quilibris entre oferta i demanda i els retards en les cade-
nes de subministraments establertes durant la pande-
mia de la Covid-19, per exemple produint equipament

de proteccid, eines mediques i de testatge, accessoris
personals o fins i tot allotjaments d'emergencia (World
Economic Forum, 2020a).

Figura 13. Avantatges:
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2.3. Aplicabilitat i exemples

Conforme avancen les tecnologies d'impressio 3D, es
diversifiquen enormement les seves aplicacions. De fet,
qualsevol sector que faci servir o fabriqui objectes fisics
és un potencial beneficiari d'aquesta tecnologia (Barce-
lona Activa, 2015).

Ara bé, destaquen les principals aplicacions de la im-
pressié 3D en els sectors de l'alimentaci, aeronautica,
automocid, electronica, esports, illuminacié i objectes
de decoracié i mobiliari, medicina i biologia, maquinaria,
moda, joieria, calcat i complements, Us domestic, aixi
com projectes artistics (Fontrodona i Blanco, 2014).
També s'haurien de sumar altres com la inddstria arqui-
tectonica i la construccié (Shahrubudin et al,, 2019) o la
quimica (Barcelona Activa, 2015).

Si ens fixem en la rellevancia actual, la impressié 3D ja
compta amb una alta aplicacié en matéria aeroespacial
i de defensa, seguida de la salut/dental, lautomocid i
l'electronica (Institut Cerda, 2019). El desenvolupament
de la tecnologia i la reduccié dels costos economics
aniran de la ma d'una major i més profunda penetracio
d'aquesta en cada cop més sectors.

Figura 14. Aplicacions a sectors destacats

Sempre resulta més facil entendre les implicacions
d'una tecnologia a partir d'exemples concrets. En
aquest cas, trobem que s'ha impres des d'un patinet
electric (Imprimalia3D, 2021c) o sabatilles per a correr
(Imprimalia3D, 2021d) fins a grans estructures, com
el pavellé més gran del mon impres en 3D ubicat a
Nanjing (Xina), que mesura 52 metres de longitud i 26
d'amplitud (Imprimalia3D, 2021a). Les obres de la Sa-

grada Familia han estat accelerades gracies a aquesta
tecnologia, recreant en prototips motlles de Gaudi
(ACCIO, 2017b). Fins i tot HP, a la seva seu de Sant Cugat
del Vallés, fa servir la impressié 3D per la fabricacié
d'aproximadament la meitat de les peces de plastic de
les propies maquines d'impressié 3D (ACCIO, 2019a).

En sanitat hi trobem avancos molt significatius.Com

a cas d'exit vinculat a protesis per a reconstruccid
maxillofacial, lempresa Avinent en uns 3 dies
construeix una imatge en 3D del teixit ossi que cal
reparar i dissenya una solucié integral, que compren
tant la protesi com les guies quirlirgiques que ajudaran
a dur a terme l'operacié (ACCIO, 2019a). També destaca
la Fundacié CIM de la UPC, que ha treballat amb
'Hospital Sant Joan de Déu per crear reconstruccions
exactes de tumors amb impressié 3D i aixi augmentar
l'exit en les intervencions, fent servir un plastic dur per
les parts intocables i una resina tova per representar la
textura del tumor (ACCIO, 2017b).

La impressié 3D ja s'ha adoptat en serveis concrets
d'hospitals com el Servei de Cirurgia Ortopedica i Trau-
matologia de 'Hospital Universitario Gregorio Marafion
de Madrid i la Unitat de Tumors Musculesqueletics
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del servei de Cirurgia Ortopedica i Traumatologia de
'Hospital Universitari i Politecnic La Fe de Valencia. Com
a exemples d'inversié privada massiva hi trobem Alder
Hey Hospital a Anglaterra i al sector public el Herson
Biofabrication Institute en Australia (OPTFAIN, 2016).

Per la seva banda, la companyia ferroviaria basca CAF
ha produit i installat als seus trens peces fabricades
amb impressié 3D, amb un important estalvi en costos
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de produccié. Altres empreses de transport ferroviari a Alemanya o Paisos Baixos han integrat la impressié 3D en el
manteniment i produccié de peces de recanvi (Fernandez, 2019).

L'empresa automobilistica Nissan, a la planta de la Zona Franca, ha integrat solucions d'impressié 3D (desenvolu-
pant eines, plantilles i accessoris) per tal d'accelerar el procés productiu de peces d'automobil (Imprimalia3D, 2021b).

En termes d'ensenyament, aquesta tecnica també compta amb un fort potencial. Per exemple, hi trobem aplicaci-
ons en 'educacio sobre prehistoria (Leakey i Dzambazova, 2014), matematiques (Fior, 2014), aixi com molt diverses
aplicacions artistiques (veure, per exemple, Pietrosemoli, 2014).

A mode de resum, aquestes serien algunes aplicacions de la impressié 3D que o bé ja sén una realitat relativament
estesa o estan en fase de desenvolupament:

Figura 15. Exemples d'aplicacions de la impressié 3D per sectors

Sector Aplicacions
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Models d'assaig quirtrgic
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Medicaments

Bio-impressio

Aeroespacial Peces singulars de pes reduit
Optimitzacié de components
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X ®

Automocié - Disseny i prototipatge
Parts finals de gamma alta
Peces descatalogades o poc comuns

Enginyeria mecanica Prototips
Peces funcionals
Motlles i utillatges

Electronica integrada en els productes

Construccié Formigd prefabricat

Infraestructures prefabricades

Peces ceramiques de geometries complexes
Cases prefabricades

Combinacié de formigd amb residus industrials

Moda Bosses

Ulleres

Calcat

Roba i calcat técnic

Vestits

Llar Decoracié
Joguines
Joieria
ILlluminacié

Al T e

Xocolata
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Alimentaci6

Fonts: ACCIO, 2017a; ACCIO, 2017b; Institut Cerda, 2019; OPTFAIN, 2016
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2.4. Distribucié social i geografica

Les desigualtats socials vinculades a la bretxa digital estan fortament presents al cas de la impressié 3D. Segons
una enquesta realitzada a més de 1.600 persones usuaries d'impressores 3D arreu del mén (Sculpteo, 2020), la
bretxa de genere és fulminant: un 89% sén homes i tan sols un 11% dones. Aquesta diferencia fins i tot ha augmen-
tat lleugerament respecte al mateix estudi realitzat l'any anterior.

També destaquen les diferencies d'edat: un 40% tenen entre 25-34 anys i tan sols un 26% més de 44 anys. Respec-
te a la formacid, un 62% han estudiat alguna enginyeria, un 11% empresarials, un 8% ciencies/matematiques, un
5% arts/humanitats i un 5% belles arts.

Segons aquest mateix estudi, els usos més habituals sén laborals (59%), mentre que prop d'un quart ho fa com a
entreteniment (24%) i la resta amb fins académics (17%). La produccié en 3D continua creixent, especialment en
termes de recerca, |+D i educacio.

En quant a la distribucio geografica, les persones usuaries de 3D d'aquest estudi es concentren majoritariament a
Europa (48%) i America del Nord (28%). Malgrat que el desenvolupament de la impressié 3D esta cada vegada més
estés, es poden identificar regions on es concentra molta part de lactivitat (ACCIO, 2017b). Catalunya reivindica el
seu espai entre els principals centres d'impressié 3D al mén (@mb entitats com CIM-UPC, Leitat, eurecat, Avinent,
Renishaw, HP o Ricoh), juntament amb els Estats Units, el centre d'Europa i Japo (ACCIO, 2020).

En quant als principals paisos que inverteixen en impressié 3D, cal destacar els Estats Units, Japd, Alemanya,
Anglaterra i Korea del Sud (ACCIO, 2017b). Si bé America del Nord i Europa lideren l'adopcié de la impressié 3D, hi ha
el risc que perdin aquest posicionament a la indUstria global de la impressié 3D davant del rapid creixement d'Asia
com a forta competidora (AMFG, 2020).

2.5. Penetracié en la produc-
cié industrial

Després d'un periode d'estanca-
+M ment de la impressi6 en 3D, actual-

ment existeix una nova visié de les
possibilitats en aplicacions comer-
cials i industrials, amb grans com-
panyies com General Electric i HP
realitzant grans inversions (Lopez,
2018). Hem passat, per tant, d'una
tecnologia que practicament s'uti-
litzava exclusivament amb fins de
prototipatge a que es plantegi com
metode de fabricacié de productes

Figura 16. La distribucié de la impressié 3D
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tal de reduir aquestes traves al desenvolupament del
sector. La resta d'opcions de resposta, tal com mostra
la seglient grafica, han obtingut un suport similar al
voltant del 15%.

Figura 17. Percepcié del grau de maduresa de la im-
pressié 3D a l'ambit industrial a Catalunya
60% 55%

40% ¢

20%

0%

Un aspecte a tenir en compte és el nivell de confianca.
Les empreses emergents (startups) d'impressié 3D
estan obtenint valoracions molt positives de la comu-
nitat d'empreses de capital risc, mentre les empreses
manufactureres de totes les grandaries estan vigilants
a l'evolucié tecnologica d'aquestes solucions i les inte-
gren als seus plans estratégics futurs (Lopez, 2018).

Aixi, linforme Report Wohlers 2020 destaca el creixe-
ment en el nombre d'aplicacions de fabricacié additiva
per la produccié en massa, que moltes companyies ja
han integrat completament al seu procés de fabrica-
ci6 implicant una despesa de 1'4 mil milions de dolars
a tot elmdn en la produccié de peces impreses en

3D (3DNatives, 2020). Aquest informe destaca el gir
important del mercat envers la produccié en massa,
amb més de 250 exemples de peces produides per
fabricacié additiva, com la impressié de turbines en 3D
per part de Jabil, reduint drasticament la quantitat de
peces que les composen i produint 50 cops més rapid
(3DNatives, 2020).

El més recent informe Report Wohlers 2021 destaca
limpacte de la crisi sanitaria al mercat de la impressid

3D, alentint el seu creixement perd també provocant
una bona visibilitat donada la seva flexibilitat (3DNati-
ves, 2021).

El desenvolupament de les aplicacions industrials de
la impressié 3D també esta lligat a les possibilitats de
treballar amb diferents materials de manera eficient.
Actualment es fan servir una gran quantitat de mate-
rials amb la tecnologia d'impressié 3D a la indUstria
manufacturera, com ara metall, polimers, ceramiques,
compostos, materials intelligents i fins i tot materials
especials (com menjar, pols lunar o teixits) (Shah-
rubudin et al., 2019). Per exemple, si la impressié 3D

de metall aconsegueix ser més economica, eficient i
escalable, les empreses de mineria i metall tindran
forca oportunitats per fer-la servir a les seves produc-
cions i operacions, aixi com per vendre nous productes,
com ara materials per destinar a la impressié 3D (World
Economic Forum, 2016).

Figura 18. Impressi6 3D a la produccié industrial
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2.6. Presencia al mén empresarial

A continuacié analitzem la situacié actual de la impres-
si6 3D a l'economia, comencant amb una perspectiva
meés global per anar cada cop apropant-nos al nostre
context més proper.

En termes generals, identifiquem un fort creixement de
'Us d'agquesta tecnologia. ELnombre de professionals
que feien servirimpressié 3D al 2019 s'havia triplicat als
darrers tres anys, mentre que la tendencia cap a la pro-
duccié en massa queda reflectida amb l'estimacié que
el 40% de tota la impressié 3D de parts online al 2019
va estar destinada a la produccio en série (Hubs, 2020).
Tanmateix, a partir del 2011 s'observa un creixement
molt gran en el nombre de patents sollicitades a
escala global (ACCIO, 2017b).
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Com a exemple de la creixent expectacio, la principal
fira anual sobre impressié 3D industrial, Formnext a
Frankfurt (Alemanya), ha triplicat el nombre de visi-
tants entre 20151 2018 (de prop de 9.000 a 27.000),
mentre que el nombre d'expositors s'ha incrementat
en un terc de 2017 a 2018 (EY, 2019).

Respecte a la confianca de les empreses en 'ls
d'aguesta tecnologia, segons una enquesta realit-
zada a més de 1.300 persones usuaries d'impres-
sores 3D arreu del mén (Sculpteo, 2019), una gran
majoria de companyies ha fet servir impressié 3D
durant varis anys i fins i tot planegen invertir més als
propers anys. Prop del 40% fan servir impressié 3D
com la seva principal activitat a l'empresa i un 36%
addicional la fan servir a molts departaments en un
sentit significatiu o tenen un departament dedicat a
la impressié 3D. A banda, un 25% han invertit més de
100.000 dolars en impressié 3D al darrer any.

De fet, a la seglient edicié d'aquest estudi es confirma
la tendencia creixent en quant a la inversié empresa-
rial en impressi6 3D, igualant o superant les xifres
anteriors. La majoria d'enquestats van incrementar
les inversions al 2020, i gairebé un 60% consideren
aquesta tecnologia com una de les seves fortaleses
envers la competéncia (Sculpteo, 2020).

En una linia similar, segons altre estudi a partir d'en-
trevistes a 900 empreses (EY, 2019) (266 a America
del Nord, 460 a Europa i 174 a Asia), s'intensifica l'is
de la impressi6 3D: el 65% de les empreses enques-
tades tenen experiéncia en fabricacié additiva, front
al 24% del 2016, destacant 'Us al sector aeroespacial.

Lestudi destaca 'enorme creixement del nombre
d'empreses que considera la impressié 3D com
estratégicament important i tenen un pla clar per
integrar-la al seu negoci (del 4% tres anys abans fins
al 20% al 2019). Experiéncia i interés que, més enlla
dels sectors més implicats amb aquesta tecnologia
com l'aeroespacial, creix també en ambits com la
logistica, el transport o la construccié.

Catalunya (i 'TAMB

en particular) representa
un fort pol en relacié al
desenvolupament de
noves tecnologies com
la impressié 3D

Figura19. Presencia impressié 3D al mén empresarial
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Ara bé, respecte al total de 'entramat empresarial,

la preséncia de la impressid 3D continua sent molt
minoritaria. A 'Estat espanyol, segons una enquesta de
l'Instituto Nacional de Estadistica al primer trimestre
de 2018 a empreses amb 10 0 més treballadors/es’, tan
sols un 3'2% compten amb impressié 3D. D'aquestes,
una ampla majoria (617%) van fer servir impressores
3D propies, mentre que un 53'6% varen recérrer a ser-
veis d'impressié 3D d'altres empreses. Entre els usos
d'aguestes empreses destaca el recurs a la impressid
3D per modelatge o prototipatge (com de fet mostren
estudis a nivell mundial), aixi com també per Us intern,
com mostra la seglient figura.

Figura 20. Principals usos de la impressi6 3D a les em-
preses espanyoles, 2018

Modelatge Productes

o prototipatge

D'Us intern: 73'9% D'Us intern: 34'5%

De venda: 34'5% Devenda: 26'3%

Font: INE: Encuesta de uso de TICy Comercio Electrénico (CE) en las empresas 2017-
2018

Catalunya representa un fort pol en relacié al desen-
volupament de les noves tecnologies. Si ens fixem en
el sector de les smart cities, el nombre d'empreses va
créixer un 62% i el volum de facturacié un 39% entre
20161 2019. ELnombre d'empreses es situava llavors
en 428, ocupant a 45.000 treballadors/es i facturant
9.700 milions d'euros (el 4% del PIB catala). La majoria
s6n PIMEs (el 90%) i el 35% sén startups (Oficina de
Comunicaci6, 2019a).

1 Encuesta de uso de TICy Comercio Electrénico (CE) en las empresas 2017-2018, Instituto Nacional de Estadistica (INE).
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Figura 21. Smart cities a CAT

2019 2016-2019
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Pero quin és el pes de la impressié 307 Doncs, dins

de la indUstria 4.0 de Catalunya a 2019, les empreses
dedicades a la impressi6 3D representen el 19'5% del
total, facturen un 18'5% del conjunt i ocupen a un 8'7%
de treballadors/es (ACCIO, 2019a).

Especificament, al 2019 s'identifiquen 118 empreses a
Catalunya dedicades a la impressié 3D, majoritariament
PIMEs (un 95'9%). Més d'un terc tenen menys de 10
anys de vida i també més d'un terc sén exportadores
(Oficina de Comunicacié 2019b). Aquestes empreses
facturen 325 milions d'euros vinculats directament a la
impressié 3D i ocupen 1.321 treballadors/es (Oficina de
Comunicaci6 2019a). La seglient figura mostra a qué es
dediguen aquestes empreses:

Figura 22. Empreses d'impressié 3D a Catalunya

325 milions €
facturacio

118 empreses
(166% en 2 anys)
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1.321treballadors/es

v

- Fabricants de peces 3D (23%)
- Serveis de distribucio (18%)
+ Makers / fablabs (17%)
- Enginyeria i consultoria (14%)
- Fabricants d'impressores 3D (9%)

- Materials (8%)
+ Acabat de peces 3D (5%)
- Programari (4%)
- Certificacié (2%)

Font: Institut Cerda, 2019

Sitenim en compte que al 2017 es comptabilitzaven

71 empreses dedicades a la impressié 3D a Catalunya
(ACCIO, 2017b), veiem que en tan sols dos anys s'ha
produit un creixement del 66% en el nombre d'empre-
ses d'impressi6 3D. Aquest fort creixement, encara que
parteix de xifres petites, és una mostra del potenciali la
vitalitat d'aquest sector.

L'Area Metropolitana de Barcelona al 2019 comptava
amb 66 empreses dedicades a la impressio 3D, és a

dir, un 56% del total de Catalunya. Més de la meitat (35
empreses) s'ubiquen a Barcelona (que representen les
diferents baules de la cadena de valor del sector), 5 es
troben tant a Sant Cugat (sobre tot fabricants d'impres-
sores) com a Cerdanyola (al voltant del campus tecno-
logic de la UAB, de molt diverses tipologies), mentre que
Castelldefels, Cornella i Sant Andreu de la Barca comp-
ten amb tres empreses cada un (Institut Cerda, 2019).

Figura 23. Empreses 3D (2019)

CAT 118

AMB 66
56% de CAT

BCN 35
30% de CAT
53% d'AMB

2.7. Impacte a l'ocupacié

Limpacte de la impressié 3D en l'ocupacié és encara
moderat perd indiscutible (Barcelona Activa, 2015).
Compta amb una tendencia creixent a lAMB, on l'em-
prenedoria i l'autoocupacié prenen cada cop més
rellevancia (Institut Cerda, 2019), el que implica que
les politiques publiques en generali l'oferta formativa
poden beneficiar a actors més enlla de les empreses ja
establertes.

El desenvolupament de la impressid 3D es tradueix tant
en la transformacié de perfils professionals existents
en diversos sectors, com en la creacié de nous perfils
professionals lligats al manteniment i el desenvolupa-
ment del potencial de la fabricacié additiva, tant en l'Us
industrial com semi-professional (Institut Cerda, 2019).
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Mitjancant un analisi de les ofertes de treball publica-
des a portals d'Internet, un estudi (Observatorio de las
Ocupaciones, 2021) detecta aquesta aparicié de profes-
sions emergents relacionades amb la digitalitzacié i que
previsiblement experimentaran un fort creixement als
proxims anys (malgrat el seu pes relatiu encara petit

a la generacio de treball). Entre altres, s'esmenta el
disseny d'impressié 3D (disseny generatiu, optimitzacié
topolodgica o creacid d'estructures reticulars o lattice),
indicant que es tractaria d'ocupacions innovadores que
requereixen uns coneixements molt especialitzats.

A altre estudi sobre innovacié tecnologica (Lavifa et
al., 2019) s'identifica la fabricacié en 3D com a llocs de
treball emergents de tipus tecnic. En contra de la idea
simplista que els llocs de treball creats per les grans
tecnologiques seran d'alta qualificaci6, s'apunta una
gran proporcid sera també de baixa qualificacio i baixa
qualitat (com ara els exemples d'’Amazon o els falsos
autonoms).

Tanmateix, a aquest estudi es destaca que les noves
professions vinculades amb la revolucié digital no cre-
aran treball Unicament a les grans empreses tecnologi-
ques, sind, especialment, a les empreses usuaries de la
tecnologia dels sectors tradicionals de l'economia (com
ha vingut ocorrent, per exemple, amb la professié de
community manager) i, amb el suport de les politiques
adequades, no sols a les grans empreses sind també

a les PIMEs. Per altra banda, s'apunta que la creacid

de llocs de treball no provindra tant de professions
emergents com de l'adaptacié al canvii el creixement
gradual de feines ja existents (Lavifa et al,, 2019).

Les implicacions de cara a adequar l'oferta formativa
enimpressié 3D a les tendéncies del mercat laboral, per
tant, suggereixen no centrar-se Unicament en un ambit
sind intentar cobrir tot l'espectre del procés productiu.
S'han de tenir en compte tant els perfils emergents
com les necessitats d'adaptacio d'empreses i feines
existents a aquesta tecnologia. De la mateixa manera,
s'ha de adequar l'oferta formativa a les dinamiques
d'un espectre ample d'entitats: empreses grans, PIMEs i
emprenedors/es. A l'apartat 3 aprofundirem en aques-
tes quliestions.

2.8. Institucions i esdeveniments

Com hem vist, Catalunya i en particular 'AMB consti-
tueixen zones molt competitives en relacié a l'impuls

i desenvolupament de la impressié 3D. A continuacié
ens fixem en alguns exemples paradigmatics d'aquest
lideratge.

——n Noves tendeéncies i necessitats formatives al sector de laimpressié 3D

La 3DFactory Incubator és la primera incubadora
europea d'alta tecnologia en 3D, impulsada pel Consorci
de la Zona Franca de Barcelona i Leitat (ACCIO, 2019a).
El seu objectiu és incubar les millors 100 iniciatives de
startups, PIMEs o micro-empreses vinculades amb la
impressidé 3D en 5 anys. Els dos primers anys ja havia
incubat 55 projectes.

Repetint protagonistes, amb una inversié canalitzada
pel Consorci de la Zona Franca de Barcelona i amb l'as-
sisténcia tecnologica de la Fundacié Leitat, actualment
el DFactory s'erigeix com el major centre d'innovacié
industrial 4.0 del sud d'Europa (EL Pais, 2021). Aquest
centre, que previsiblement obrira les portes aquesta
tardor, té com a objectiu promoure la atraccio de talent,
tecnologia i inversions en un espai capac d'aglutinar les
companyies més innovadores amb els projectes més
punters relacionats amb diferents ambits tecnologics,
entre els quals hi trobem la impressié 3D. Es preveu que
aquest projecte generi 1.500 llocs de treball directes i
fins a 5.000 indirectes (EL Pafs, 2021).

A Sant Cugat del Valles, la multinacional HP va apostar
per obrir un parc tecnologic d'innovacié en impressio
3D, un dels centres de referencia mundials d'investiga-
ci6 en aquest ambit i el més gran d'l+D fora dels Estats
Units (ACCIO, 2019a).

El desenvolupament

de la impressié 3D es
tradueix tant en la
transformacié de perfils
professionals existents en
diversos sectors, com en
la creacié de nous perfils
lligats al seu potencial

En relacié a les economies més collaboratives i amb
més atencid sobre l'impacte social, Barcelona es reco-
neix com un referent en el moviment maker global, tant
per iniciatives ciutadanes amb una gran diversitat de
tallers de fabricacio digitali espais d'innovacié, com per
la xarxa publica d'ateneus de fabricacié (Ajuntament de
Barcelona, 2019a).

Almarc de les iniciatives publiques, els ateneus de
fabricacié digital sén un servei public que divulga la
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tecnologia i la ciéncia de la fabricacié digital, incloent la impressié 3D. La Xarxa d'Ateneus de Fabricacié de Barcelo-
na aglutina cinc ateneus i ofereix els espais de referéncia a Barcelona en divulgacié, formacié i creacié vinculades a
les tecnologies de fabricacio digital, al servei de la ciutadania, la comunitat educativa i el mén empresarial, associ-
atiu i comunitari. Lateneu del Parc Tecnologic de Nou Barris esta especialitzat en emprenedoria i empresa, el de la
Fabrica del Sol en el reciclatge i al reutilitzacié, el de Gracia en l'artesania i el mén téxtil, el de Les Corts en projectes
i idees amb un benefici collectiu, mentre que el de Ciutat Meridiana representa un paper molt important per fomen-
tar locupabilitat, impulsar la professionalitzacié digital amb plans d'ocupacié i fomentar les vocacions tecnologi-
ques (Ajuntament de Barcelona, 2019b).

Eldinamisme del que gaudeix el sector de la impressié 3D queda reflectit amb una important serie d'esdeveniments
que s'organitzen per aglutinar expositors, reunions, seminaris, conferencies, aixi com establir contactes, sinergies

i oportunitats de negoci. La seglient figura mostra alguns dels esdeveniments relacionats amb la impressié 3D del
nostre context geografic.

Figura 24. Esdeveniments vinculats a la impressié 3D

Esdeveniment Ciutat Proxima data Web
I N D U STRY Barcelona 14-17 setembre http://www.industry.website/ca
FROM NEEDS TO SOLUTIONS 2021
A Barcelona 29—2332ngarg https://www.advancedfactories.com/ca/
|Maker Faire Barcelonal Barcelona — https://barcelona.makerfaire.com/ca/inici
31 . ‘ o .
YOU MAKE IT Bilbao 13-17 juny 2022 https://biemh.bilbacexhibitioncentre.com
BIG

Bienal Internacional de Maquina-Herramienta

26-28 octubre

Bilbao 2021 https://addit3d.bilbacexhibitioncentre.com
:ﬁ‘,’if.’,',“’ed manufacturing Madrid 17—18;8;1embre https://www.metalmadrid.com/es

The future of advanced materials and manufacturing technologies

Frankfurt 16-19 novembre

am Main 2021 https://formnext.mesago.com/frankfurt/en.html

Hannover 25-29 abril 2022 https://www.hannovermesse.de/en

HANNOVER
MESSE
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2.9. Tendéncies de futur

En aquest apartat en aquells elements que s'apunten
com a actuals o possibles tendencies de futur dins el
sector de la impressi6 3D. Entre els avantatges que
ofereix aquesta tecnologia esmentats a l'apartat 2.2.

ja s'entreveuen clares tendencies, com per exemple
'adaptacio de la produccié a les preferencies individu-
als (customization). Tenir en compte aquestes dina-
miques és important per tal de dissenyar una oferta
formativa que sigui capac d'adaptar-se a una tecnologia
en canvi constant.

Tal com mostra un estudi basat en les opinions i reac-
cions compartides en milions de noticies, blogs, forums
i publicacions a xarxes socials (Appinions, 2014), ja

al 2014 la impressi6 3D representava un mercat que
evolucionava rapidament. Els darrers anuncis de nous
productes, noves incorporacions al mercat i innovaci-
ons generaven una fluida atencié i influencia. Destaca
l'atencio focalitzada en qualsevol empresa tradicional
que comenca a parlar sobre impressié 3D, aixi com les
companyies dedicades a la venda d'impressores 3D.

Actualment, el mercat de la impressi6 3D continua
creixent a velocitat record, mentre els analistes experts
consideren que, degut al creixement sostingut de la
seva adopcié, aquest mercat continuara doblant la seva
grandaria aproximadament cada tres anys (si bé alguns
factors interns i externs podrien alentir aquest creixe-
ment) (Hubs,2020).

En aquesta linia, a les entrevistes d'aquest estudi diver-
ses persones expertes han apuntat que si bé el volum
de la impressié 3D encara no és molt gran, la varietat és
immensa i l'evolucié apunta cap a una obertura a molts
altres sectors. Es remarca molt la seva aplicabilitat a
tota mena de sectors, fins i tot comparant una impres-
sora 3D amb una impressora de paper, que serveix per
tothom. Especificament, s'assenyalen els impactes al
sector sanitari com els més potents o impressionants,
per exemple la tendéncia a la impressié d'organs o
estructures de suport. S'arriba a afirmar que en un futur
als hospitals hi haura tant un cirurgia/ana com una
impressora 3D.

2.9.1. Impressores

Les empreses i entitats dedicades a produir impresso-
res 3D, aixi com les startups més innovadores, dedi-
quen grans esforcos en crear maquines més rapides,
barates i intelligents, amb tecnologies i materials que
evolucionen rapidament (€Y, 2019). Segons una enques-
ta a més de 1.600 persones usuaries d'impressores 3D,

——n Noves tendeéncies i necessitats formatives al sector de laimpressié 3D

la tendencia identificada apunta a una millora d'usabi-
litat de software i impressores, augment de la velocitat
d'impressié i escaneig, aixi com una baixada de costos
de les impressores (Sculpteo, 2020).

A les entrevistes del present estudi es remarca l'aug-
ment de la eficiéncia, amb la fabricacié de maquines de
menor grandaria i amb major capacitat de produccié.
Aquestes innovacions, al generar fiables i sofisticades
impressores que produeixen rapida, senzilla i cada cop
menys costosament, provoca que aquesta tecnologia
sigui atractiva per una molt més ampla poblacié de
potencials compradors i inversors (€Y, 2019).

Tanmateix, les impressores en format gran estan
creixent, permetent la impressié de prototips o peces
grans en una Gnica operacié (AMFG, 2020). Per tant,
les implicacions d'aquestes millores constants en les
propies impressores 3D obren moltes possibilitats de
cara al mercat, incloent la produccié industrial.

2.9.2. Software

En una linia similar, els desenvolupaments actuals de
software estan obrint la possibilitat de crear dissenys
complexos més rapidament i incrementar els ratis
d'exit de les impressions, aixi com de garantir una major
qualitat de les peces i gestionar els fluxos de treball
meés eficientment (AMFG, 2020). Tenint en compte que
un dels reptes de la impressié 3D és augmentar l'auto-
matitzacio del procés (Barcelona Activa, 2015), aquests
desenvolupaments poden ser fonamentals.

2.9.3. Post-processament

També en relacié a la post-processament diverses
companyies estan desenvolupant processos automa-
titzats per reduir el temps i cost (AMFG, 2020). De fet,
segons l'enquesta d'Sculpteo (2020), s'identifica com a
tendencia la reduccié de costos de post-processament,
amés de lincrement de les tecnologies de post-pro-
cessament.

2.9.4. Cadena de subministrament

La impressié 3D pot comportar una reduccié de la com-
plexitat en la cadena de subministrament. A diferencia
d'altres metodes tradicionals, que necessiten produir
diferents components que posteriorment s'adhereixen,
amb la impressié 3D és possible produir-ho com una
Unica unitat, inclis amb geometries molt complexes
(AMFG, 2019).

Pagina22 ¢



index ;ﬂ
A

Noves tendencies i necessitats formatives al sector de la impressié 3D ——

En relaci¢ a les noves demandes d'eficiencia i industri-
alitzacio local, aquesta tecnologia implica processos
de fabricacié que es poden realitzar molt més a prop
del consumidor final, obrint la porta a una inddstria que
treballi en menors quantitats de productes finalitzats i
amb un major arrelament a les economies locals, amb
distancies de distribucié i despeses de magatzematge
molt menors (OPTFAIN, 2016).

Una expansio global de la impressié 3D implicaria un
desplacament dels fluxos de comerc fisic dels bens
finals a materials d'input o crus per imprimir en 3D, una
reduccié del comerc de productes intermedis al pro-
duir-se directament els bens finals, aixi com un incre-
ment en les transmissions electroniques transfrontere-
res (World Economic Forum, 2020b).

Respecte als recanvis, la impressié 3D planteja un

nou escenari en el qual seria possible crear in-situ les
peces necessaries a partir d'un cataleg digitalitzat i de
tallers amb la tecnologia necessaria. D'aquesta manera
desapareixerien el magatzematge de peces, els cost del
transport i es permetria un suport més prolongat als
productes (OPTFAIN, 2016).

2.9.5. Materials

El desenvolupament de nous materials en resposta
lincrement de les aplicacions finals de la impressié 3D
comportara una expansié dels proveidors de materials
(EY, 2019). De fet, s'estima que el mercat global presen-
ciara un creixement exponencial al periode 2020-2027
a partir d'una elevada adopci6 de materials impresos
en 3D per diverses industries com l'automobilistica,
aeroespacial/defensa i sanitat (Fortune, 2021).

Aquesta creixent importancia de nous materials queda
patent amb l'actual desenvolupament de compostos,
metalls o ceramiques d'alt rendiment per part de grans
companyies de materials o startups, aixi com tecnologi-
es d'impressié (AMFG, 2020).

Per exemple, la impressié en 4 dimensions o bioim-
pressié 4D agrega la dimensié de la transformacié en el
temps, amb objectes produits amb un material de tipus
programable que reacciona amb parametres de l'entorn
(humitat, temperatura, etc.) i canvia la seva forma a
partir d'aquests (L6pez, 2018). Algunes de les seves
aplicacions apunten cap a la medicina i cirurgia (@mb
peces que s'adaptin al pacient), la roba i el calcat (que
s'adaptin al moviment, limpacte, la temperatura o la
pressi6 atmosfeérica) o 'aeronautica i automocio (amb
coixins de seguretat intelligents o altres proteccions)
(ACCIO, 2019D).

Segons l'enquesta d'Sculpteo (2020), les tendéncies
relatives als materials apunten a l'aparici6 de nous i
més assequibles, la millora de la qualitat i la consisten-
cia de la impressi6, aixi com el desenvolupament de la
impressié multi-material. Tanmateix, a les entrevistes
realitzades en el nostre estudi es destaca la recerca

i experimentacié amb nous materials, per exemple
amb les tecniques per fabricar peces metalliques o la
combinacio entre biologia, disseny i enginyeria. També
es comenta que el desenvolupament dels materials

i l'adopcié de nous sera determinant per potenciar

la producci6 de diferents productes, sense perdre de
vista la qUestid de les certificacions i el compliment
dels diferents requeriments oficials. Aixi, a mesura que
augmentin les capacitats dels materials, imprimir en 3D
sera cada cop més barati més comu.

2.9.6. Sostenibilitat

La impressié 3D ofereix possibilitats per una produccié
meés respectuosa amb el medi, com hem vist a l'apar-
tat 2.2 per exemple amb les possibilitats de fer servir
materials sostenibles, reduir les quantitats necessaries
i reciclar. Amés, front al model de l'obsolescencia pro-
gramada, la impressié 3D i la seva capacitat per produir
recanvis podria sumar esforcos pel canvi cap a una
economia del manteniment que produeixi productes
d'elevada qualitat i durables, amb processos de mante-
niment, modernitzacié, desmunt, reciclatge i reutilitza-
ci6 (Digital Future Society, 2021).

En aquesta linia, tant a lenquesta d'Sculpteo (2020)
com a les entrevistes d'aquest estudi es perceben les
tendencies cap a l'is de materials biologics i biodegra-
dables, la produccié localia demanda i la impressié 3D
per energies renovables i eficiencia energetica.

La combinacié de les noves tecnologies, entre les quals
es troba la impressié 3D, tenen el potencial de transfor-
mar indUstries com la de la construccié (World Econo-
mic Forum, 2017).

La impressi6 3D també ofereix la possibilitat de crear
nous models de negoci que fins ara no eren factibles

0 econdmicament viables (AMFG, 2020), donat que les
empreses busquen generar i recolzar noves vies d'in-
gressos (EY, 2019). Cal per tant prestar forca atencié des
de les administracions a l'evolucié d'aquest sector amb
l'objectiu d'identificar els nous ninxols de mercat i oferir
el suport i la formacié necessaria per cobrir-los.

2.9.7. Models de negoci
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A mode d'exemple, Manufacturing as a Service (MaaS)
és un model basat en compartir la infraestructura de
fabricacié amb un model en xarxa per generar una
produccié més eficient. D'aquesta manera, un client
pot fer una comanda que, basada en la disponibilitat
de materials, forca de treball, etc., sera realitzada pel
node més idoni de la xarxa. La tecnologia de produccié
digitalitzada i la flexibilitat de la impressié 3D podria
encaixar a la perfeccié en aquest model, com demos-
traria Xometry, la companyia estatunidenca lider al
model MaaS (AMFG, 2019).

Altre exemple, recorrent tant a les entrevistes realitza-
des en aquest estudi com a la revisié bibliografica sobre
aquest sector, és la produccié de productes personalitzats,
que de fet ja és una realitat. Al tractar-se de productes
ideats en disseny parametric, es permet una total perso-
nalitzaci6 o customitzacié amb una fabricacié a mida.

Figura 25. Tendencies de la impressié 3D

Software

Impressores
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‘ 2.9.8. Legalitat

El desenvolupament de la impressié 3D pot generar
problematiques legals relacionades amb la propietat
industrialiintellectual, a més a més tenint en comp-

te que la velocitat de les innovacions sovint és molt
superior a la de les adaptacions legislatives. En aquesta
linia, trobem la recomanacié que els agents implicats
en la produccié amb impressié 3D prenguin les mesures
necessaries per tal de garantir l'autoria o l'Us legitim de
la informacid digital (Santos i Garcia, 2019).

També poden sorgir qliestions legals especifiques de
cada sector, com per exemple les regulacions sobre
construccié que no al no estar actualitzades poden
representar una barrera per l'Us de la impressié 3D en
la construccié (Word Economic Forum, 2017).
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2.10. Limitacions

Totes aquestes tendencies pressuposen una continu-
itat o fins i tot enfortiment del creixement de l'Us de la
impressi6 3D. Ara bé, el futur del sector també enfronta
una serie de limitacions que és important considerar.

Un dels factors limitadors més important de l'expan-
si6 de laimpressid 3D és l'elevat cost inicial, tenint en
compte que es tracta d'una tecnologia que requereix
hardware, software, materials i altres (Fortune, 2021).
També el cost al propi procés productiu, donat que
l'energia necessaria pels processos d'impressié 3D pot
requerir fins a 50 0 100 cops més electricitat que les
maquines d'emmotllament per injeccio tradicionals
(ReportLinker, 2020). Aixi, segons un estudi, el 90%
d'empreses enquestades apunten als elevats preus, in-
versions i materials com un obstacle clau per introduir i
expandir l'Uis d'aquesta tecnologia (EY, 2019).

Altre impediment important és la falta de coneixement
sobre el disseny per la impressié 3D i els processos de
produccid, que requereix de formacié pels enginyers/es
de la plantilla (EY, 2019). En aquest sentit, les empreses
a la indUstria de la construccié mostren dubtes sobre
com implementar aquesta tecnologia dins la seva
estratégia organitzativa (World Economic Forum, 2017).
També cal esmentar les limitacions tecnologiques,
destacant la velocitat i la seva relacié inversa amb la
qualitat del producte (EY, 2019).

En quant als aspectes formals, molts experts/es
quiestionen que el marc legislatiu actual estigui prepa-

rat per fer front als reptes que es deriven de la impres-
si6 3D. Per una banda, la naturalesa dels arxius 3D no
esta definida de manera univoca i no queda clar fins a
quin punt afecten els actuals instruments que prote-
geixen les noves creacions (com les patents), mentre
que per l'altra banda, en cas de fallada o de danys, no
hi ha 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
(Institut Cerda, 2019).

Calesperar, pero, que els desenvolupaments de la
tecnologia i moltes de les tendencies apuntades als
apartats anteriors serviran per fer front a aquestes li-
mitacions i garantir la continuacioé de 'extensié d'aquest
sector.

Figura 26. Limitacions per l'expansié de la impressié 3D
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CNCAIXENTRE LOFERTA
FORMATIVATLES
NECESSITATS DEL SECTOR

Un cop analitzada la situacié actual de les tecnologies de la impressié 3D i les seves ten-
dencies i implicacions, centrem l'atencié en les necessitats formatives i de suport de les
empreses, aixi com quina podria ser una oferta formativa que respongui a aquestes de-
mandes. Per tant, indaguem en les competeéncies i perfils professionals que s6n o poden
ser més demandats actualment i en futur, aixi com les previsions de contractacié.

3.1. Necessitats formatives i de suport

Al'hora de adaptar 'activitat empresarial a les tecno-
logies d'impressié 3D, més enlla de la necessitat de
contractar personal amb nous perfils professionals
(com veurem més endavant), hi ha una série d'accions
que es poden dur a terme. Les empreses poden fomen-
tar la formacié de les seves propies plantilles, tornar

a capacitar-les o oferir cursos curts en impressié 3D
(World Economic Forum, 2020a).

De fet, la necessitat de transformacié dels depar-
taments de formacio i recursos humans a aquestes
empreses es fara cada cop més patent, a mesura que

la formacié continua de la plantilla i els processos de
reclutament de nou personal constitueixin un element
fonamental per garantir la competitivitat de l'organitza-
cié (Lavifia et al., 2019).

Donat que les habilitats necessaries per exercir 'acti-
vitat en aquest sector es modificaran molt rapidament
i de forma continuada, sera necessari un procés de
formacié continua, no només per respondre a neces-
sitats existents sind també per anticipar habilitats que
s'estimin necessaries en un futur (Lavifa et al., 2019).

Com a punt de partida, és fonamental coneixer quines
son les principals demandes de les empreses del sector.
Respecte a quin tipus d'assessorament o acompanya-
ment consideren d'interés, la majoria de les empreses
enquestades en aquest estudi es refereixen al disseny/
redisseny (76%) i a la seleccié de materials i tecnologies
(62%). Tan sols una de cada quatre han indicat formacié
en sentit generic o financament.

En quant a l'interes que generarien continguts formatius
especifics, les puntuacions més elevades (al voltant

Figura 27. Tipus d'assessorament o acompanyament
considerat d'interes per l'empresa
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de 4 sobre 5) corresponen amb disseny, post-proces-
sament /acabats, aixi com materials i les seves propi-
etats. A continuacio, en ordre d'importancia, apareixen
esmentats els conceptes basics i limpacte sobre el
model de negoci, les tecnologies i la sostenibilitat. No
arriba al aprovat linteres vinculat a la formacié en ope-
racions de laboratori, potser degut a que les empreses
enquestades ja compten amb aquesta infraestructura i
experiéncia (és a dir, en cas de voler impulsar aquestes
tecnologies en empreses no vinculades actualment al
sector de la impressi6 3D, probablement aquest interes
seria molt superior).
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Figura 28. Interés que generarien continguts formatius
segons ambit (de 1-gens a 5-molt)

5,

Coneixer les dificultats que han afrontat les empreses

a l'hora d'implantar una nova tecnologia també serveix
com a indicador de les necessitats del sector. En aquest
sentit, més de dos tercos de les empreses enquestades
han hagut de fer front al desconeixement o la falta d'in-
formacié. Una majoria també esmenta poc accés a fonts
de financament, mentre que prop de la meitat apunten a
la falta de talent format a 'area especialitzada. Finalment,
una de cada quatre ha tingut problemes per falta d'infra-
estructura amb maquinaria especialitzada. Conseqlient-
ment, les administracions publiques podrien collaborar
en reduir aquestes dificultats de cara al desenvolupament
de noves tecnologies i l'entrada de més empreses al
sector facilitant informacié, financament, una formacié
constantment adaptada als canvis i accés a infraestruc-
tures i maquinaria.

Entre les competéncies

claus en impressié 3D
s'identifiquen les eines per
dissenyar i imprimir, els
materials i el procés, aixi com
la flexibilitat i 'adaptabilitat

Figura 29. Dificultats trobades a l'hora
d'implantar una nova tecnologia
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3.2. Competencies professionals necessaries

Segons un estudi de l'Institut Cerda (2019), el grau de
coneixement i el nivell d'especialitzacié requerit al camp
de la impressi6 3D sera relatiu. Les persones professio-
nals que treballin en la creacio de la tecnologia hauran de
tenir coneixements profunds, comptant generalment amb
educacié universitaria cientifica/tecnica complementada
amb masters i fins i tot doctorats. En canvi, en quant a

les persones que facin Us de la tecnologia al seu lloc de
treball, les seves competéncies no hauran de ser neces-
sariament tan especialitzades i hi haura aixi més varietat
en la formacié requerida, que incloura nivells universitaris
i FP. En aquest sentit, en termes generals, es remarca

que, a banda de la importancia d'una formacio cientifica/
técnica, destaquen les habilitats en disseny i la capacitat
d'utilitzar programari avancat vinculat a la impressié 3D.

Entre les competencies claus en impressié 3D s'identifi-
quen els programes o eines necessaries per a dissenyar i
imprimir en 3D, els materials (coneixement de les ca-
racteristiques i compatibilitats d'aquests per obtenir els
acabats desitjats) i el procés (per decidir la idoneitat de

la tecnologia per coneixer la seva tolerancia i els acabats
necessaris) (Institut Cerda, 2019). Donada la gran velocitat
d'avanc tecnologic i canvi a l'ambit digital, la flexibilitat i
l'adaptabilitat seran potser les competencies més impor-
tants (Barcelona Activa, 2015).
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També es subratlla que les persones que treballen en or-
ganitzacions de suport hauran de comptar amb formacié
variada, com ara mestres i professors, experts en gestié

i desenvolupament de negocis, professionals del sector
de la logistica i altres amb FP en mecanica, electronica o
administracid. Aquests coneixements hauran de ser més
tecnics en cas de treballar amb relacié directa amb la
tecnologia, en contrast amb aquelles funcions més gene-
riques on no seran tan necessaris (Institut Cerda, 2019).

Als darrers informes sobre el mercat laboral estatal, 'Ob-
servatorio de las Ocupaciones (2020, 2021) del Ministerio
de Economiay Trabajo Social identifica coneixements i
competencies especifiques sobre impressié 3D vinculades
a diferents titulacions formatives:

= Modelat en 3D a Edificacié i Obres Publiques, aixi com
per activitats de construccié especialitzada, construc-
ci6 d'edificis, serveis técnics, arquitectura i enginyeria,
técnics de suport.

——n Noves tendeéncies i necessitats formatives al sector de laimpressié 3D

= Prototipat 3D a Informatica i Comunicacions

= A Quimica cal una major adaptacioé a les tecnologies
de la indUstria 4.0, per exemple amb coneixements en
programari per modelat 3D

= A Fabricacié mecanica (enginyeria industrial i de la
produccié, enginyeria mecanica, ajustadors i operadors
de maquines-eines, fabricacié d'eines, mecanics-ajus-
tadors, matricers i similars) cal formacié en aspectes
essencials de la impressié 3D, destacant la progra-
macié de maquines amb tecnologies 3D, el maneig de
programes i paquets especifics, aixi com el disseny 3D.

= Caladaptar a laimpressié 3D la robotica i automatis-
mes, neumatica i hidraulica, matriceria, mecatronica i
metrologia.

= Es considera essencial el software de disseny 3D
com a necessitat formativa detectada en competéncies
transversals.

Per altra banda, a partir de l'estudi qualitatiu desen-
volupat en aquest estudi mitjancant entrevistes s'han
detectat una gran quantitat de competéncies necessaries
per fer front a les demandes del sector. S'apunta que
aquestes competencies dependran dels diversos perfils
professionals implicats, aixi com dels requeriments de la
maquina d'impressié 3D i del material implicat.

Les competencies en disseny i els programes exis-

tents son forca recurrents, remarcant que limpacte de

la impressid 3D sobre els perfils professionals radica
especialment en aquesta capacitat de dissenyar en 3D. De
fet, es descriu un/a professional natiu en la fabricacié 3D
com aquella persona amb un coneixement sobre, per una
banda, disseny 3D i, per l'altra banda, maquinaria i eines
3D. Es fa referencia al disseny generatiu, parametric, el
modelat en 3D i la capacitat de realitzar moltes variacions
en aquest nivell fins aconseguir el producte final desitjat
ben acabat, amb un nivell elevat de competencies. També
s'apunten competencies en l'ambit de l'escaneig.

També hi ha moltes referencies a la importancia de les
competencies en relacié als materials, des del coneixe-
ment de la varietat existent i les seves propietats i l'elec-
ci6 del material segons els objectius de fabricacio, fins al
maneig i Us de diferents materials. Es comenta que també
sOn necessaries competencies expertes en enginyeria

de materials, per exemple per barrejar materials i crear
noves aliatges. En quant a la part de certificacié, es reque-
reixen competencies en temes de calcul, coneixements
mecanics per tal de comprovar si el material garantira o
no els requisits. Més especificament, s'apunta al mecanit-
zatila programacio de la produccié en metalls i plastics.
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Es comenta la importancia de comptar amb un coneixe-
ment sobre les tecnologies i la propia impressora 3D, els
diferents tipus, caracteristiques, la seva construccio, el
seu funcionament, el preparat de la maquina (calibrar-a,
configurar-la i programar-la per la seva automatitza-
ci6), el manipulat durant el procés (com la incorporacié
del material necessari i la seva manipulacié durant les
diferents fases del procés de fabricacié), el manteniment
o fins i tot la comunicacié entre impressores i el treball en
xarxes. Es remarquen també les competeéncies en relacié
a l'Us de la tecnologia adequada i la capacitat de diagnos-
ticar els origens de possibles errors. El nivell de compe-

téncies requerit dependra del tipus de maquina implicada.

Respecte a la comercialitzacio, s'identifiquen competen-
cies vinculades a convencer al client sobre la viabilitat

de laimpressié 3D i portar aquestes tecnologies a noves
empreses, aixi com la gestid de xarxes socials i la deteccié
de necessitats del mercat.

Com a competencies o qualitats més transversals, es
comenta la importancia de qualitats com la motivaciéila
creativitat al tractar-se d'un sector en constant evolucid,
aixi com la disciplina i persisténcia o la capacitat per
resoldre problemes. A lambit medic, es remarca aquesta
necessitat de comptar amb perfils que requereixin de
molt agilitat, adaptacié al canvi, comunicacié i interde-
partamentals. Al cas de les empreses petites es remarca
que al comptar amb poc personal es busca la polivaléncia
i autonomia dels seus treballadors/es, si bé s'espera que
a mesura que vagin creixent i augmentant la fabricacié i el
processos aniran demandant perfils més diversos.

Figura 30. Principals demandes de competéncies professionals detectades

Diferents nivells
d'especialitzacié depenent de:

Lloc de treball
Impressora i materials implicats

%

Disseny

S
B

Programes
Escaneig
Redisseny

Materials

Caracteristiques
Compatibilitats
Maneig
Certificacio

Procés

Adequacié tecnologia
Funcionament maquinaria
Acabats

Diagnostic d'errors

Transversals

Flexibilitat
Adaptabilitat
Creativitat

Polivalencia

a  Pagina 29



3.3. Demanda de perfils professionals

A continuacié ens centrem més especificament en de
quina manera es podria adequar l'oferta formativa a les
necessitats de perfils professionals del sector. D'aquesta
manera, analitzem, en primer lloc analitzem quins sén els
perfils professionals més demandats i el grau de dificultat
de cobertura, aixi com la previsié de necessitats a mitja i
llarg termini. Al seglient apartat ens centrem en aquells
perfils professionals emergents associats a les noves
tecnologies i tendéncies del sector.

Respecte al punt de sortida, 'experiencia formativa de
les persones professionals que treballen en el sector de
la impressid 3D és principalment industrial o enginyeria,
amb un alt grau d'experiéncia i especialitzacié. Segons un
analisi de les dades obtingudes de Linkedin (I-AMdigital,
2019), un 47% dels professionals que treballen al sector
de laimpressio 3D a l'Estat espanyol es dediquen a [+D

i enginyeria, un 19% a vendes i marqueting, un13% a
disseny, un 10% a software, un 6% a gestié del producte,
un 3% a serveis i el 2% restant a consultoria. En quanta
la seva formaci6, un 38% compta amb titulacions de mar-

——n Noves tendeéncies i necessitats formatives al sector de laimpressié 3D

queting i empresarials, un 17% informatica i ciencies de la
informacié, un 11% enginyeria mecanica, un 9% respecti-
vament disseny industrial/producte, enginyeria industrial
i quimica, aixi com enginyeria en automatitzacio.

En quant als perfils professionals incorporats amb més
fregliencia a les empreses enquestades al nostre estudi,
gairebé la meitat dels esmentats (un 47% del total) estan
vinculats al disseny, el marqueting/comercial, gestio/ad-
ministracié i a un perfil técnic/operari sense especificar.
Altre 25% del conjunt de perfils identificats esta rela-
cionat amb la mecanica, enginyeria (sense especificar),
informatica i modelisme. Veiem per tant que es tracta d'un
sector que demanda perfils professionals molt diversos,
vinculats a tot el procés de la cadena de valor.

Respecte al nivell formatiu, de les 33 respostes que han
especificat si es tracta d'un perfil de tecnic/operario
d'enginyeria, la meitat han estat de cada tipus (16 técnic
i 17 enginyeria). Novament, ens trobem davant un sector
que diversifica fortament les seves necessitats de ma
d'obra, contractant tant a personal amb formacié mitja
Com superior.

Figura 31. Perfils professionals incorporats amb més frequiéncia a lempresa
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| com de dificil és per les empreses cobrir els perfils professionals anteriors? Doncs una mica més de la meitat serien
de dificil cobertura, evidenciant la falta d'adequacié de l'oferta formativa al sector de la impressié 3D.

Si ens fixem en els perfils professionals especifics, la figura seglient mostra que la gran majoria compta amb dificultats
a l'hora de trobar ma d'obra adient, suggerint que no es tracta d'un problema puntual d'un perfil determinat siné d'una
situacié més global que requereix una intervencié més integralitransversal en relacié a la formacié en impressié 3D.
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Figura 32. Dificultat per cobrir perfils anteriors
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Aquestes caréncies formatives en relaci¢ a la impressié Figura 33. Motius més habituals que dificulten trobar
3D queden patents quan preguntem a les empreses pels candidatures

motius que dificulten trobar candidatures al sector. Les

raons més esmentades sén el baix nivell d'especialitzacié

(65%), la falta d'experiéncia (47%) i la falta de professi- 65%

onals al mercat en relacio a la demanda (47%). Per altra 60% -
banda, menys d'un terc de les empreses han fet referen-
cia a un nivell baix d'idiomes, competéncies técniques o 47%  47%
nivells baix de coneixement de softwares basics pel lloc

de treball. 40%

L'ampliacié de l'oferta formativa, per exemple incorporant

als diferents cicles formatius d'FP implicats especialit-

zacions en impressié 3D i una vessant practica amb la 20%
modalitat dual, podria contribuir drasticament a reduir

aquestes problematiques a 'hora de trobar personal per
contractar.

[0)
| com de dificil és per les empreses cobrir els perfils 0%
professionals anteriors? Doncs una mica més de la meitat P
serien de dificil cobertura, evidenciant la falta d'adequacié éi‘
de l'oferta formativa al sector de la impressié 3D. R

Si ens fixem en els perfils professionals especifics, la
figura seglient mostra que la gran majoria compta amb
dificultats a 'hora de trobar ma d'obra adient, suggerint
que no es tracta d'un problema puntual d'un perfil deter-

Lampliacié de l'oferta formativa (cicles formatius especialitzats, FP
Dual...) contribuiria drasticament a reduir les problematiques per trobar
ma d'obra especialitzada
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minat sind d'una situacié més global que requereix una intervencié més integral i transversal en relaci¢ a la formacié

en impressié 3D.

Aquestes caréencies formatives en relacié a la impressié 3D queden patents quan preguntem a les empreses pels
motius que dificulten trobar candidatures al sector. Les raons més esmentades sén el baix nivell d'especialitzacié
(65%), la falta d'experiéncia (47%) i la falta de professionals al mercat en relaci6 a la demanda (47%). Per altra banda,
menys d'un terc de les empreses han fet referencia a un nivell baix d'idiomes, competéncies técniques o nivells baix de

coneixement de softwares basics pel lloc de treball.

El deficit de treballadors/es amb habilitats especifiques del sector de la impressié 3D produeix un increment elevat
de rotacié de personal qualificat, aixi com la necessitat de garantir la seva retencié tal com succeeix al domini STEM
(Lavina et al., 2019). Per tant, atenent a les previsions de creixement d'aguest sector, establir una oferta formativa que
respongui a aquestes necessitats previsiblement es traduira en la generacié de titulacions que comptaran amb una
elevada insercié i bones condicions laborals degut a la creixent demanda.

3.4. Perfils professionals emergents

Altemps que la impressié 3D modifica el model productiu
i els models de negoci, també te el potencial de crear nous
perfils professionals en resposta a noves necessitats, que
requereixen una combinacié de capacitats que dificilment
es pot trobar amb els itineraris formatius tradicionals
(Institut Cerda, 2019). Segons un estudi, les empreses pre-
fereixen desenvolupar recursos interns pels processos

de disseny, enginyeria i assaig (Sculpteo, 2020), el que
previsiblement es traduira en una creixent demanda de
perfils professionals associats a aquestes tasques.

De fet, segons una enquesta a empreses de America

del Nord, Europa i Asia, entre les majors preocupacions
per fer servir la impressié 3D hi trobem els costos de
post-processament. En aquest sentit, creix la preocupacié
respecte a l'is de ma d'obra especialitzada (PostProcess,
2020). Igualment, a una enquesta realitzada a més de
1.300 persones usuaries d'impressores 3D arreu del maén,
gairebé la meitat identifica el control de qualitat com al
repte més important per fer servir aquesta tecnologia
(Sculpteo, 2019). Generar oferta formativa que doni res-
posta a aquestes preocupacions podria resultar molt Gtil
per impulsar el sector.

A partir de les entrevistes realitzades en el nostre estudi
es pot identificar una gran quantitat de perfils professi-
onals que tindrien una bona acollida al sector de la im-
pressié 3D. En diverses ocasions es comenta que aquesta
nova tecnologia s'esta implementant a la nostra inddstria
contractant a persones procedents d'altres perfils pro-
fessionals (per exemple modelisme, fabricacié, disseny,
enginyeria...) que s’han d'adaptar a una tecnologia que

no controlen. Es considera per tant que a qualsevol perfil
que es demandi al sector, l'especialitzacié en impressié
3D sera un element clau per diferenciar-se de la resta de
candidatures.

3.4.1. Perfils enfocats al disseny

El perfil de dissenyador/a per la impressio 3D estaria es-
pecialment enfocat a ambits de formacié industrials, amb
l'objectiu de dissenyar especificament per la tecnologia
amb la qual es va a treballar. Aquest perfil ha de ser capac
de tenir en compte les nous possibilitats de la impressié
3D en quant a materials, gemometries i integracié de la
filosofia de l'economia circular i el disseny pel reciclatge.
Ha de dominar el software de control de les impressores i
altres eines de fabricacié digital per poder-les incorporar
al procés de desenvolupament. Addicionalment, un perfil
de modelat de disseny assistit per ordenador en 3D,
expert en CAD, complementa la impressié 3D al convertir
les dissenys de productes en plans digitals que neces-
siten les impressores. Igualment, també caldran perfils
més experts en modelat per arees especifiques, com per
exemple al camp de l'arquitectura i la construccié que

Atenent a les previsions

de creixement del sector,
una nova oferta formativa
adaptada comptaria amb
una elevada insercié i bones
condicions laborals

siguin capacos la capacitat de passar de les solucions
constructives de dues dimensions al 3D.

S'insisteix que és molt necessari aquest perfil especific
de disseny per impressié 3D, la persona encarrega-

da de dissenyar la peca. Existeix una forta demanda
d'aquest perfili no hi ha formacié suficient per cobrir-La,
el que implica grans possibilitats. Es suggereixen perfils
superiors d'enginyers de disseny o disseny computaci-

Pagina32 =



index ;d
A

Noves tendencies i necessitats formatives al sector de la impressié 3D ——

onal algoritmic per a l'automatitzacié del disseny, per
exemple. Aquests perfils de nivell superior també poden
estar assistits per perfils de nivell baix-mig al procés de
prototipat i desenvolupament del producte. Per exemple,
en medicina caldria un perfil dedicat a la imatge medica
(pressa d'imatge, tractament, reconstruccié i arregles),
que podria tractar-se d'una enginyeria biomeédica o un
postgrau en reconeixement d'imatge medica, amb suport
d'alguna titulacié d'FP en imatge medica especialitzada en
impressié 3D.

Tanmateix, es considera que tindrien una bona acollida
perfils vinculats a graus d'FP aplicats a la impressié 3D,
com podria ser el cas de disseny i simulacié, desenvo-
lupament de projectes mecanics, disseny en fabricacio
mecanica, gestié del disseny, delineants, metrolegs o dis-
senyadors de produccié. Per dltim, també es fa referéncia
a la necessitat d'un perfil de disseny d'impressores 3D,
orientat a la creacio de les propies impressores.

3.4.2. Perfils enfocats als materials

També és recorrent la referéncia a un perfil coneixedor de
materials i els seus acabats, capac d'identificar els mate-
rials més adients per cada procés productiu i maximitzar
el seu rendiment. Aquests perfils d'experts en materials
de nivell mig i alt serien molt Utils igualment per enfo-
car-se a la recerca i l'experimentacié amb nous materials.
Per exemple, un perfil d'enginyer/a de materials que
vulgui beneficiar-se de les possibilitats de la impressio
3D haura d'ampliar els seus coneixements en materia de
tecnologies d'impressié 3D i TIC/CAT per poder preveure
les necessitats i requeriments dels materials que utilitza-
ra o desenvolupara.

Tanmateix, un perfil quimic haura de tenir un bon conei-
xement de les tecnologies de procés per la impressié 3D
per poder concebre nous materials compatibles amb els
processos de fabricacioé i que tinguin les caracteristiques
necessaries per facilitar el post-processament i permetre
l'aplicacié funcional.

Especificament, en l'ambit medic calen perfils per tractar
amb biocimpresores, com ara biomedics, bioquimics o
biolegs especialitzats en impressié 3D. Es comenta que la
bioimpressié actualment esta generant molta investiga-
ci6, plasmada en una corba exponencial de la preséncia a
les revistes indexades, perd encara es troba a fases molt
inicials la vessant aplicada. Actualment es pot impri-

mir teixit senzill, que impliqui una Unica cellula o com a
maxim dos, perd a mig termini s'espera que es comenci a
aplicar a casos com cremades o impressié de vasos san-
guinis, mentre que la impressié d'drgans correspondria
amb un termini més llarg (a una o dues décades vista). La

demanda d'aquests perfils estara molt lligada a aquests
desenvolupaments en marxa.

3.4.3. Perfils enfocats al procés de fabricacié

Entre els perfils més demandats torbem els de tecnic/a i
operari/a. Per una banda, un perfil tecnic que realitzi tas-
ques de preparacio, assistencia i manteniment basic de
la maquina d'impressié 3D segons el disseny i el material
de la peca. Per l'altra banda, un perfil d'operari dedicat a
la fabricacid de la peca, encarregat d'introduir el mate-
riali del procés de fabricacié, que requerira una elevada
creativitat per exemple per imaginar solucions d'utillat-
ges interns de treball aixi com un coneixement sobre
com fer servir el software per poder fer els ajustaments
necessaris als models digitals. També es poden perfilar
perfils més especifics com el de tecnic/a de manteniment
d'impressores 3D amb coneixements practics avancats
sobre un tipus o familia d'impressores 3D (sovint les d'un
o diversos fabricants), que permet realitzar un manteni-
ment i reparacié d'aquetes.

Es considera que aquestes formacions no han de ser
especialment qualificades. s planteja la necessitat




de crear nous perfils de grau mitja i superior d'FP com
podria ser el de tecnic/a en impressi6 3D. Aquests perfils
d'operaris coneixedors de les tecnologies i els materials
es considera que faran més competitiu al sector, donant
suport a perfils amb qualificacions superiors d'enginyer/a
de producte i de produccio.

Es senyala que els perfils hibrids estan tenint una insercié
laboral excellent, com per exemple la combinaci6 de
robotica, mecatronica i impressié 3D. D'aquesta manera,
podrien tenir molta sortida especialitzacions en impressid
3D en perfils professionals existents molt diversos com
per exemple mecatronica, técnics en robotica i automa-
titzacid, fabricacié mecanica, quimica, biologia, artistic,
arquitectura o electronica. De fet, s'adverteix que aquest
tipus de perfils actualment estan cobrint aquestes ne-
cessitats de talent perd sense comptar amb els coneixe-
ments i habilitats necessaris, amb els inconvenients que
comporta.

Seran necessaris perfils
professionals de tots els nivells
d'acreditacio per cobrir el
ventall tan ample de necessitats
de talent del sector

Addicionalment, també es fa referéncia a la necessitat

de perfils informatics i programadors, per exemple per
automatitzar processos de produccié i imprimir una major
quantitat de peces o, un cop acabat el procés de fabrica-
cio, recollir dades de les maquines per valorar el procés,
eltemps invertit, els costos, etc. i proposar solucions de
millora.

Hi ha forca professionals amb formacié en modelisme re-
alitzant tasques de post-processament, pero es comenta
que amb la tecnologia d'impressié 3D generalment els
acabats sén molt millorables i una figura especialitzada
seria molt adient. Es tractaria d'un perfil especialista en
post-processament de peces 3D, coneixedor dels tipus
d'acabats/post-processaments que poden ser aplicats

a les peces un cop impreses, ja sigui per la millora de
superficies, millores estétiques o per aplicacions espe-
cifiques. Hauria d'estar per tant especialitzat en tasques
com pintar, polir, realitzar recobriments, tractaments
termics, etc. amb un perfil forca tecnic que podria ser una
formacié en FP.

——n Noves tendeéncies i necessitats formatives al sector de laimpressié 3D

Per la seva banda, el control de qualitat representa un
perfil que cada cop sera més necessari donat que hi haura
meés exigencies per introduir nous productes al mercat
complint certes garanties. Caldra, per tant, un perfil de
certificador, enfocat a la inspeccié de processos i produc-
tes finals.

Un perfil vinculat a aquests ambits seria el de metro-
leg/a, orientat a serveis de mesurament i sistemes
precisos per la verificacié de peces i utillatges. Implica
el coneixement de softwares i eines necessaries per la
mesura d'arxius CAD.

Altre perfil forca demandat seria el de comercial, dedi-
catal marqueting i les ventes. Donat que es tracta d'un
mercat nou, en procés d'expansio i implantacio, els perfils
especialitzats de comercialitzadors/es d'equipaments, de
nous serveis associats o prototips representen un altre
ninxol a tenir en compte.

Per ultim, també es fa referencia a perfils dedicats a la
coordinacio o direccid de projectes (per prendre decisions
respecte a l'aplicacié de la tecnologia, inversions, objec-
tius de produccid, resolucié de problemes...), que reque-
reixen coneixements en materials, enginyeria, disseny,
tecnologies i altres aspectes. També, en un sentit més
ampli, s'han de considerar perfils experts en operacions i
administracié en 3D, capacos de mantenir el negoci fun-
cionant sense problemes, incloent per exemple personal
administratiu, analisis, finances o recursos humans.

3.4.4. Nivells requerits

En general, es percep que seran necessaris perfils pro-
fessionals de tots els nivells d'acreditacid, des de ['uni-
versitari fins a 'FP, per tal de cobrir el ventall tan ample de
necessitats de talent del sector.

Per una banda, es considera que la clau sera orientar la
formacié en els diferents ambits educatius a tenir nocions
basiques a 'ambit de la impressié 3D, donat que es par-
teix d'una situacié on hi ha molt poca formacié al respec-
te. A partir d'un nivell considerablement baix de formacid
ja es considera que es podria comencar a fer coses inte-
ressants, donat que en molts aspectes no cal un elevat
grau d'expertesa per utilitzar aquesta tecnologia. De fet,
es percep que les maquines han estat operades en un
principi per gent sobrequalificada, encarint la produccid i
potenciant aquesta necessitat d'adequar loferta formati-
va a les demandes de talent per tal que la tecnologia sigui
més competitiva i es pugui aplicar a més productes.

En quant a la incorporacié d'aquesta formacié als cur-
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riculums, s'apunta la possibilitat d'introduir nocions d'impressié 3D al nivell universitari en enginyeries mecaniques i
electroniques, disseny industrial, arquitectura o matematiques, entre d'altres; mentre que a branques d'FP relaciona-
des amb la mecanica, electronica, maquinaria, etc. podria resultar molt adient un curs final d'orientacié al camp de la

impressié 3D.
* =
ws @8

Figura 34. Perfils professionals amb major potencial
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Formacid continua

3.4.5. Demanda de perfils a curt i llarg termini

Amb la intencié d'adequar l'oferta formativa a un sector en constant canvi com el de la impressié 3D, esdevé fona-
mental fer un seguiment i previsions de les principals tendencies actuals i futures, que sens dubte impactaran en les
necessitats de talent especific per incorporar a les plantilles.

En aquest sentit, a partir de l'enquesta realitzada en el present estudi, els perfils professionals emergents que es con-
sidera que seran més rellevants als propers 5 anys sén aquells vinculats amb el disseny i el técnic/operari, seguits per
l'enginyeria de materials i la consultoria. Un terc de les empreses també fan referéncia a la recerca, mentre que el perfil
de metroleg/a, quimic/a o altres (com formadors, programadors o enginyers de processos) serien menys recurrents.

Figura 35. Perfils professionals emergents considerats rellevants als propers 5 anys
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Amb una mirada més a llarg termini, les tendencies apuntarien especialment a la demanda d'un perfil d'enginyer/a en
biomedicina o biomaterials, seguit d'un perfil expert en modelat per arquitectura i construccié. Menys d'un terc de les
empreses enquestades fan referencia també a perfils vinculats a la creacié de plataformes digitals per la trobada entre
la oferta i la demanda, la biologia i el modelat, l'ambit juridic o les franquicies 3D.

Figura 36. Perfils professionals considerat rellevants a llarg termini
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Es a dir, tant els perfils professionals considerats rellevants en els propers anys com a més llarg termini suggereixen
que el sector de la impressié 3D necessitara contractar talent amb bagatges formatius molt diversos, on 'FP podria

jugar un paper molt rellevant.

3.5. Previsions de contractaci6 i valoracié de U'FP

Si bé hem vist el gran potencial que pot oferir 'FP de cara
a adequar l'oferta formativa a les necessitats del sector
de la impressid 3D, també és important coneéixer el paper
que juga actualment aquest ambit educatiu en el teixit
empresarial existent.

De les empreses enquestades en el present estudi,

un 61% compta amb personal graduat en FP, xifra que
mostra que aquesta modalitat formativa ja constitueix un
actiu important al sector. Ara bé, la seguient figura mostra
les contribucions del personal graduat en FP podrien
millorar substancialment.

Alvoltant de la meitat de les empreses consideren que
'actualitzacié dels coneixements rebuts als estudis d'FP,
'adaptacio dels coneixements a l'area assignada i el grau
d'especialitzacié dels coneixements sén millorables. Al
voltant d'un terc valoren aquests tres ambits com a sufi-

cients, mentre que menys d'una de cada cinc els valorari-
en positivament.

EL39% d'empreses que no compten amb titulats/des en
FP a les seves plantilles esgrimeixen com a principal rad
el desconeixement de l'oferta formativa i les possibili-
tats, seguit per la percepcié de que les titulacions d'FP no
s'adapten a les activitats de lempresa.

Tot aquest panorama, per tant, suggereix que per la
majoria d'empreses que recorren a personal titulat en FP
(donat que encaixen d'alguna manera amb els perfils pro-
fessionals que busquen), el grau de satisfaccié és forca
millorable, mentre que la resta d'empreses no compten
amb treballadors/es amb FP per desconeixer el seu
encaix o perque directament no encaixen. Sens dubte, una
adequacié, adaptacio i actualitzacio de l'oferta formativa
dels diferents graus d'FP vinculats amb la impressié 3D
contribuiria enormement a revertir aquesta situacio.
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Figura 37. Valoracié d'aspectes respecte a graduats/
des d'FP de la plantilla
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De fet, el grau de coneixement d'aquestes empreses en
relacié a l'FP és molt deficient. EL coneixement dels cicles
formatius amb major relacié amb l'activitat de l'empresa,
el coneixement general de l'oferta d'FP i especialment de
la modalitat d'FP dual no arriben a 'aprovat. Probable-
ment aquest desconeixement esta forca relacionat amb
el fet que loferta formativa de I'FP encara, en termes ge-
nerals i sense desvalorar els esforcos que s'estan duent
a terme a diferents centres, dista molt d'adequar-se a les
necessitats laborals especifiques d'aquest sector.

Figura 38. Grau de coneixement en relacié a l'FP
(de 1-gens a 5-molt)
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Malgrat aix0, entre les previsions de contractacié pels proxims 3 anys, les titulacions d'FP tenen un pes considerable.
Més de la meitat de les empreses enquestades preveuen un contractacié habitual de persones titulades en Cicles
Formatius de Grau Superior, aixi com un terc una contractacié esporadica. Es tracta de nivells molt semblants a les
previsions de contractacions de personal amb titulacions universitaries.

Les previsions de contractacions de personal format en Cicles Formatius de Grau Mitja sén forca més lleus (un 16%

contractara habitualment i un 42% rarament), probablement a la menor percepcié d'adaptacio a les necessitats del
sector pero de qualsevol manera molt més prometedores que les previsions respecte a l'educacié secundaria sense
especialitzacio.

Figura 39. Previsi6 de contractacié als proxims 3 anys segons nivell instructiu
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En cas de contractar nou personal titulat en FP, la familia professional que més interes genera és la de fabricacié me-
canica, esmentada per un 58% de les empreses. Prop d'un 40% fan referéncia a informatica i comunicacions, comerc
i marqueting, aixi com electricitat i electronica. Al voltant del 20% també considera interessant installacié i manteni-

ment, administracié i gestid o altres (com modelat, pintura, arquitectura o ceramica). Altre cop veiem que l'interés del
sector és molt divers i implica a arees formatives molt diverses.

Figura 40. Families professionals que generarien més interes en cas de contractar nou personal graduat en FP
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CONCLUSIONS

' PROPOSTES DACCIO

En aquest estudi, basat en una revisié bibliografica de les publicacions i dades refe-
rents a la impressié 3D, aixi com entrevistes als principals actors i una enquesta a
empreses del sector, hem realitzat un analisi de l'evolucié, la situacié actuali les ten-
dencies de futur en relacid a aquest sector emergent de gran potencial. En quant a la
realitat més immediata, Catalunya és un dels principals pols d'impressié 3D a nivell
mundial, amb 'AMB englobant més de la meitat de les empreses. Malgrat aixo, la gran
majoria d'empreses enquestades perceben que a Catalunya falta informacié, interes
o hi ha importants barreres d'entrada, considerant per tant que cal potenciar aquest

sector des de diferents vessants.
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La impressi6 3D esta associada a una important
quantitat d'avantatges, des de la flexibilitat, la
llibertat de disseny i la produccié a demanda, fins a
la possibilitat de reduir costos de produccié o reduir
limpacte ambiental. Es tracta d'un sector emergent
que ha vist multiplicat per tres el nombre de profes-
sionals en tres anys, aixi com un augment impor-
tant de les patents, l'assistencia a fires, la inversio

i l'Gs en empreses, tots aquests indicadors del seu
dinamisme malgrat que encara es trobi en una fase
forca inicial.

Entre les tendéncies identificades en relacié a
aquest sector, destaquen el desenvolupament
d'impressores, software i materials, que permetran
processos més sofisticats i en alguns sentits amb
un menor cost economic. Al procés de fabricacio,

hi trobem una tendéencia a un post-processament
més automatitzat i economic, aixi com una cadena
de subministrament menys complexa. Aquesta
tecnologia es preveu que continui generant nous
models de negoci a molt diversos sectors, al temps
que caldra també abordar qliestions legals des de
diferents ambits per adaptar-se a la nova realitat.

A continuacié elaborem un seguit de propostes
enfocades a una potenciacié del sector per part de
les administracions publiques. Aquestes idees es
desprenen principalment de les entrevistes realit-
zades als principals actors del sector, aixi com de
la revisi¢ bibliografica i de la reflexié propia a partir
dels elements identificats com més rellevants. En

primer lloc ens centrem en les possibles vies d'acci
per adequar l'oferta formativa a les necessitats

d'un sector tan dinamic con el de la impressié 3D.
Finalment, es presenten una seérie de propostes
addicionals i complementaries amb un abast molt
divers (des d'iniciatives legals o estratégiques fins
l'impuls d'iniciatives més concretes).

4.1. Adequacio de l'oferta formativa

La realitat economica i social generalment evolu-
ciona de forma més rapida que altres ambits com
l'educatiu o el legislatiu. D'aquesta manera, un cop
identificat un sector amb un gran potencial com el
de la impressi6 3D, cal accelerar processos d'adap-
tacio (curriculars, legals...) per potenciar el seu
desenvolupament de manera competitiva.

Aixi, un element central per potenciar el sector
consisteix en adaptar l'oferta formativa a aquesta
realitat emergent, per tal de generar una ma d'obra
qualificada i especialitzada que sigui capac de
dinamitzar el sector. En aquest sentit, per exemple,
hem vist que entre les dificultats trobades a 'hora
d'implantar una nova tecnologia, un 46% de les
empreses enquestades fan referéncia a una falta de
talent format a l'area especialitzada.

En aquesta incorporacio de la impressié 3D al
sistema formatiu, podem diferenciar entre quatre
aspectes o dinamiques diferents:
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Figura 41. Estrategies d'incorporacié de la impressi6 3D a les modalitats formatives
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Un impuls progressiu de cursos de formacié continua
i oferta formativa orientada a empreses es pot de-
senvolupar de manera més agil a curt termini, mentre
la incorporacié de la impressié 3D tant a l'educacio
general com a la creacié de nous perfils professionals
requereix logicament de més temps. Ara bé, cal tenir
en compte que les estrategies formatives a curt ter-
mini poden ser molt Utils per adrecar problematiques
especifiques, perod les necessitats de talent del sector
requereixen clarament una actualitzaci¢ i adequacié
molt més profundes dels curriculums educatius. Per
tant, es tractaria d'una qgliestio totalment prioritaria
per tal de dinamitzar el sector amb la ma d'obra quali-
ficada necessaria.

La incorporacié de la impressié 3D a les diferents
modalitats formatives ha de ser molt flexible, con-
siderant quin tipus de coneixements i habilitats es
necessitaran en cada cas. Aixi, mentre que perfils
molt vinculats amb el procés productiu amb impres-
si6 3D requeriran un coneixement molt especialitzat,
aquells perfils que treballaran amb posicions més de
suport (com ara professions dedicades a la docén-
cia, la gestid, la logistica, etcétera) requeriran d'una
formacié més variada i genérica.

4.1.1. Impressié 3D com a eina d'aprenentatge

En la linia dels Objectius de Desenvolupament Soste-
nible de 'Agenda 2030, s'identifiquen com elements

per una educacio6 de qualitat tant l'aplicacié de les im-
pressores 3D en l'educacié com l'elaboracié de nous

metodes lectius i pedagogics a través de la impressid
3D (ACCIO, 2019a). També el Forum Econdmic Mundial
suggereix que les administracions publiques possibi-

litin una educacié en impressié 3D a edats primeren-
ques, aixi com a programes universitaris i formacio
professional (World Economic Forum, 2020a).

Es tractaria, per tant, d'incorporar plenament els
marcs de competencies digitals establerts per la
UE als processos de formacié reglada, promovent
l'adquisicié d'habilitats digitals a tots els nivells del
sistema educatiu (primaria, secundaria, formacioé
professional i universitaria), amb independéncia de
l'especialitzacié dels estudis (Lavifia et al., 2019).

Entre els avantatges que comporta el disposar d'una
impressora 3D a l'aula, s'apunten el foment de la cre-
ativitat i de la resolucié de problemes (materialitzant
idees en objectes reals), la generaci6 de major partici-
pacié amb un procés molt més ludic, la promocié de la
motivacié envers l'aprenentatge, fer que l'abstraccié
sigui més senzilla d'entendre al poder manipular els
exemples, facilitacié de la tasca docent, la promoci6
del treball multidisciplinar o el treball per projectes
(Area de Tecnologfa Educativa, 2016).

Les aplicacions d'aquesta tecnologia s6n moltes i
molt diverses. Per exemple, a materies vinculades
amb les matematiques es poden dissenyar, imprimir

i calcular objectes en 3D; a l'ambit de la geografia
serveixen per treballar amb relleus; a l'art permeten
dissenyar i imprimir molt diversos objectes; a ciéncies
imprimir diferents models com poden ser moleculars;
a musica imprimir instruments simples; etcetera
(Lutolf, 2014). Com a recurs educatiu tridimensional,
un estudi mostra una gran valoracié de l'alumnat de
Ter de Batxillerat respecte a l'Us d'una impressora 3D
per replicar models d'escultures sense necessitat de
coneixements avancats en aquesta tecnologia (Saoin
etal, 2017).
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Aixi, sembla una dinamica creixent la incorporacié d'impressores 3D a centres educatius, que cada cop és més
ampliament considerada com una eina rellevant en mateéria educativa. Al mateix temps, la disminucié dels
preus d'aquestes impressores 3D fa cada cop més viable la incorporacié d'objectes d'aprenentatge tangibles a
la docencia reglada (Saoin et al., 2017).

Algunes institucions estan promovent aquesta implementacio, com per exemple l'Institut Mare de Deu de la
Merceé de Barcelona, on l'alumnat de primer curs de Disseny en Fabricacié Mecanica estan creant set impres-
sores 3D. A Canaries, la Conselleria d'Economia, Industria, Comerc i Coneixement ha inclos el disseny, modelat i
fabricacio 3D entre les tematiques de la convocatoria de subvencions orientada a la millora de les competenci-
es digitals (Saoin et al., 2017).

Entre els actors més rellevants del sector es considera que la impressié 3D s'hauria d'introduir al conjunt dels
itineraris educatius, des de fases molt inicials o com a minim des de secundaria (per exemple i clarament a tec-
nologia). Es comparen les impressores 3D amb ordinadors com a eines d'aprenentatge o un recurs per ajudar

a adquirir altres competencies i també per anar adquirir coneixements que seran molt (tils a la indUstria en un
futur.

Fins ara, les iniciatives per introduir la impressié 3D depenen del professorat. Aixi, a alguns graus universitaris
o cicles formatius d'FP hi trobem que la impressié 3D no surt al temari pero si que es tracta en algunes assig-
natures. La percepci6, per tant, és que cal un impuls molt més estrategic i global d'aquesta tecnologia com a
eina educativa.

Aplicacié de les impressores 3D en l'educacié:
= |ncorporacié des d'edats primerenques

= Avantatges (forment creativitat, resolucié de problemes, participacid, motivacié, facilitaci,
multidisciplinarietat, treball per projectes)

= Aplicacions a materies molt diverses (matematiques, geografia, ciéncies, art...)

= Formacio del professorat en impressié 3D

4.1.2. Generacié de nous perfils professionals d'im-
pressié 3D

La creacié de noves titulacions o especialitzacions en
materia d'impressié 3D constitueix l'adaptacié curri-
cular més necessaria pel sector. Es tractaria de forma-
cions especifiques en impressié 3D, com ara masters,
post-graus o cursos d'FP. La incorporacio, el més aviat
possible, de noves promocions d'alumnat amb formacié
adaptada a la impressié 3D sera fonamental per donar
solucié a la manca de talent expressada pel teixit em-
presarial i altres actors del sector.

A les entrevistes portades a terme en el marc d'aquest
estudi s'ha apuntat que la formacié especifica en
impressié 3D s'imparteix Unicament a cursos d'entitats
privades, amb algunes excepcions com els postgraus de
la Fundacié CIM o altres masters per enginyers. També
l'Institut Escola de Treball de Barcelona esta prenent

la iniciativa. Actualment ha presentat un projecte per
impulsar un Fablab en impressié 3D dins del centre, que
actualment ja compta amb 4 impressores 3D. Es tracta
d'un centre de referéncia per la formacio d'especialitza-
ci6 en impressié 3D que ha aprovat enguany el Departa-
ment d'Educacié, adrecat a persones graduades en FP.

Si bé les universitats publiques disposen d'una major
flexibilitat per crear aquest tipus de formacié, per exem-
ple mitjancant masters orientats a la impressié 3D, des
de l'ambit de 'FP urgiria adequar els curriculums oferts
a l'alumnat tant als cicles formatius de Grau Mitja com
Superior.

De fet, a les entrevistes realitzades es comenta reitera-
dament que el principal problema en termes formatius
és la manca de formacié en impressi6 3D a les escoles
téecniques d'FP. Actualment aquesta manca de formacié
es cobreix amb formacié interna de les empreses, que
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s'encarreguen de la formacié de les seves plantilles,
0 bé emprant personal sobrequalificat (per exemple,
amb enginyers realitzant tasques de técnics operaris).
A diferents estudis superiors com els masters de la
UPC s'esta formant personal capac de guiar el procés
de produccié en impressié 3D, pero manquen forma-
cions especifiques als moduls d'FP per desenvolupar
les diferents tasques (maneig de la impressora 3D,
manteniment, post-processat, etc.). Es tracta per
tant d'una barrera que impedeix el desenvolupament
present i futur del sector.

Hem vist que una majoria d'empreses enquestades
compten amb personal graduat en FP, si bé es consi-
dera molt majoritariament que cal una actualitzacid i
adaptacié dels coneixements a l'area assignada, aixi
com un major grau d'especialitzacié. Per l'altra banda,
la resta d'empreses que no compten amb persones
graduades en FP a les seves plantilles, apunten a

una desconeixenca de l'oferta o perque directament
no encaixen amb els perfils que busquen per manca
d'especialitzacio.

En les previsions de contractacié de les empre-

ses enquestades, les titulacions d'FP tenen un pes
considerable, especialment els Cicles Formatius de
Grau Superior. Les families professionals que generen
meés interes de contractacié s6n Fabricacié mecanica,
Informatica i comunicacions, Comerc i marqueting

i Electricitat i electronica, seguides d'Instatlacié i man-
teniment i Administracié i gestio.

Quins cicles d'FP haurien d'incorporar la impres-

si6 3D al seu curriculum? Clarament, tots els cicles
directament relacionats amb la fabricacié mecanica,
l'electronica, la informatica i la robotica, pero també
s'hauria de buscar la férmula per incorporar conei-
xements envers la impressio 3D a una gran quantitat
de cicles que interaccionen amb aquest sector, amb
exemples que anirien des de soldadura, fusteria i mo-
ble, quimica o textils fins a administraci6, marqueting
0 ensenyaments artistics. £s a dir, practicament totes
les families professionals d'FP es veurien benefici-
ades per una adaptacié en major o menor grau a les
tecnologies d'impressié 3D.

Hem vist que les aplicacions de la impressié 3D afec-
ten a sectors molt diversos, amb un Unic requisit in-
dispensable que consisteix merament en el fet de fer
servir o fabricar objectes fisics. Si bé alguns sectors
com la salut, l'aeroespacial, l'automocié o 'enginyeria
mecanica compten amb aplicacions més evidents
d'aquesta tecnologia, el potenciali les possibilitats
afecten a gairebé qualsevol ambit.

Es tractaria per tant de generar perfils professionals
adequats a les necessitats de talent d'aquest sector
embrionari pero dinamic. Per exemple, a disseny me-
canic es parla de prototipatge pero no especificament
d'impressio 3D. Per altra banda, les multiples aplica-
cions de la impressi6 3D a molt diversos sectors esta

La creacio de noves
titulacions o especialitzacions
en materia d'impressié 3D
constitueix 'adaptacié
curricular més necessaria

pel sector

generant, amb una tendencia de futur, la demanda

de professionals amb un perfil hibrid que incorporin
alguna especialitzacié en impressié 3D. Les propostes
en aquest sentit han de ser innovadores i es poden
basar, per exemple, en:

= Adaptacions curriculars, consistents en la in-
corporacié de continguts especifics a una titulacié
existent de tipus genéric per adaptar-la al sector de
la impressio 3D. El curriculum formatiu a adaptar
pot arribar al 10% del contingut formatiu de la
“titulacié mare", donant un marge bastant ampli per
tal d'adaptar una titulacié amb orientacié generica
vers un perfil professional vinculat a la impressi6
3D. Ameés, les practiques es realitzarien a empreses
relacionades amb el sector de la impressi6 3D.

= Generacio de titulacions hibrides impartides en
centres de formacié o a partir de dues titulacions de
dues families professionals diferents, en que cada
centre o ambit de la familia professional generi, de
manera conjunta, una oferta formativa realment
hibrida que acabi generant perfils professionals
especialitzats en impressié 3D. Aquesta modalitat
podria ser util per suplir la manca de professorat
especialitzat en impressié 3D en algunes families
professionals, recorrent a altres centres on hi hagi
aquest perfil del professorat per impartir la docén-
cia especialitzada.

= Generacio de dobles titulacions (distribucié con-
junta o 3x2): Més a llarg termini, en cas de crear-se
titulacions directament vinculades a la impressio
3D, fins i tot es podrien plantejar itineraris forma-
tius als quals els primers dos anys es cursin a un
cicle formatiu i el tercer, complementari, es cursés
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de cara a assolir una segona titulacié basant-se en professionals de disseny, tecnic/operari, enginyer
els continguts comuns de la primera titulacio. Les de materials i consultoria; mentre que a llarg termini
dues titulacions assolides acostumen a pertanyerala destaquen els perfils més especifics d'enginyeria en
mateixa familia professional. biomaterials/biomedicina i expert en modelat per

arquitectura/construccié. La seglient figura mostra
un recull d'exemples de perfils que s'identifiqguen com
necessaris en aquest estudi:

Hem vist que el teixit empresarial enquestat consi-
dera més rellevants pels propers 5 anys els perfils

Figura 42. Possibles perfils professionals vinculats amb la impressié 3D

N B

X g

Disseny en 3D Expert/aen Tecnic / operarien Informatic/ Post-processa- Control de qualitat/
materials per impressié 3D programador per ment i acabats per certificacié per
impressid 3D impressié 3D impressi6 30 impressié 3D

o
Marqueting/comer- Modelat en 3D (per activi- Prototipat en 3D CGestié/administra-
cial especialitzaten  tats de edificacio, construc- (informaticai ci6 especialitzat en
impressi6 3D ci6, técnics de suport...) comunicacions) impressié 3D

També podria jugar un paper molt rellevant U'FP Dual. Aquesta modalitat formativa representa una eina ideal
per corregir la manca formativa del sector, connectant directament 'ambit formatiu amb l'aplicacioé practica

al teixit empresarial. Les empreses podrien aixi rebre personal becari i collaborar al procés formatiu, enfocat
en aquest cas a l'ls de la seva tecnologia especifica i per tant generant perfils altament especialitzats per ser
incorporats a la plantilla. Tanmateix, 'FP Dual permet que l'alumnat entri en contacte amb la tecnologia més
puntera al seu procés formatiu, donat que a 'ambit empresarial s'implementen innovacions tecnologiques que
per gUestions pressupostaries no tenen un trasllat immediat als equipaments dels centres formatius.

Al nostre estudi diverses empreses s'han mostrat molt interessades en aquesta possibilitat, disposades a
collaborar activament en cas que les administracions publiques prenguin la iniciativa. Seria molt Util per tant
identificar totes les empreses que podrien demandar professionals d'FP per a formar personal tecnic especia-
litzat, tant per la via de 'FP Dual com de la Formacié en Centres de Treball.

Nous perfils professionals / especialitzacions en impressié6 3D:

= Una de les majors necessitats del sector és la disposicié de perfils d'FP especialitzats en
impressié 3D

= Formacions especifiques en impressié 3D

= Creaci6 de titulacions especialitzades a les escoles tecniques d'FP:
o Adaptacions curriculars
o Generacioé de titulacions hibrides

o Generaci6 de dobles titulacions

Incorporacié de coneixements en impressié 3D a la majoria de cicles d'FP

= Potenciar la modalitat d'FP Dual al sector
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4.1.3. Formacié continua

Un dels elements definitoris d'una nova tecnologia és el seu dinamisme. La impressié 3D, molt lluny de ser una
tecnologia estatica, constitueix una eina en constant evolucié que requereix d'una elevada flexibilitat i adapta-
bilitat. Aquest fet requereix l'establiment de programes de formacié continua per tal d'actualitzar els coneixe-
ments i habilitats al temps que evoluciona aquesta tecnologia.

Els diferents actors implicats (legisladors, organismes publics i privats, patronals i sindicats) han de prepa-
rar-se pels canvis en relacié a les tecnologies digitals que afectaran al mercat laborali a la formacié al llarg de
tota la vida. Es necessari per tant establir programes de formacié continua per garantir locupabilitat futura,
formacio a les noves tecnologies (com la impressié 3D) i programes de reciclatge de coneixements digitals
amb reconeixement academic (Lavifia et al., 2019).

Com a primer pas, seria molt adient dissenyar i oferir cursos de formacio per especialitzar-se en impressié 3D
per persones graduades. D'aquesta manera, a falta de curriculums especialitzats en impressié 3D, aquesta
formacio podria resultar molt adient. En quant als continguts, la figura anterior mostra quins serien els ambits
més demandats actualment (disseny en 3D, materials, Us i manteniment d'impressores 3D, etcétera).

Com a seglient pas, conforme augmenti el nombre de personal especialitzat en impressié 3D (com seria el cas
especialment amb un impuls de curriculums formatius adaptats a aquesta tecnologia), caldran cursos de for-
macié continua que estiguin centrats en els desenvolupaments d'aquesta tecnologia (per exemple, amb noves

maquines, materials, eines per post-processat, etcétera).

Formacié continua en impressié 3D:
= Tecnologia en constant evolucio

= Flexibilitat i adaptabilitat

= Actualitzacié de coneixements i habilitats

= Cursos per especialitzacions en impressié 3D per persones graduades

= Cursos de formacié continua segons evoluciona la tecnologia

4.1.4. Oferta formativa orientada a les empreses

Per dltim, també es considera important l'oferta for-
mativa orientada a les empreses i les seves plantilles,
molt especialment en la mesura en que no existeixen
cursos formatius especialitzats en impressié 3D als
itineraris d'FP. Aquesta formacié pot orientar-se a
diferents realitats: empreses que estan considerant
l'adopcié de la impressié 3D, empreses que comen-
cen a implementar aquesta tecnologia, o fins i tot a
empreses amb experiéncia al sector perd que estan
contractant nou personal no especialitzat o estan
realitzant innovacions dins del seu procés productiu
(amb noves impressores, adoptant nous materials,
etcétera.).

En quant als continguts d'aquesta oferta formativa,
hem vist que les empreses enquestades valoren, en

aquest ordre d'importancia, aspectes relacionats amb
el disseny, post-processat/acabats, materials i pro-
pietats, conceptes basics i impacte sobre el model de
negoci, tecnologies, sostenibilitat i, per Gltim, operaci-
ons a laboratori.

Es remarca que la formacié necessaria per aquest
sector és especialment de tipus practic i no teoric, el
que significa que calen infraestructures amb centres
semblants als Hubs o incubadores, amb tecnologia
adient per la producci6 industrial. Espais d'aquest
tipus permetrien una formacié directa amb maquines
i tecnologies, aixi com experimentar i coneixer la
tecnologia sense necessitat d'una inversioé prévia per
valorar el seu potencial.

També es comenta que seria molt interessant una
forta coordinacid, el que implica coneixer qué existeix
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al mén de la impressié 3D i convidar als diferents ac-
tors a que formin part d'un ecosistema de formacio,
sigui aportant maquines, experiéncia o coneixement.

Totes aquestes estrategies
per incorporar la impressio
3D a l'ambit de l'educacio
requereixen d'un esforg per
formar al professorat en
aquesta tecnologia

Segons l'enquesta realitzada en aquest estudi, un
76% de les empreses consideren d'interes un asses-
sorament o acompanyament respecte al disseny/
redisseny; un 62% en relacié a la seleccié de materi-
als/tecnologies; i un 24% valorarien positivament la
possibilitat de rebre formacio.

——n Noves tendeéncies i necessitats formatives al sector de laimpressié 3D

Esa dir, a banda dels habituals cursos formatius
que es poden oferir, també seria pertinent generar
programes d'assessorament o acompanyament per
ajudar al teixit empresarial en termes de disseny, se-
leccié de materials i tecnologies, gestio, organitzacié
i planificacié de projectes, etcetera. A les entrevistes
realitzades també s'apunta la utilitat que tindrien
pindoles informatives en relacié a aspectes com els
comportaments mecanics.

Com a exemple de programes d'acompanyament i
formacio, el Servei d'orientacié en manufactura 3D?
de la Generalitat ofereix orientacié a les empreses
sobre de quina manera aprofitar la impressié 3D

per augmentar la competitivitat, aixi com tallers de
formaci6 i establiments de contacte amb proveidors.
També de la Generalitat, amb una orientacié més
genérica cap a la industria 4.0, estaria ProACCIO 4.0,
que entre altres serveis, ajuts, programes i activitats,
ofereix orientacié i assessorament a les empreses
per afrontar el procés de digitalitzacié.

Formacié en impressié 3D orientada a empreses:

= Orientaci6 a empreses que:

o Consideren implementar la tecnologia
o Comencen a implementar la tecnologia

o Amb experiencia al sector perd que contracten nou personal o realitzen innovacions

= Cursos formatius

= Continguts:
o Disseny
o Post-processat / acabats
o Materials i propietats

o Conceptes basics i impacte sobre el model de negoci

o Tecnologies
o Sostenibilitat
o Operacions a laboratori

= Formacions practiques amb infraestructura i tecnologia adequada

= Programes d'assessorament o acompanyament

4.1.5. Formacié6 per professorat

Totes aquestes estrategies per incorporar la impressié 3D a l'ambit de l'educacioé requereixen, logicament, un
esforc per formar al professorat en aquesta tecnologia. Quan ens trobem davant de noves tecnologies, sempre
es produeix una manca de professorat preparat per incorporar-les a 'ambit docent, com a minim durant les
etapes inicials d'aparicié i desenvolupament de la tecnologia.

2 https://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/innovacio/tecnologia-per-a-lempresa/servei-dorientacio-en-manufactura-3d/

3 https://www.accio.gencat.cat/ca/serveis/innovacio/tecnologia-per-a-lempresa/proaccio-40/
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Hi ha alguns precedents en aquest sentit, com per
exemple amb la Conselleria d'Educacié, Univeristats

i Sostenibilitat del Govern de Canaries que ha disse-
nyat un manual per tal que el professorat dels centres
educatius es familiaritzi amb U'ds d'una impressora 3D
(Area de Tecnologfa Educativa, 2016).

Aixi, seria necessari, per tal de poder implementar les
estrategies anteriors d'introduccié de la impressié 3D
a les modalitats formatives, desenvolupar paralle-
lament mecanismes de formacié pel professorat. Es
tractaria fonamentalment de desenvolupar dos tipus
de formaci6 orientada al personal docent:

= Coneixements basics del funcionament de les
impressores 3D, per tal de poder integrar-les a
l'ambit docent com eines d'aprenentatge. Es trac-
taria de dotar dels coneixements necessaris per
fer servir la impressora 3D per realitzar activitats
complementaries per exemple a assignatures d'art
de secundaria o FP.

= Coneixements avancats per tal d'integrar la im-
pressiod 3D als curriculums educatius, incorporant
les especificitats de la impressio 3D per exemple

al grau de Marqueting i Publicitat o generar titula-
cions amb perfils professionals d'impressié 3D. El
professorat de les diferents titulacions necessitara
un suport formatiu per tal de poder impartir docen-
cia especialitzada de qualitat.

Seria molt interessant comptar amb la collaboracié
amb entitats punteres en matéria d'impressié 3D,
com per exemple 3D Incubator, a 'hora de dissenyar
i implementar iniciatives en aquest sentit. Comptar
amb l'experiéncia i expertesa d'entitats com aquesta
sense dubte facilitara molt el desenvolupament d'ini-
ciatives en aquest sentit.

4.1.6. Institucions que ofereixen formacié

Com apunt final, fem un petit recull d'algunes de les
organitzacions que ofereixen formacié en impressié
3D a Catalunya: 'Agéncia per a la competitivitat de
lempresa (ACCIO), el centre tecnologic Ascamm, els
Ateneus de Fabricacid, el Citilab, el FablLab Barcelona,
Hangar.org, laac, 1QS, Leitat, el Museu de la Ciencia i
de la Técnica de Catalunya, el Centre d'Art i Disseny
Escola Massana, la Universitat Autonoma de Barcelo-
na, la Universitat de Barcelona, la Universitat de Vic, el
Centre Universitari de Disseny i Art de Barcelona EINA,
la Xarxa Punt Tic, 'Escola Universitaria de Disseny
Elisava o Tresdenou (Barcelona Activa, 2015).

Cal destacar el Departament de Ciéncia i Enginyeria de
Materials (CEM) de la Universitat Politécnica de Ca-

talunya. Aquest centre, pioner en la recerca respecte
a la impressi6 3D, compta amb forca connexié amb el
mon de la FP. Acullen becaris i professionals que sur-
ten de moduls com mecanitzacié o modelisme, tenen
una estreta relacié amb el Consorci per a la Formacié
Continua i han participat periodicament als reptes 24
Hores d'Innovacié. Aquesta fundacié de l'ambit pablic
realitza formacio, recerca, munten i gestionen espais
de fabricacié amb impressié 3D (com els Ateneus

de Fabricacio Digital o a alguna escola de primaria)

i compten amb relacions amb empreses, realitzacio
d'encarrecs, etcetera. Treballen amb la logica de
l'open source, de manera que els seus avencos estan
disponibles a la xarxa.

4 https://www.incubator3d.org/
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4.2. Altres propostes per impulsar la impressio 3D

Més enlla de la vital adaptacio formativa a les necessitats del sector de la impressié 3D, les administracions
publiques poden impulsar diverses estrategies complementaries per potenciar-lo. De fet, a aquest estudi s'han
identificat limitacions pel desenvolupament del sector molt diverses: falta de coneixement o formacio, l'elevat
cost iniciali del procés productiu, limitacions tecnologiques i un marc legislatiu antiquat.

Lenquesta a empreses del sector mostra que les administracions publiques sén les institucions a les quals es
recorre amb menys fregtiéncia per buscar assessorament a l'arrancar un projecte o implantar una nova tecno-
logia. Aquest fet es podria revertir incrementant la iniciativa publica en relacié a aquestes noves tecnologies.
La seglient figura mostra un recull de propostes en aquesta linia, que a continuacié desenvolupem breument:

Figura 43. Altres propostes per impulsar la impressié 3D

Estratégia metropoli-
tana per potenciar el
sector

Adaptacié
de la legislacio

Accions per impulsar
visibilitat i difusié entre
'alumnat i professorat
d'FP (iniciatives tipus Premis
FPemprén, Metrdpolis FPLab...)

Foment del treball en
xarxa

Subvencions per PIMES
iautonoms

Adaptacié de la legislacié

Molts experts questionen que el marc legislatiu actu-
al estigui preparat per fer front als reptes i les incer-
teses de l'Uis de la impressié 3D (Institut Cerda, 2019).
Aquesta falta d'adequacioé de la normativa vigent amb
aquest sector emergent també ha quedat patent al
nostre estudi, mentre que altra enquesta realitzada
entre organitzacions usuaries de la impressié 3D
també mostra aquesta percepcié que els marcs legis-
latius o normatius han d'evolucionar per donar una
major cobertura (Santos i Garcia, 2019).

S'argumenta, per tant, que caldria esclarir aques-
tes incerteses relatives a la propietat intellectual i

Difusi6 de la tecnologia
al teixit empresarial

Creaci6 de plataforma
per serveis d'impressié
3D

Jornades per connectar
els agents del sector

Ajuts a la incorporacié
de talent industrial (FP
i Univ.)

Fomentar l'Gis de mate-
rials sostenibles

Impulsar programari
Lliure

industriali al conjunt d'instruments que protegeixen
les noves creacions; aixi com comptar amb procedi-
ments clars que garanteixin la tracabilitat (Institut
Cerda, 2019). En aquest sentit, el Forum Economic
Mundial aconsella que les administracions publiques
ajudin a proveir un recolzament regulador al crei-
xement de la impressié 3D, ajustant les lleis i regla-
ments a les especificitats d'aquesta nova realitat o
creant de noves, aixi com desenvolupant programes
globals que garanteixin la tracabilitat (World Econo-
mic Forum, 2020a).

Més especificament, i a mode d'exemple, altre
informe del Forum Economic Mundial proposa una
regulacié intelligent en termes de construccié en 3D.
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Es tracta d'actualitzar regularment les normatives
de construccié, desenvolupar estandards flexibles,
collaborar amb les organitzacions de certificacions
privades i amb els proveidors de tecnologia per tal
de definir els estandards, aixi com establir processos
rapids i previsibles de permisos i aprovacions (World
Economic Forum, 2017).

Estratégia metropolitana per potenciar el sector

Una proposta que hi ha sobre la taula és la colla-
boracié entre municipis i la creacié d'una estrategia
metropolitana per potenciar el sector de la impressié
3D peridentificar potencialitats i els principals eixos
de linies d'acci6 a impulsar a lambit local (Institut
Cerda, 2019). En aquesta linia, des del Forum Econo-
mic Mundial s'identifiquen com accions aconsellables
el desenvolupament d'estrategies nacionals i regi-
onals per potenciar ecosistemes saludables per la
impressié 3D, que podrien comptar amb la recolleccid
i publicacié d'estadistiques sobre el sector, la incorpo-
raci¢ d'indicadors (relatius al comerg, habits, cyberse-
guretat...) als processos periodics de planificacié o el
desenvolupament de models economics per l'adopcid
d'impressié 3D que ajudin a la presa de decisions
(World Economic Forum, 2020a).

Més enlla de la vital
adaptacio formativa a les
necessitats del sector, les
administracions publiques
poden impulsar diverses
estrategies complementaries
per potenciar-lo

Hi ha alguns casos d'inversié publica en programes
d'implantacié de la impressié 3D a nivell estatal, com
ara Dubai, si bé en general als paisos punters aquesta
tasca es deixa en mans d'institucions de recerca amb
financament tant pdblic com privat, com la Fraun-
hofer Society o el Wyss Institute, que principalment
es dediquen a elaborar protocols (OPFAIN, 2016). Als
Estats Units, la politica del president Barack Obama
va consistir en incentivar intensament la impressio
3D amb ajudes directes al sector, formacié, etc., al
considerar-la un sector estrategic.

ELl Forum Economic Mundial, en relacié a l'ambit
especific de la impressié 3D al sector de la construc-
ci6, proposa que el govern actui com un planificador i
una incubadora amb una estrategia a llarg termini. En
aquest sentit, es tractaria de prendre una perspectiva
a llarg termini i definir una agenda estrategica d'in-
novacio, invertir en projectes paradigmatics, habilitar

i proveir un financament inicial, promoure i financar
investigacio i activitats de desenvolupament, aixi com
promoure el desenvolupament de construccié innova-
dora i habilitats digitals. Finalment, les recomanacions
apunten també al govern com a generador de projec-
tes de construccid propis. En aquesta linia, es tractaria
de desenvolupar les propies capacitats i eines per
tancar el buit de coneixement relatiu al sector privat i
crear una cultura innovadora oberta a nous metodes i
tecnologies. (World Economic Forum, 2017).

Anivell subestatal, a Navarra s’ha desenvolupat un
pla d'accié per activar la impressié 3D mitjancant la
collaboracié publico-privada en la innovacié i forma-
ci6. Aquest pla inclou per exemple l'organitzacié de
jornades o grups de treball per generar i dinamitzar
projectes d'innovacioé i desenvolupament tecnologic
(Anait, 2018).

Si bé és cert que les administracions publiques locals
compten amb recursos escassos i tenen molts temes
prioritaris i que l'escenari ideal seria que l'Estat
financés aquest impuls, actualment ja s'estan fent
esforcos, com des de Promocié Economica, Barcelona
Activa, el Cibernarium, els diferents ateneus... Aques-
ta proposta d'establir una estrategia metropolitana
consistiria en conjuminar esforcos considerant tots
els actors implicats al sector per identificar objectius i
linies d'actuacié.

Com a elements que podrien resultar rellevants en
aquesta estrategia metropolitana, s'han apuntat al
nostre estudi l'aposta per la reindustrialitzacio del
territori i la diversificacié de 'economia, la realitzacié
d'un mapeig de les empreses i entitats del sector, aixi
com les seves necessitats, i potenciar la collaboracio
entre tots els actors de la cadena de valor (adminis-
tracions i entitats publiques, empreses, associacions,
institucions académiques, etcétera).

Difusié de la tecnologia al teixit empresarial

Al nostre estudi, entre les dificultats trobades a 'hora
d'implantar una nova tecnologia, hem vist que un
64% de les empreses enquestades fan referencia a
una falta d'informacié. També a les entrevistes ha si-
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gut recorrent l'allusié a aquesta necessitat d'informa-
ci6 general per mostrar els potencials de la fabricacié
additiva als diversos negocis existents.

Es proposa per tant una campanya de difusié de la
impressié 3D i les seves aplicacions, per tal d'oferir
a noves empreses 'oportunitat de considerar la via-
bilitat de l'adopci6 d'aquesta tecnologia al seu propi
procés productiu.

Jornades per connectar els agents del sector

Vinculat al punt anterior, també s'ha proposat l'or-
ganitzacid de jornades divulgatives d'aquesta tec-
nologia. Aquestes jornades també comptarien amb
l'objectiu de connectar tots els agents de l'ecosistema
3D (hubs, empreses, centres d'FP, ciutadania, institu-
cions publiques, etc.).

Accions per impulsar visibilitat i difusié
entre alumnat i professorat d'FP (iniciatives tipus
Premis FPemprén, Metropolis FPLab...)

De cara a fomentar linteres de l'alumnat envers la

impressié 3D, s'ha proposat realitzar xerrades infor-
matives als centres educatius i universitaris, mos-

——n Noves tendeéncies i necessitats formatives al sector de laimpressié 3D

trant les possibilitats i sortides dels itineraris educa-
tius vinculats. Complementariament, també s'apunta
la necessitat de presentar de forma més atractiva
aquesta tecnologia als programes educatius, per tal
d'atraure alumnat a aquest tipus de formacio.

Per altra banda, també es podrien impulsar projec-
tes per donar més visibilitat al sector o incorporar la
impressié 3D a iniciatives existents. En aquesta linia,
es tractaria per exemple d'incloure una mencié espe-
cifica a la impressio 3D a les categories dels Premis
FPempren®, o bé fomentar que aquesta tecnologia
estigui present tant als reptes com als projectes que
ofereixen solucions del Metropolis FPLab®.

Foment del treball en xarxa

Una de cada quatre empreses enquestades identifica
la falta d'infraestructures amb maquinaria especia-
litzada entre les dificultats a l'hora d'implantar una
nova tecnologia. En la mateixa linia, l'elevat cost
inicial s'ha identificat entre les principals limitacions
d'aquesta tecnologia. Aquestes barreres d'entrada
son especialment limitants per les PIMEs, per la qual
cosa s'han proposat alternatives de cara a organitzar
el procés productiu.

5 https://www.fundaciobcnfp.cat/innovacio/fpempren/

6 https://www.fundaciobcnfp.cat/innovacio/metropolisfplab/
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Aixi, s'apunta la necessitat de fomentar un treball en
xarxa, habilitant aquesta tecnologia de manera des-
centralitzada i promovent que els centres i empreses
comparteixin els coneixements i la maquinaria. Tam-
bé es proposa la creacié d'espais adaptats i especia-
litzats per a la co-creacioé de diferents perfils i temati-
ques. Lexemple analitzat a l'estudi de Manufacturing
as a Service (Maa$S) aniria en aquesta linia, al consistir
en un model basat en compartir la infraestructura de
fabricacié amb un model en xarxa.

Creacié6 de plataforma per serveis d'impressié 3D

Molt vinculat a la proposta anterior de fomentar el
treball en xarxa, hi trobem la proposta especifica

de creaci6 d'una plataforma publica per oferir ser-
veis d'impressié 3D, posant en contacte lofertai la
demanda a l'estil dels gegants de la venda online.
D'aguesta manera, qualsevol persona o empresa
podria demanar peces o objectes per imprimir i des
de la plataforma es trobaria una empresa adient per
imprimir-ho i enviar-ho.

Ajuts a la incorporacié de talent industrial

(FPi Univ.)

A continuacié hi trobem algunes propostes per fer
front a l'elevat cost inicial que pot representar 'adop-
cié de la impressié 3D especialment a les PIMEs. Es
proposa aixi proporcionar ajuts a la contractacié
inicial de personal provinent de graus d'FP i de lambit
universitari per treballar amb aquesta tecnologia per
les empreses que inicien una reconversio.

Subvencions per PIMEs i autonoms

Altra proposta per facilitar 'adopci6 de la impres-
si6 3D consisteix en la provisié de subvencions. De
fet, més de la meitat de les empreses enquestades

apunten al poc accés a fonts de financament a 'hora
d'implantar aquesta tecnologia.

Es planteja per tant l'establiment de subvencions

per potenciar la reinvenci6 digital de les PIMEs i els
autonoms, facilitant l'accés al potencial d'aquesta
tecnologia. Aquetes ajudes poden anar destinades a
facilitar els primers passos, comprar les tecnologies i
assumir la inversié necessaria, aixi com generar '1+D
necessari per seguir impulsant el sector.

Fomentar l'iis de materials sostenibles

Hem vist que un dels potencials de la impressié 3D
consisteix en la possible contribucié a una economia
més sostenible, més eficient, més propera al consum i
més neta. Es proposa per tant ajuts per fer servir ma-
terials sostenibles i durables, aixi com per investigar
de nous. En aquest sentit, el Forum Economic Mundial
suggereix que es promogui l'is de materials reutilit-
zables i reciclables mitjancant politiques focalitzades
mediambientalment en relacié a la impressi6 3D
(World Economic Forum, 2020a).

Impulsar programari lliure

Hem vist que la tecnologia de la impressié 3D permet
el treball collaboratiu i en xarxa. Una proposta en
aquesta linia seria l'impuls del programari lliure per
la impressié 3D. De fet, lAjuntament de Barcelona
s'ha sumat al moviment del programari Lliure i aposta
per l'Us de tecnologies de codi obert amb l'objectiu
d'assolir una plena sobirania tecnologica (Ajuntament
de Barcelona, 2019a). La implementacié consistiria
en publicar el programari en repositoris publics amb
Llicencies permissives obertes a administracions,
particulars o empreses, amb el consequent estalvi en
termes de llicencies i dependencia tecnologica.

En definitiva, tant les propostes d'adequacié de l'oferta formativa com la resta, es plantegen per aprofitar la
situacié actual de Catalunya en generali '/AMB en particular com a polinnovador en impressi6 3D. Tenint en
compte les previsions de desenvolupament d'aquest sector, quan abans arribin els esforcos per promoure el
seu desenvolupament, major sera la capacitat del teixit empresarial metropolita per potenciar la seva posicié
de lideratge al sector, generant llocs de treball de qualitat.
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A aquest estudi es realitza una radiografia de la situacié actual al sector
de la impressid 3D, prenent especial atencié a la ciutat de Barcelona i el
seu context més immediat. L'objectiu principal és coneixer les necessitats
d'aquest sector emergent i plantejar tant estrategies per adequar l'oferta
formativa com altres possibles accions o iniciatives.

Lestudi ofereix informacié de primera ma sobre la situacié, les potencialitats,
les tendeéncies i les necessitats actuals i de futur d'aquest sector.
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