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1. Presentacion

A Industria 4.0 atopase en auxe, presentando grandes oportunidades tanto no
mercado nacional como internacional. Espafa e Galicia decidiron formar parte deste
crecemento e optaron por fomentar a participacién das empresas e emprendedores
no que se denomina a Cuarta Revolucion Industrial co obxectivo de poder seguir
sendo competitivos e obter os maximos beneficios. Ademais, a Comunidad Auténoma
de Galicia tamén decidiu autoimpoferse metas a mediou e longo prazo que lle
permitan aplicar esta nova tendencia a sua industria e crecer tecnoléxica e
financeiramente. Por iso, Galicia fomenta a adopciéon das novas tecnoloxias que
conforman a Industria 4.0, presentando as suUas principais vantaxes asi como as

oportunidades que poden atoparse tanto internamente, como no mercado.

Atopamonos nunha nova era e é importante que as ideas innovadoras, de cambio e de
negocio, que vaian xurdindo, se adapt na a nova contorna que conforman hoxe en

dias as novas tecnoloxias.

Froito dun traballo previo realizado entre IGAPE e o equipo redactor da presente guia
analizaronse as tecnoloxias que definen a Industria 4.0 dentro do ambito galego,
decidindose finalmente por 4 que se consideran “clave” para o desenvolvemento

tecnoldxico, industrial e financiero da nosa comunidade auténoma:

1. Big Data

2. Impresién 3D

3. Realidade Virtual
4

Loxistica 4.0.

Dentro desta guia, dirixida a emprendedores, centros produtores de tecnoloxia
(publicos e privados), empresas altamente innovadoras, asociacions, a propia
administracion e publico de interese, preténdese, en primeiro lugar, introducir ao lector
no concepto de a Industria 4.0 para posteriormente explicarlle con detalle una das
tecnoloxias seleccionada como “tecnoloxia clave” para o desenvolvemento de futuros
proxectos de negocio de ntroda comunidade de Galicia: FABRICACION ADITIVA_
IMPRESION 3D

Asi, o obxectivo xeral desta guia & promover e apoiar proxectos emprendedores no
ambito tecnoléxico da fabricacion aditiva, facilitando a analise da viabilidade

empresarial e a elaboracion de un plan de empresa.
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Entre os obxectivos especificos da guia de emprendemento no ambito da fabricacién

aditiva cabe sinalar:

a) Sensibilizar ao publico con respecto aos conceptos Industria 4.0 e Fabricacion
Aditiva

b) Definir o concepto en detalle dunha das 4 tecnoloxias seleccionadas:
Fabricacién Aditiva (que €7, como funciona?, que se require para implantalas?.
Vantaxes e barreiras de entrada).

c) Presentar unha andlise de oportunidades de negocio en relacién a esta
tecnoloxia con respecto aos sectores tractores da economia galega e os
sectores clave nos que se poden desenvolver proxectos que involucren a
Fabricacion aditiva

d) Dar a cofecer algunhas claves que axuden a deteccién de ideas de negocio.

e) Presentar as novas competencias profesionais requiridas dentro da Industria
4.0: Skills 4.0.

f) Relacionar organismos clave cos que os emprendedores poden contar para
obter apoio (asesoraria ou financeiramente) para o desenvolvemento dos seus
proxectos.

g) Presentar casos de éxito e ideas de negocio que estean baseadas na

tecnoloxia da fabricacion aditiva.

En resumo, preténdese lograr a atraccion de toda aquela persoa que tefia unha idea
ou proxecto en mente e que estea ou poida estar relacionada coa Industria 4.0 e,
especialmente, coa Fabricacién Aditiva, servindo asi mesmo esta guia como punto de
partida e recurso de apoio para que se poida dar inicio & materializacién dos

devanditos plans de negocio.
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2. Introducién ao Concepto de Industria 4.0

2.1. Concepto de Industria 4.0

A Industria 4.0 (termo imposto polo goberno aleman) hoxe en dia esta a cobrar moita
potencia e xerando grandes cambios no mundo das empresas manufactureiras, tanto
no proceso produtivo, como nos de desefio e loxistica. E un concepto que abarca
todos os avances tecnoldxicos en canto a sistemas e maquinarias para poder aplicalos
nos procesos que implica certa empresa do sector industrial e asi obter numerosas

vantaxes e poder seguir sendo competitivo dentro do mercado.

Para poder explicalo mellor, dise que ao longo da historia houbo 3 revoluciéns que

significaron importantes transformacions para a industria:

Segunda
Revolucion
1900

Cuarta
Revolucion

Terceira
Revolucion
2000

Primeira

Evolucién das Revolucidns Industriais. Elaboracion propia.
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Primeira Revoluciéon de 1800.- Introdicense sistemas de producién mecanicos

(traccidn hidraulica e vapor).

Segunda Revolucién de 1900.- Introdicense novas fontes de enerxia, como os
sistemas eléctricos. Ademais créase a producion de serie e xorde a division de traballo

produtivo.

Terceira Revolucion de 2000.- Introducese a microelectronica e a tecnoloxia da

informacion (TIC) co obxectivo de automatizar por completo a producion.

A industria 4.0 dise que é xa a Cuarta Revolucidn, e a que se esta vivindo hoxe en
dia, pois os procesos e funcidons das industrias estanse modernizado; estan a
cambiarse totalmente os seus mecanismos a través da chegada de robots, drons,
nanotecnoloxia, intelixencia artificial e outros sistemas complexos, creando asi as
chamadas “Fabricas 4.0” ou “Smart Factories”, que logran que todos os sistemas
produtivos queden interconectados entre si para facilitar a comunicacion de
informacién, optimizar procesos e aumentar a calidade dos produtos de acordo as
peticions e preferencias dos clientes. Pédense definir tamén como a propia integracién

do mundo fisico e o mundo virtual.

A continuacién, no seguinte grafico plasmanse as caracteristicas principais da
Industria 4.0:

Ao aplicar a Industria 4.0, obtéfiense numerosas vantaxes para a empresa, podendo

distinguir, de entre as mais importantes, as seguintes:

Internet of the Things Robotizacién Control por medio da realidade Mellora en informacién e a sta
aumentada comunicacién
Existe unha comunicacién entre  Automatizacién masiva a todos os
mdquinas e entre os produtos con niveis por medio de robots e Realidade virtual sobre todo para Informacién en tempo real e
estas (M2M) a través de sensores, intelixencia artificial. control de inventarios con madis precisa para arranxar
procesadores e internet. produtos como “Google Glass” posibles fallos ou levar mellor
A A A A control.
Edbricas intelixentes (Smart Mass Customation e Build-to-Order Produtos intelixentes Cambios en modelos de
Factories) negocio
Personalizacion masiva de Son os propios produtos os que
Conectadas a través de internet produtos. Producién adaptable. gufan s maquinas e robots para Novas formas de organiza-
con todo a contorna interior e co indicarlles como é que tefien que cién e reformas na xestion da
exterior (cliente). ser elaborados, de acordo aos cadea de valor.
requisitos do cliente.

Caracteristicas da Industria 4.0. Elaboracion propia.
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Cumprimento de

especificacions e

requirimentos do
cliente

Mellora da calidade

Mellor control de
recursos fisicos (ma-
quinaria, insumos e
Reducion de ferramentas) e o
persoal produto

Vantaxes da Industria 4.0. Elaboracion propia.

2.2. Concepto de Tics

B

Aumento de
produtividade
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eficiencia

Reducién

de custos

As Tecnoloxias da Informacién e as Comunicacions (Tics) son o conxunto de

tecnoloxias desenvolvidas co obxectivo de obter informacién, procesala, almacenala,

xestionala e transportala dun lugar a outro, outorgando asi as empresas unha gran

oferta de solucions e de aplicacions eficientes para os seus procesos e modelos de

negocio.

Segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE), o sector das Tics conférmano “as

industrias manufactureiras e de servizos cuxa actividade principal esta vinculada co

desenvolvemento, producién, comercializacion e uso intensivo das tecnoloxias da

informaciéon e as comunicacions.” Por iso, podemos dicir que as Tics abarcan

principalmente 4 medios:

v Informatica.

v' Telecomunicacions.
v' Comercio.
v

Tecnoloxias audiovisuais (multimedia).

Ademas, cabe sinalar que, hoxe en dia, o sector das Tics exerce unha actividade moi

importante, posto que abarca unha taxa moi alta de proxectos de innovacion e
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avances cientificos, tendo asi un gran impacto nos ambitos econdmicos, sociais e

culturais.

Os principais beneficios e vantaxes que outorga a aplicacién das Tics son:

\

Facilitar o acceso rapido a mais informacion.

Automatizar tarefas.

Mellorar e acurtar as canles de comunicacion.

Aumentar a capacidade de almacenamento da informacién.
Dixitalizacion (formato Unico universal da informacion).
Reducir a infraestrutura requirida.

Automatizar tarefas.

As tecnoloxias poden ser interactivas.

Outorgan innovacion e creatividade ao modelo de negocio e as suas funcions.

NS N N N N N YR NN

Outorga vantaxes econdémicas a longo prazo.

Existen diversos tipos de Tics: Redes (banda ancha, telefonia fixa, telefonia mobil,
redes de Televisién, etc.); Terminais (Computadores, navegadores da internet,
mobiles, televisores, etc.); Servizos (procura de informacién, correo electrénico, e-

commerce, videoxogos, etc.), etc.

2.3. Concepto da internet of Things (loT)

O concepto Internet of things fai referencia & interconexion dixital entre obxectos, a
través dunha con exiénavanzada e do uso da internet; por tanto, fai que estes se
comuniquen entre si para chegar a un obxectivo en particular, volvéndose asi mais
“intelixentes” e “independentes” e deixando a unha lado o tradicional método M2M

(machine-to-machine).

Deste xeito, podemos dicir que O Internet das Cousas (loT) é a ferramenta sobre a
que se basea o concepto xeral da Industria 4.0 e sobre a cal se apoian a maioria

das suas tecnoloxias implicadas.

A aplicacion do loT podese dar tanto a nivel persoal/fogar, como a nivel

industrial/empresarial.

Asi, entre alguns exemplos do uso da loT na vida cotia podemos citar: a
automatizacion de persianas ou xanelas de acordo ao clima que faga e a posicion de

sol (brindada esta informacién por outro dispositivo ou fonte e comunicandose por




Guia de emprendimiento mm
FABRICACION ADITIVA « IMPRESION 3D ! Tt

internet); sensores de velocidade que alguns automodbiles posuen e que, ao percibir un
exceso de velocidade, fai que o automobil diminta a velocidade automaticamente. Da
mesma forma, as empresas poden darlle uso aos seus procesos, abrigo industriais ou
comerciais, para asi reducir tarefas, ter mellor control e precision delas, mellorar a
calidade e personalizacion dos produtos, mellorar a comunicacién cos seus

provedores e clientes, ampliar a automatizacion, etc.

El loT, por tanto, resumese en “Persoas, obxectos e sistemas interconectados”

2.4. Principais Tecnoloxias da Industria 4.0

A Industria 4.0 englébana principalmente as seguintes tecnoloxias:

\

Big Data, Data Mining e Data Analytics.
Impresién 3D ou Impresidon Aditiva.
Robética colaborativa ou Cobot.

Sistemas ciberfisicos.

Ciberseguridad.

Realidade aumentada e Realidade Virtual.
Cloud computing.

Loxistica 4.0 e Smart Logistics.

Intelixencia Artificial.

NS N N N N N VR NN

Sistemas para a integracion vertical e horizontal de informacion.

2.5. A Industria 4.0 en Galicia

Durante os ultimos anos tomaronse diversas accions para lograr un alto
desenvolvemento en Galicia en canto a Industria 4.0. A Xunta de Galicia implementou
a “Axenda de Competitividade Galicia Industria 4.0, mesma que resultou un éxito ata
o0 momento e dentro da cal se investiu mais de 130 millébns de euros e que se espera
ainda que incremente 15 millons mais. Esta consiste en programas clave que logren
impulsar as empresas galegas a aplicacion das tecnoloxias que conforman a Industria
4.0 e, que a sua vez, tameén poidan resultar novas ideas de negocio ou innovacions de
mellora que beneficien ao sector en xeral. Todo isto & co obxectivo que se expuxo en

conxunto coa Union Europea de acelerar o crecemento da industria manufactureira

10
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galega para que no ano 2020 chegue a representar esta ata o 20% do PIB total de

Gallicia.

Recentemente celebrouse o “Concurso de ldeas Industria 4.0”, no que 38 pemes
participaron nos proxectos seleccionados, mesmos que se centraron principalmente

nos seguintes obxectivos (divididos por sector):

Dentro do sector do automébil Dentro do sector agroalimentario

Contarase con

robots que tenan visidon
artificial en 3D para poder levar un mellor

control das pezas detectando aquelas que

Incluiranse linas intelixentes de envasado, asi
como equipos de espectro de infravermello

que melloren a inspeccion dos alimentos, e

cumpran cos requisitos establecidos, ou ben, | asi mesmo procesos lacteos totalmente

presenten algun defecto. Contarase tamén | automatizados.
cunha instalacion robotizada avanzada de
pintura. Por ultimo, tamén sera posible crear
plantas interconectadas que funcionen entre

elas con Big Data da empresa.

Dentro do sector aeronautico Dentro do sector madeireiro

Implantaranse plataformas industriais | Instalaranse tecnoloxias avanzadas capaces

intelixentes ademais de produtos intelixentes | de detectar automaticamente os erros que se
para logar o seu rastrexo desde a sua | presenten no aserrado. As pemes deste
fabricacion ata a stia entrega co cliente. sector beneficiaranse ao instalarse nelas os
equipos de automatizaciéon cos que xa contan

as grandes empresas.

Obxectivos a lograr polas empresas seleccionadas no "Concurso de Ideas Industria 4.0".
Elaboracién propia.

Dise que hoxe en dia, os sectores que mais forza estan a cobrar dentro da Industria
4.0 na comunidade galega son os seguintes: Automocién, Agricola, Téxtil,
Enerxético, Naval e Audiovisual. De acordo a estes sectores, detéctase que as
necesidades mais importantes, e, por tanto as oportunidades na aplicacion da

Industria 4.0 a elas son as seguintes:

11
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Optimizacién de cadea de subministracion.
Reducion de Time to Market.

Relacion con axentes externos a empresa.
Customizacion masiva.

Mellora da produtividade do persoal.

Mellora do proceso produtivo.

Reducion de custos de materia prima e de materiais.

Optimizacién da rede loxistica.

NS N N N N N VR NN

Lanzamento de novos produtos.

O ano 2016 conformouse o grupo “Clusters Galicia 4.0", o cal consiste na creacion
dunha sinerxia entre empresas de tres distintos sectores para poder acelerar e
impulsar a chamada Cuarta Revolucién Industrial. Esta alianza conférmana os
seguintes 3 clusters: Cluster de Empresas de Automocién, Claster de Empresas TIC e
Cluster de Empresas de Agricultura. Con todo, estase disposto a integrar mais clusters
que tefian interese pola innovacion en relacion a Industria 4.0, buscando en conxunto
melloras, oportunidades e ideas que poidan resultar beneficiosas para todas as
empresas participantes. Asi mesmo, estaran en contacto directo con empresas e
clusters doutras rexiéns (como Pais Vasco) de onde poidan obter cofiecementos e
ideas das suas experiencias para asi por tamén aplicalas adaptadas aos seus

modelos, ou ben, basearse nesas boas practicas.

12
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2.6. Aspectos clave para o desenvolvemento da Industria 4.0

A continuacién se enlistan os principais factores que se deben de tomar en
consideracion ao momento de querer desenvolver unha idea de negocio en relacion

coa Industria 4.0:

v Estar situado sélidamente nas relacidns dixitais.
v' Adecuada estratexia en canto a proposta dos produtos con respecto as

solucidons que se queren vender.

<\

Expandir os servizos dixitais.

v Incrementar as relacions tanto con usuarios como con provedores.

2.7. Barreiras de entrada na Industria 4.0

Estas son as posibles barreiras que unha empresa ou emprendedor poden chegar a

ter ao implementar algun proxecto pertencente ao xiro da Industria 4.0:

v' Falta de informacion (bo entendemento do concepto Industria 4.0, as suas
tecnoloxias e as suas vantaxes).

Investimento alto en moitas das suas tecnoloxias.

Falta de persoal con competencias requiridas para o ambito da Industria 4.0.
Falta de infraestrutura e cofecementos tecnoloxicos.

Cumprimento de normas e politicas exteriores.

Medo e incerteza por alto risco.

A SANEE NN NN

Liderado de alta direccion.
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3. Descricion da Impresion 3D Fabricacion aditiva

Nas ultimas décadas, a industria asi como a sociedade en xeral experimentou unha
transiciéon cara ao dixital en todos os ambitos. En concreto, a tecnoloxia de fabricacion
aditiva, tamén cofiecida como impresién 3D, € unha das tecnoloxias que mais interese
estd a suscitar tanto na industria como nos centros de investigacion. A fabricacion
aditiva, aproveitando o conocimiento da era dixital, permite superar as limitaciéns
existentes nos procesos de fabricacion tradicionais por arranque de material, por
fundicién ou por inxeccion, que bloquean a creatividad e constitien unha barreira ao
desenvolvemento de novos produtos de alto valor engadido ou con novas

funcionalidades.

Asi, e a pesar de que a dia de hoxe a impresién 3D non é todavia un fendbmeno
masivo, supdén unha auténtica revolucién industrial respecto dos procesos tradicionais
de fabricacion, converténdose nunha auténtica peza angular do futuro industrial nos

paises mais desenvolvidos.

A continuacién, explicanse os conceptos fundamentais para entender a fabricacion
aditiva, describense as vantaxes desta tecnoloxia fronte a procesos convencionais de
fabricacion asi como os retos que ainda debe superar para conseguir a sua aplicacion

exitosa en multiples sectores.

3.1. Descricion Xeral

La Fabricacion Aditiva (FA) tratase dunha tecnoloxia a través da cal un arquivo 3D é
convertido nun obxecto fisico mediante a adicion controlada, capa por capa, de
material (plastico, resina, metal, papel, etc) ata conseguir a xeometria desexada, en
lugar de utilizar tecnoloxias que usan preformas, ou ben tecnoloxias sustractivas que

obtefien a xeometria requirida subtraendo material dunha xeometria maior.

3.2. Descricion Detallada

A Fabricacion Aditiva ou impresidon 3D, consiste en converter un arquivo ou disefio 3D
(creado a través dun programa de modelado ou software de computador) en sdlido, a

través da manipulacién de material a escala micrométrica.

O proceso iniciase desefiando un modelo 3D do obxecto que queremos crear para

posteriormente cargaro no software da impresora, que o corta en anacos en finas

14
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rodajas superpofiéendoas unha a unha ata crear o obxecto desefiado. Desta forma,
podese personalizar a impresion ata o minimo detalle, seleccionando a porcentaxe de
recheo, o grosor das paredes exteriores, a escala da peza, o uso de material de

soporte, a velocidade de impresion e ata a temperatura de extrusion.
Asi, existen 3 pasos principais en a impresion 3D:

e 1° Paso: Deseio do arquivo 3D utilizando CAD software, un 3D escaner ou
sinxelamente descargandoo desde internet.

e 2° Paso: Proceso de impresidn real: Eleccion do material co que se creara o
obxecto. A variedade de materiais € moi ampla: plasticos, ceramica, resinas,
metais, area, téxtiles, biomateriales, etc. Tras a eleccion do material iniciarase
a impresion

e 3° Paso: Proceso de acabado: A miludo, tras a impresion do obxecto, é

necesario laquearlo ou pintalo antes de que poida ser utilizado ou entregado.

Polot anto, pddese dicir que esta tecnoloxia supdn unha nova revolucion industrial,
intimamente vinculada co desenvolvemento das TIC, ao permitir prescindir de
ferramentas e utillajes de fabricacion, dar vida a calquera desefo que se poida
imaxinar, ofrecer unha resposta inmediata as cambiantes necesidades do mercado, e
atender a crecente demanda de diferenciaciéon e personalizacion dos produtos por

parte dos consumidores.

3.3. Vantaxes e barreiras de entrada

A continuacion describense las principais vantaxes e varreniveis de entrada

relacionados co proceso de Fabricacion Aditiva_ Impresién 3D:

VANTAXES:

A Fabricacion Aditiva € particularmente efectiva especificamente onde os métodos de
fabricacion tradicional son ineficientes. As principais caracteristicas que distinguen os
procesos de fabricacién aditiva de calquera outro proceso tradicional e que lle confiren

grandes vantaxes competitivas son:

e A complexidade e personalizaciéon non encarece o proceso: No caso da
fabricacion aditiva resulta mais econdmico elaborar un desefio complexo

(formas irregulares, baleirado interior, espesores variables, etc) que uno
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simplificado (interior macizo, exterior liso, etc) en contraposicion cos métodos
convencionais. Esta posibilidade permite gran liberdade creativa asi como a
elaboracion de réplicas exactas impensables cos métodos convencionais, o cal
supdén un cambio radical no proceso de desefio dos produtos.

Por outra banda, fabricar un determinado nimero de pezas iguais ou todas
distintas, non supén diferenza no custo, o que favorece a personalizacién do
produto dandolle un alto valor engadido e supofiendo un elemento clave de
sustentabilidade para a industria dos paises desenvolvidos.

e A fabricacion aditiva é a alternativa mais adecuada e rendible para a
fabricacion de series curtas de produtos xa que permite realizar
modificacions durante a vida do produto sen apenas custo adicional ou
parametrizar o produto e fabricalo segundo necesidade (sen estar suxeito a un
coste inicial, mantemento, almacenamento,...), chegando mesmo & serie
unitaria, sen apenas custos extras de fabricacion, ao prescindir de utillaje, o
qgue supdén unha vantaxe absoluta respecto de métodos de fabricacion

sustractivos e/ou conformativos.

e A fabricacién aditiva permite a fabricacion de produtos mais lixeiros,
multimateriales e ergonémicos:

= Lixeiros: As técnicas da fabricacién aditiva superan as restricions coas
que se atopan as técnicas convencionais a hora de alixeirar o peso dun
produto ( Traballos adicionais de ensamblaxe, dificultades de axuste,
limitacions no desmoldeo, etc) chegando mesmo a alixeirar s6 aquelas
partes do produto que o desefiador considere oportunas.

= Multimateriales: A pesar de que existan técnicas convencionais que
permiten unir varios materiais nunha mesma peza, estas atépanse con
limitacions a hora de distribuir o material en todo o volume da peza. A
Fabricacién aditiva fabrica pezas achegando simultaneamente varios
materiais nun mesmo soélido superando as limitacions existentes,
achegando funcionalidades novas e abaratando custos.

= Ergondmicos: Outra vantaxe da liberdade xeométrica que confire a FA
€ a adaptacion dos produtos as particularidades antropométricas de
cada individuo, sen afectar os custos de fabricacion.
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A fabricaciéon aditiva permite fabricar simultaneamente as diferentes
pezas dun produto (Por exemplo: Un rodamiento, un peirao e o seu soporte)

sen necesidade de armados e axustes posteriores.

Aceleracion da saida ao mercado de novos desenos: Reducense os erros
de comunicacion entre os distintos participantes nun novo desefio e por
conseguinte reducese o tempo necesario para obter a primeira version dun

produto e acelérase a sua saida ao mercado.

Reducién de erros de montaxe: A Fabricacion Aditiva permite a fabricacion
dunha soa vez do produto acabado, evitando procesos de ensamblaxe de
compoiientes, reducindo posibles erros durante o ciclo completo de producién

e abaratando custos.

Reducion de custos de investimento en utillaje: A Fabricacion Aditiva
permite prescindir de ferramentas especificas ou multiples ferramentas cando
se trata de series curtas de produtos, o que supon, non solou unha gran
flexibilidade de adaptacion ao mercado, senén unha reducion ou eliminacion de
custos asociados e de moitos procesos intermedios. Ademais, cando non é
viable prescindir de utillajes (caso de grandes lotes), as técnicas da FA
permiten simplificar o investimento na fabricacion de moldes, troqueles,

persoais...

Aforro de material. Coa Fabricacion aditiva se elimina o desperdicio de
material en forma de labra de mecanizado... xa que a fabricacién parte dun

desefo 3D.
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e Menor risco de viabilidade econémico- financeira a hora de fabricar un
produto novo: A saida ao mercado dun novo produto provoca unha gran
incerteza sobre cal sera a sua aceptacion no mercado e a cantidade que
finalmente se vai a vender. Neste sentido, si 6ptase pola utilizacion dunha
tecnoloxia convencional tense que unha vez construido o molde, non chegar
as vendas previstas supon un risco que pode redundar nun desastre financeiro,
mentres que se se opta pola fabricacion aditiva pddese expor o negocio

axustado aos custos variables e baixar dramaticamente o nivel de risco.

Asi, en termos xerais, é importante recalcar que os procesos de fabricacion aditiva son

moi eficaces fronte a outros procesos alternativos nas seguintes condicions:

e Creacion dun prototipo ou primeira peza para a sua validacion.
e Fabricacion dunha peza unica ou tiradas moi baixas.

e Fabricacion de pezas extremadamente complexas.

Desta forma se puede afirmar que coa Fabricacion Aditiva podese fabricar calquera
obxecto ao alcance da imaginacion humana e que o enorme potencial das suas
vantaxes permiten descubrir, non sé novas soluciéns a produtos actuais, senon
aplicacions radicalmente novas e mesmo novos modelos de negocio baseados nesta

tecnoloxia.

LIMITACIONS/ BARREIRAS DE ENTRADA

A Fabricacién aditiva esta a vivir un auxe sen precedentes debido a que se poden
fabricar compofientes de alta complexidade nun tempo record e a un custo moi
competitivo. Con todo, existen determinadas limitacions que a pesar de ser superables
e constituir retos para a investigacion, o desenvolvemento tecnoléxico e a innovacion,
fan que esta tecnoloxia non se implantou ainda de maneira xeneralizada en moitos

sectores.

Entre as limitacions/ varreniveis de entrada aos que se enfronta a fabricacion

aditiva cabe sinalar:

o Dispoiiibilidade e custo de materiais: A gama de materiais utilizada na
fabricacion aditiva é escasa en comparacion coa materia prima utilizada polos

metodos convencionais. Ademais, o coste de adquisicion de material por
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unidade de medida adoita ser bastante superior debido aos baixos volumes de

consumo actuais.

e Acabado superficial das pézas e velocidade de fabricacion: A velocidade
de fabricacion aditiva depende de a calidade de acabado que se desexa do
produto final. Para que na superficie do produto final non se aprecie a
fabricacion por adicion de capas de material, € necesario reducir o espesor da
capa o que influe directamente no tempo de fabricacién final. Asi, mejor

calidade de acabado maior tempo de fabricacion.

e Repeticion de | proceso: A fabricacion aditiva non ofrece precision
dimensional nin estabilidade nas propiedades fisicas do produto (dureza,
elasticidade, etc.), é dicir non asegura que duas pezas que deberian ter as

mesmas dimensiéns e propiedades fisicas sexan fabricadas de tal forma.

e O tamano das pezas que se poden fabricar a través da impresion 3D é moi
limitado (en pezas de plasticou se pode chegar a dous metros, mentres que

empregando metais non se pode superar un cubo de 500 mm de lado).

e Custo da maquinaria: Debido ao limitado mercado actual, tense que o custo
da maquinaria supdn unha barreira de entrada para a fabricacion aditiva. Con
todo, hai que sinalar que os prezos varian moito e espérase que o custo desta
maquinaria se vaia reducindo conforme se vaia introducindo na industria,

alcanzandose economias de escala.
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Descoiecemento do proceso de fabricaciéon aditiva: Actualmente non
existe un control dos parametros que afectan o proceso da fabricacion aditiva e
por conseguinte € complicado prever as consecuencias que a temperatura da
peza, os soportes, a plataforma, as tensidons e as suas dilatacions durante a

fabricacion tefien nas deformacions e dimensions finais da peza.

Doutra banda cabe sinalar as limitacions que existen nos procesos auxiliares ou

colaterais:

Software 3D: A pesar de que hoxe en dia existen multiples software 3D para
desefiar sdélidos e superficies complexas, tense que estes son un verdadeiro
pescozo de botella & hora de crear produtos realmente innovadores e
radicalmente distintos as soluciéns actuais, xa que o que non supdén un
problema para unha maquina de Fabricacion Aditiva se o é para os programas

de asistencia ao debuxo actuais.

Manipulacion de a materia prima e accesorios: Actualmente, as operacioéns
relacionadas coa manipulacién da materia prima empregada para a fabricacion
aditiva, asi como coa manipulacion e manutencion dos accesorios necesarios
(placas, depésitos, etc.) son manuais e non existen solucidons para
automatizalas. Isto supdn altas taxas de improductividad e operaciéns sen

valor engadido.

Separacion de pezas das placas de construcion: A separacion das pezas
acabadas do soporte de construcidon realizase dunha maneira moi laboriosa e
pouco eficiente, existindo a posibilidade de xerar deformaciéns ou roturas na

peza que se acaba de fabricar.

Reciclaje de produtos: A reciclaxe dos produtos fabricados con component &
multimateriales ou que integra nsistemas electronicos embebidous, é
complicado.

Desconecemento por parte de os desefiadores industriais

Propiedade intelectual: Debido a posibilidade futura de que o publico en xeral

poida fabricar os produtos de maneira individual a partir de desefios da
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internet, obriga a que se tomen medidas a hora da propiedade intelectual dos

desenios.

Por ultimo, cabe sinalar que o custo dun produto fabricado a través dunha

maquina de impresiéon 3D vén determinado por :.

e Custo de material: O custo de material empregado na fabricacion aditiva é
mais elevado que o utilizado no resto de tecnoloxias convencionais. Con todo,
a fabricacion aditiva evita o desperdicio de material, poloqu e en ocasiéns o

balance pode ser favorable.

o Custo de persoal: O persoal dedicado a fabricacion aditiva debe ter unha gran
especializacion no tema, a diferenza do persoal necesario para a utilizacion de
tecnologias convencionais, con todo, para a fabricacion aditiva, necesitase
menos man de obra, xa que durante a fase de construcion a maquina para a

impresion 3D traballa sen necesidade de persoal.

e Custo de amortizacion da maquinaria: En xeral a maquinaria para a
fabricacion aditiva é mais costosa que para a utilizacién das tecnoloxias
convencionais. Con todo, non existe amortizacion de utillaje xa que este non

existe.

e Custo de tecnoloxia periférica: Para implantar a tecnoloxia de fabricacion
aditiva é necesario, ademais dunha maquina de impresién 3D, ficheiros dixitais

cos modelos que hai que reproducir.

e Custos indirectos: La imputacion de o0s custos indirectos é proporcional ao
namero de horas de traballo (formacion do persoal, consumo de enerxia,

custos de non calidade, etc.)

Con todo, para poder comparar correctamente a competitividade dun proceso de
Fabricacién A ditiva fronte a outro tradicional, € necesario comparar o custo co do
valor afadido que lle confire ao produto (liberdade que pode supoifer non depender
dun custoso e rixido molde, os posibles cambios de desefio durante a vida do produto,

a posibilidade de axustar os lotes ao numero exacto que demanda o mercado, etc.),
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pois o custo de fabricacion aditiva pode ser menor ou maior que o custo dun proceso

convencional pero o valor engadido dopr oducto adoita ser bastante maior.

3.4. Tecnoloxias Implicadas

Son moi diversas as técnicas de Fabricacion Aditiva que permiten obter pezas desde
un arquivo 3D (que serve como plano para a impresora) “imprimindoas” de forma
totalmente controlada sobre unha superficie. Estas técnicas son un conxunto de
tecnoloxias que permiten a creacion dun obxecto tridimensional mediante a adicién, de

capas sucesivas de distintos materiais.

As diversas tecnoloxias pddense clasificar segundo a achega de material e a achega

de enerxia para a consolidacion.

En canto & achega de material de construcién, tense que se distinguen tres

sistemas:

- Punto: Achegan selectivamente o material punto a punto mediante boquillas
de inxeccién ou extracciéon dun sé orificio. E equivalente a un plotter de
plumilla.

- LifAa: Achegan o material en liias ou en conxuntos alifiados de puntos
mediante inyectores multicanle. E equivalente a unha impresora matricial.

- Leito: Achegan material en exceso e s6 consolidan o que ocupa a posicion

desexada.
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Doutra banda, segundo a achega de enerxia (xeralmente en forma de calor ou de
luz ultravioleta) para a solidificacion do material e para a consolidacién entre cada

capa, poder falar de:

- Sistemas 0D: A enerxia aplicase focalizada nun punto e describindo
traxectorias
- Sistema 1D: A enerxia aplicase en forma de lifias

- Sistema 2D: A enerxia aplicase simultaneamente a toda a capa.

A combinacién dos métodos de achega de enerxia coa achega de material,
determinan os diferentes tipos de tecnoloxias de fabricacion aditiva existentes, sendo

0s mais cofecidos:

\ Achega de enerxia

\Achega de material 0D 1D 2D

Punto Laser Consolidation i i
FDM

Lina - Polyjet -

SLA, SLS, EBM, DMLS
i ' ! ’ i DLP SMS
Leito SLM Laser Cusing Zcorp Araldite MLS

Tecnoloxias da fabricacién aditiva. FUNDACION COTEC PARA A INNOVACION TECNOLOXICA_ DOCUMENTOS COTEC
SOBRE OPORTUNIDADES TECNOLOXICAS

Entre as tecnoloxias de fabricacion aditiva mais relevantes e mais utilizadas destacan:

v" Fused Deposition Modelling (FDM): Consiste na fusion selectiva dun fio de
plastico nun cabezal que a sua vez vai depositando a material capa a capa,
formando unha xeometria 3D. A tecnoloxia FDM utilizase con termoplasticos
de producién para fabricar pezas resistentes, duradeiras e dimensionalmente
estables con maior precisidén e repetibilidad que calquera outra tecnoloxia de
impresion 3D. Esta técnica é a base de todas as impresoras 3D e tratase da
tecnoloxia mais popular no ambito doméstico pola sua simplicidade e baixo
custo.

v Estereolitografia (SLA): A estereolitografia crea as pezas capa por capa
mediante un laser ultravioleta que solidifica resinas de fotopolimero liquido.
Adoita empregarse para producir modelos de concepto, patrons mestres,
prototipos de gran tamafio e patréns de moldeado.
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v" PolyJet: Se basea en curar a resina con multiples feixes de luz UV. Funciona
dun modo similar & impresion de inxeccion de tinta, pero en lugar de inxectar
pingas en papel, inxectan nunha bandexa capas de fotopolimero liquido que se
poden endurecer. A tecnoloxia PolyJet ofrece un nivel excepcional de detalle,
suavidade da superficie e precision, con todo, e a pesar de que nos ultimos
anos desenvolvéronse materiais que imitan aos principais polimeros industriais,
a principal desvantaxe que expofien este proceso é a necesidade de utilizar
materiais especiais.

v Sinterizado Selectivo por Laser (SLS): O sinterizado por laser utiliza un laser
de CO2 para quentar e fundir po termoplastico duradeiro e crear pezas
versatiles. As pezas de producion e prototipos creados con S LS achegan
solucidéns lixeiras e resistentes a calor e aos produtos quimicos. Cabe sinalar
que neste caso, todo o materiao en po que non se sinteriza, serve de soporte
para as pezas, e unha vez finalizada a peza, ese material pode ser retirado e
reutilizado para a impresion de proximas pezas.

v Sinterizado directo de metal por laser (DMLS): O sinterizado directo de
metal por laser funde materiais de metal e aliaxes en po cun laser de alta
potencia para producir pezas resistentes de metal. O DMLS crea pezas de
metal totalmente acabadas, como ferramentas e pezas de produccion para
distintos sectores.

v Selective Laser Melting (SLM): Tratase da fabricacién aditiva mediante fusion
de leito de po e é unha das tecnoloxias mais estendidas para a fabricacion de
pezas metalicas. O proceso baséase en fabricar pezas 3D mediante a fusion
dunha capa de po que se depositou previamente sobre a capa xerada na
operacion anterior. O material en po fundese unicamente naqueles puntos
onde se require engadir material, resultando asi nunha achega selectiva de
material. Esta tecnoloxia ten a vantaxe de fabricar unha peza desde cero e
conseguir xeometrias moi complexas con precisions e calidades
soubenrficiales razoablemente boas pero expén limitacions no tamafio das
pezas e é pouco competitiva se é necesario fabricar unha tirada alta de pezas
xa que o tempo dedicado por peza € elevado.

v' Electron Beam Melting (EBM): Similar & tecnoloxia SLM pero en lugar de
utilizar un laser UV para derretir o po, utiliza un feixe de electrons.

v' Laser cladding ou achega directa de metal (DLMD): La principal diferenza
respecto dos procesvos de fabricacion aditiva de leito de po, é que neste caso,
se parte xa dunha peza fabricada por métodos convencionais (fundicion, forxa,
mecanizado, ...) e sobre ela achégase material para xerar unha estrutura ou un
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detalle con propiedades personalizadas. O laser cladding combina unha gran
versatilidade de formas cunha integridade estrutural boa e pode empregar e/ou
combinar unha gran variedade de materiais de achega como aceiros, aliaxes
de base niquel, aliaxes de titanio e mesmo materiais ceramicos. Este proceso
emprégase tanto para fabricacién aditiva de detalles ou estruturas sobre unha
peza previamente fabricada, como para reparar zonas danadas. Tratase dunha
solucién hibrida onde se combina n operacions de mecanizado e achega de
material sobre unha mesma plataforma, o que permite partir dunha peza simple
e engadir material en zonas que se precise mais complexidade xeométrica e
posteriormente realizar o acabado por completo por mecanizado, mantendo o
mesmo orixe en todo momento.

v Etc.

Por ultimo, sinalar que debido & gran apertura que estas tecnoloxias tiveron cara ao
publico xeral, tense que, actualmente, as impresoras 3D dividense en dous categorias:
Impresoras hogarefias que adoitan utilizar as tecnoloxias do tipo FDM ou "Modelado
por deposicion de material fundido”, e impresoras profesionais que poden imprimir en
multiples materiais e con maior precision. Con todo, as impresoras hogarefias poden
ser utilizadas por compaiiias industriais para as primeiras etapas de prototipado e as
impresoras profesionais poden ser usadas polo publico en xeral, en talleres de

fabricacion FabLabs ou mediante proveedores do servizo.

25



Guia de emprendimiento GAUCM
FABRICACION ADITIVA « IMPRESION 3D i .-
4. Oportunidades de Negocio cos Sectores Tractores da

Economia Galega

Os sectores econdmicos da comunidade de Galicia con maior crecemento durante os

Ultimos anos, e de acordo a factores como rapida evolucién, volume de facturacion,

proxeccions a curto e longo prazo e investimentos directos realizados, obtéfiense que

son os seguintes:

v

Pesca.- Achegou durante os anos 2014 e 2015 ao redor do 2,1% do PIB de
Galicia e un 3,2% do emprego.

Automocién.- Equivale aproximadamente a mais de 6.800 M€ de facturacion e
ao 12% do PIB galego. Supén, asi mesmo, un 32% do total das exportacions
da comunidade.

Naval.- A pesar de que se atopa en recuperacion, mais do 25% dos estaleiros
producidos en Espafa durante o 2015 foron provenientes de Galicia. Asi
mesmo, achega ao redor dun 2% ao PIB.

Madeireiro.- Galicia é a primeira produtora de madeira de Espana. A sua
facturacién ascende a 1.744 M€ con mais de 3.000 empresas na rexion. Supon
un 3,5% do PIB galego para o ano 2015.

Téxtil.- A sua facturacion no ano 2015 alcanzou un total de 22.400 M€, asi
como as suas exportacions creceron ata un 15% con respecto ao ano anterior.
Intégrano ao redor de 300 pequenas e medianas empresas.

Tics.- Representa 0 4,8% do PIB. Nos anos 2010-2015 tivo un crecemento de

ata un 45%. E o maximo impulsor de |+D+i.
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No seguinte grafico obsérvase a comparativa entre o ano 2008 e o ano 2014 da
clasificacion das empresas galegas, segundo o seu tamafo (por numero de

empregados):

Ne de Empresas Galegas segundo o seu tamafo

Grandes (> 5000 empleados)

1000 - 4999 empleados

500 - 999 empleados

200- 499 empelados

50 - 199 empleados

Pequeiias (10-49 emplead os)

Microempresa (<9 empleados)

N° de empresas galegas seqgundo o seu tamafo. Elaboracion propia. Datos extraidos do INE.

Dentro das oportunidades que se detectan dentro da industria galega atopanse as

seguintes:

v" Gran aumento en exportacions (crecemento do mercado internacional).
Capacidade de emprender negocios novos (Startups e Pemes).

A gran riqueza natural con que conta Galicia.

Posicion xeogréfica clave para a comercializacion.

Gran potencial de crecemento para a industria enerxética.

AR NEE IR NN

Reformas en politicas publicas mais adaptadas aos sectores e para o logro de

obxectivos comuns.

<\

Demanda con respecto a servizos avanzados.

v" Creacion de diversos centros, asociacions, clusters, aceleradoras e institucions
para lograr sinerxias de investigacion, emprendemento e innovacion.

v' Xurdimento de proxectos en colaboracion.

v" Presenza de industrias tractoras e de sectores industriais lideres a nivel
nacional.

v" Notable crecemento da aplicacion de tecnoloxia alta tanto para grandes como

medianas empresas.
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Por ultimo, cabe sinalar que a industria galega tivo un considerable crecemento
durante os Ultimos anos e centrou os seus obxectivos en acciéns especificas para
consolidarse mais dentro do mercado nacional e internacional. Unha delas é a aposta
polo desenvolvemento da Industria 4.0, xa que esta permitiralle a moitos dos sectores
e das empresas, tanto grandes, como medianas e Pemes, poder alcanzar unha maior
competitividade e beneficiarse de grandes vantaxes como o son a reducion de custos,
automatizacion, mellora na calidade dos seus produtos e ter un mellor control de todos

OS seus procesos.
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S. Oportunidades de Negocio no Marco da Fabricacién
aditiva- Impresion 3D

A pesar de que inicialmente a fabricacion aditiva parecia estar reservada a industria
medica, militar e aeroespacial, tense que en os ultimos anos, as tecnoloxias relativas a
impresion 3D constitien un conxunto de tecnoloxias emerxentes que se estan
introducindo, dunha maneira crecente, en diversos sectores e no propio ambito

domeéstico.

Pdodese dicir que a fabricacién aditiva estase convirtien donun fendmeno que vai mais
alé da fabricacién de compofientes xa que, actualmente, esta tecnoloxia é utilizada
por diferentes usuarios para xerar prototipos de urbanizacions, material deportivo,
vestidos, etc. e, ademais, es comun observar unha impresora 3D en escolas,

universidades, centros de deserio, etc.

A continuacion , detallanse alguns dos sectores e aplicacions onde as tecnologias
de Fabricaci 6n A ditivason empregadas e ainda dispofien de gran potencial de
crecemento, ben como proceso sustitutivo dos procesos convencionais (sustractivos
ou conformativos) ou ben como Unico proceso que permite, coas seas vantaxes e as
suas limitacions, o disefio e a execucion de soluciéns con maior valor engadido,

menores custos ou simplemente mais rapidas:

Aerondutica
Molde e =
matriceria Oportunidades DeseEie
de negocio

IMPRESION
3D

Automocion Medicamento
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Sector médico

O sector médico, é dun dos sectores onde mais se utiliza a fabricacion aditiva. O
interese deste sector na fabricacion de produtos a través da fabricacion aditiva, radica

en que:

o Existe a necesidade de fabricar pezas irrepetibles adaptadas a cada paciente,
cada doutor e cada tratamento.

¢ Os modelos xeométricos son moi complexos (para adaptarse ben ao corpo
humano), o que imposibilita optar por métodos convencionais de fabricacion.

o Existe unha estreita relacion entre os sistemas de captura de datos médicos
(TAC, escaner...) e as técnicas de tratamento de ficheiros 3D, o que fai que
non sexa necesario un longo proceso de integracion.

e Permite aos médicos, investigadores e fabricantes de aparellos médicos
traballar mais rapido, facer ensaios mais exhaustivos e personalizar a atencién
ao paciente.

e Permite a optimizacion dos desefios de forma rapida e econdémica para que

estes poidan ser lanzados ao mercado o mais rapidamente posible.

Actualmente, dentro do sector meédico podense distinguir diversos campos de

aplicacion:

- Biomodelos: A complexidade e singularidade dos modelos para fabricar asi
como a urxencia en determinadas ocasions, son circunstancias que fan que a
fabricacion aditiva sexa a alternativa mais adecuada para a fabricacion destes
produtos. Neste caso, a aplicacion aditiva mais demandada esta a ser a
reproducion de partes (ou totalidade) do corpo humano, que permite ao
cirurxian planificar a perfeccion unha complexa intervencion cirurxica, reduce o
risco de erros e replanificaciones durante a propia operacion e limita ao minimo
o tempo de exposicién no quirdéfano.

- Implantes artificiais personalizados: Neste campo, cabe sinalar que:

o A fabricacion personalizada das carcasas plasticas para os implantes
de oido é unha das primeiras aplicacidéns de éxito da fabricacion aditiva.

o O campo de implantes dentais € un dos mais avanzados no emprego de
tecnoloxias de fabricacion aditiva.

o As vantaxes que ofrece as tecnoloxias da Fabricacion Aditiva para a
fabricacién de pezas unicas personalizadas, ofrecen posibilidades reais
para a fabricacién de proteses individuais de xeometria moi complexa,
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dunha maneira rapida (dun dia para outro) e de forma competitiva en
custos con altos niveis de calidade.

- materiais para as intervenciéns: A fabricacion das pezas do instrumental
medico supon un campo de aplicacion ideal para a Fabricacion aditiva debido
ao altisimo grao de complexidade da sua xeometria e as esixencias de
personalizacion. A utilizacion desta técnica supdn tanto unha vantaxe funcional
como un aforro de custos.

Desta forma, podemos concluir que unha das aplicaciéons mais innovadoras e Uutiles
que se lle pode dar as impresoras 3D é a que atopamos no sector médico, pois grazas
a esta tecnoloxia puidose imprimir partes do corpo humano asi como érganos con
material compatible co tecido organico.

Sector aeronautico

Durante a ultima década, os innovadores do sector aeroespacial han levado a
impresion 3D mais alé do ambito do prototipado para empezar a usala en aplicaciéns
avanzadas de ferramentas e producion. Actualmente, as pezas impresas en 3D son
algo habitual nos avidns e as naves espaciais, o cal consolida que a fabricacién aditiva
€ un alicerce importante dentro da enxefieria aeroespacial, reducindo o peso, o
numero de pezas, as restricions de desefo e os riscos da cadea de subministracién, e
por conseguinte, xerando novas eficiencias para o sector aeroespacial.

Podemos dicir que a fabricacion aditiva ten un perfecto encaixe no sector aeronautico,
ao tratarse dun sector onde: Existen baixos volumes de fabricacién; é necesario unha
correcta relacién entre a resistencia mecanica das pezas e 0 seu peso e é necesario
utilizar xeometrias complexas e personalizadas.

Na actualidade, o gran lastre das pezas fabricadas a través da impresion 3D é a sUa
homologacion que afecta tanto aos novos desefios como ao propio proceso. Con todo,
cabe sinalar que segundo se avance nos procesos de homologacion, a fabricacion
aditiva cobrara un importantisimo papel no sector aeronautico. Actualmente, as
principais construtoras de avions estan a valorar incorporar estas tecnoloxias nos seus
futuros desenvolvementos.
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As primeiras aplicacidons neste sector tratanse de:

- Compoientes de plastico para conducidons de aire: A posibilidade de
desefiar e fabricar este tipo de xeometrias complexas dunha soa vez e en
baixos volumes, fai que a fabricacion aditiva atope o seu primeiro nicho neste
sector.

- Alabes de turbinas de motores.

Por ultimo, cabe sinalar que, dentro do sector aeronautico, € moi empregada a
combinacion do proceso aditivo (que permite achegarse a xeometria final da peza) cun

proceso convencional (sustractivo ou conformativo).

Sector automocioén

A pesar de que os desefiadores do sector da automocién atopanse bastante limitados
a hora de utilizar a impresion 3D para a fabricacion de compoientes, debido,
fundamentalmente, ao actual modelo de negocio baseado en grandes series, tense
que a fabricacion aditiva esta a ter unha importante repercusion na fabricacion parcial

ou total de moldes de inxeccion.

Ademais, cabe destacar que outra aplicacién natural da impresién 3D, dentro do
sector de automocion, dase no mundo da Férmula 1, onde os requisitos de resistencia
mecanica con reduciéon de peso, personalizacion de cada escuadra, esixencias
aerodindmicas actuais, escaso volume de unidades e necesidade de dispofier de
novos redesefio mellorados en moi pouco tempo, converten ao proceso de fabricacion

aditiva como a unica alternativa posible para a creacion de pezas.
Unha maior aplicaciéon da fabricacion aditiva neste sector, tan sé dariase se:

- As maquinas de impresion 3D mellorasen incrementando aspectos, tales como:
o Os niveis de produtividade;
o A capacidade de fabricar de maneira estable dentro dunhas tolerancias
estritas;
o A calidade dos acabados
o A gama de materiais dispofiibles.
o Etc
- Ou ben, producisese un cambio de mentalidade no usuario, e por tanto no
modelo de negocio, cara a personalizacion do automdébil, de tal maneira que
fabricantes e provedores visense obrigados a acelerar a incorporacion da

fabricacién aditiva.
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Sector do molde e matriceria

Actualmente, la aplicacion principal da fabricacion aditiva neste sector dase na
construcion de moldes, pero a sua utilizacion € posible en calquera proceso de
fabricacion de utillaje, por exemplo, de matriceria.

En ocasiéns non se utiliza a tecnoloxia para fabricar completamente o molde, senén
que se optimiza a sua utilizacién aplicandoa a algunhas zonas (insertos), posto que
doutra maneira a sua fabricacion seria moi complicada ou o prazo non seria
competitivo.

Sectores intensivos en deseiio: xoieria, juqueteria, arte e moda

A liberdade no desefio unida & personalizacion e a rapidez, asi como a escasa
infraestrutura que require a fabricacién aditiva, fan que esta tecnoloxia tefia unha
singular acollida entre os desefiadores de produtos de gran consumo.

No competitivo campo dos produtos de consumo, a impresién 3D interna mellora a
colaboracién, reduce os prazos de lanzamento ao mercado e axuda a manter
gardados os dispositivos novos ata o seu lanzamento.

. Xoieria
Concretamente, no sector da xoieria a aplicacion da fabricacion aditiva iniciouse
como medio para un prototipado rapido dos desefios, que permite obter pezas master
(en cera, por exemplo) que logo son fundidas para obter a peza final no material
desexado. Con todo, e a pesar da limitacién na gama de materiais, tense que, hoxe en
dia, a aplicacién da fabricacién aditiva, neste sector, orientouse cara a fabricacion
directa de xoias.

Il Jugueteria
Hoxe en dia, grazas a impresion 3D, podense desefiar xoguetes adaptados aos
desexos de cada neno. Sinalar que unha das tecnoloxias aditivas que se utilizan,
neste caso, € a tecnoloxia PolyJet que pode representar detalles delicados, superficies
homoxéneas, texturas divertidas, materiais diversos e cores vivas nun unico proceso
de fabricacién automatizado.
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1l. Arte

A Fabricacién Aditiva aplicase no mundo da arte nos seguintes aspectos:

- Reproducions en 3D de cadros famosos

- Debuxo de estruturas tridimensionales a man sen necesidade de ter unha base
de pape, a través do elLix 3D pen que se trata da impresora 3D mais pequena
do mundo que funciona de forma parecida a unha pistola térmica pero sendo
capaz de xerar filamentos de plastico moi finos que se secan moi rapidamente.

Ten un potencial ilimitado na arte, o desefio e a arquitectura.

Iv. Moda
O sector da moda tamén esta a innovar a través da impresiéon 3D, creando modelos a

medida para cada persoa.

Neste sentido, cabe sinalar que no que respecta aos prototipos de artigos deportivos,
estes requiren unha combinacion de materiais rixidos e flexibles. A tecnoloxia PolyJet
é ideal para os desefiadores destes artigos xa que con esta tecnoloxia podese crear

prototipos con varios materiais e cores nun sé proceso automatizado.

A parte dos sectores mencionados, que xa descubriron as vantaxes de aplicacion das
tecnoloxias da fabricacion aditiva nos seus mercados actuais, existen outros sectores
ou mercados, onde a sua aplicacion non resulta tan evidente, pero supofien

importantes nichos de mercado latente:

Industria Avatar Fabrica Fabrica
manufactureira personalizadac personalizada itinerante
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Industria manufactureira en xeral

En o sector manufactureiro, as tecnoloxias de fabricacién aditiva poden ter gran
aplicacion fose do propio produto que comercializa, por exemplo no utillaje especifico
para aplicaciéns de manipulacion (garras para manipuladores, robots...), utillaje de
fabricacion, utiles de asistencia para facilitar ensamblaxes ou a mellora da ergonomia
de heirramientas ou postos de traballo. A aplicacion da fabricacion aditiva neste
campo supon o aforro de custos de inmobilizado considerables xa que, tanto os
modelos de repostos como de utillajes, pédense almacenar en forma de ficheiros CAD

que se materializan xusto no momento que se demandan.

Doutra banda , cabe sinalar que, actualmente, chégase a fabricar, a través da
impresion 3D, produtos téxtiles, traxes, lampadas, bolsos, etc. que, a pesar de non ser
demasiado afinados e estar limitados polos materiais dispofiibles, tratanse de produtos
cun alto valor engadido que non compiten por prezo sendén por desefio e
orixinalidade. Estes produtos iranse desenvolvendo de maneira paralela aos procesos

de fabricacion aditiva o cal abrira un mundo de posibilidades en moitos sectores.

Por todo iso, se require traballo conxunto entre expertos da fabricacion aditiva e
expertos sectoriais para entrar nas fases iniciais do desefo, e desta forma facilitar a

producidn por estas tecnoloxias con viabilidade técnica e econdmica.

Avatares personalizados

Tendo en conta que el mercado dos videoxogos crece exponencialmente a nivel
mundial e que a personalizacién dos personaxes que aparecen nos videoxogos é
unha tendencia cada vez mais popular, é evidente que esta contorna crea ouna nova
oportunidade de mercado ( “Materializaciéon do avatar’) que se trata de imprimir /

reproducir un modelo 3D a través de tecnoloxias de fabricacion aditiva .

Fabrica personalizada

Contémplase a posibilidade de que sexan os usuarios finais quen desefie ou
configuren o produto a partir dun soporte web, e envien o modelo dixital a unha
«fabrica» que pode estar deslocalizada, ou mesmo a unha impresora 3D local no seu

propio domicilio.
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Asi, se o consumidor final implicase con programas CAD de facil uso e ponse
directamente en contacto co fabricante (que pode ser el mesmo), isto poderia supofier

unha considerable reducion de custos, inventarios e tempos de entrega.

Fabrica itinerante

Este nicho de mercado xorde da necesidade de fabricar pezas en zonas onde, en
principio, non se pode dispofer de toda a infraestrutura necesaria. Nestes casos, se
se dispén dunha sinxela maquina de Fabricacién Aditiva e de ficheiros cos modelos
dixitais das pezas que se necesitan, a necesidade queda cuberta (Exemplo: Dispofier

de pezas de recambio nunha expedicion militar)

Con todo, cabe sinalar que a pesar de que alguns sectores souberon explotar as
vantaxes que a fabricacion aditiva achega (medicamento; educacion; automocion,
sector aeronautico; sector militar; arquitectura; etc) cofiecese que existen sectores
industriais onde esta tecnoloxia non se implementou de maneira extensa xa que, por
unha banda, débense resolver algunhas limitaciéns do propio proceso, asi como de
elementos periféricos ao mesmo, e, por outra banda, esta tecnoloxia ainda é bastante
descofiecida por potenciais usuarios, que non son conscientes das enormes vantaxes
que pode achegar fronte a outros procesos, en moitos nichos de mercado. Por iso, é
necesario profundar en adecuaduas analise de custo/beneficio en moitos sectores
industriais e econdmicos, co obxectivo de avanzar na implantacion dos procesos

aditivos.
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6. Claves para Detectar Ideas de Negocio 4.0

6.1. Claves para detectar ideas de negocio no ambito da Industria

4.0

E importante que ao querer desenvolver e implantar unha idea de negocio relacionado

cunha das tecnoloxias da Industria 4.0, téfianse en conta os seguintes factores:

- O equipo (persoal) co que se conta

- O mercado para abarcar

- As capacidades financeiras

- Arendibilidade do negocio

- La relacion do xiro ou sector do proxecto para desenvolver coa Industria 4.0
- Las oportunidades que poidan atoparse no exterior

- La penetracion ao mercado do produto/sistema a desenvolver

- Laidentificacion dos clientes potenciais.

A Industria 4.0 é aplicada principalmente para fomentar a innovaciéon e mellorar os
procesos e produtos de organizacions xa existentes. Para lograr isto, é importante

detectar primeiro que tipo de innovacion é a que se desexa lograr no negocio:

Innovacion na
comunicacion

Innovacion nos
produtos

Innovacion no
modelo de
negocio

Innovacion nos
procesos

Innovacion na
estrutura
organizativa

Innovacion nos
servizos

Innovacién no
equipo e
maquinaria

Innovacion nas
canles de
distribucion

Innovacion nos
sistemas

Innovacion na
estratexia de
marca

Tipos de Innovacion. Elaboracion propia.

Innovacién nas
lifias de negocio

Por tanto, coa Industria 4.0, segundo AMETIC, preténdese como obxectivo principal

lograr a “hibridacién da cadea de valor dos sectores industriais e o uso de aplicacions
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TIC para mellorar a competitividade das empresas”; e isto lograrase a través de 4

compoientes basicos:

1. Habilitadores Tecnoléxicos 4.0.

2. Novos modelos de negocio ou producién 4.0.
3. Novos servizos industriais 4.0.
4

Nova formacion 4.0.

6.2. Perfil do Emprendedor 4.0

Unha das principais dubidas ou cuestions que xorden a hora de identificar talento

emprendedor para startups 4.0 adoitan ser as seguintes:

o Tera o emprendedor que ser un experto tecnologo para dominar a tecnoloxia e
poder ofrecer un valor diferenciado?

e Tera que atesourar experiencia no sector ou sectores ao que vai dirixido o
produto ou servizo da mifia nova empresa?

o Debera ter suficientes recursos financeiros como para aguantar os primeiros
anos aos que adoitan denominarse como “Val da Morte” ata que non se
consegue empezar a vender, cobrar e recuperar paulatinamente os

investimentos iniciais.

A resposta non é facil pero parece que existir un consenso amplo en canto a que o
emprendedor 4.0 en primeiro lugar non deber ser un unico emprendedor senén un
agregador de experiencias complementarias e que adoitan esixir que o equipo

emprendedor achega de maneira compensada experiencia nos seguintes campos:

e Experiencia en xestién empresarial.

o Experiencia no sector ou sectores onde se vai a aplicar a tecnoloxia.

e Experiencia na propia tecnoloxia

o Experiencia na procura de financiamento especialmente para a fase de inicio
da empresa.

e Formacion tecnoldxica solida, tanto nas tecnoloxias 4.0 como naquelas
tecnoloxias que as empresas xa tefien implantadas e os as que tera que
interactuar e buscar unha integracion adecuada.

e Cofecementos especificos da tecnoloxia para abarcar.

e Unha idea de solucion técnica a un problema en especifico detectado dentro

dalgun sector da industria.
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e Unha idea de creacién dun novo negocio relacionado con algunha das

tecnoloxias da Industria 4.0.

No apartado 7 da presente guia detallarase mais amplamente sobre as novas

competencias que estan a xurdir en relacion coa Industria 4.0.

6.3. Claves para detectar ideas de negocio no ambito da Fabricacién
Aditiva

A tecnoloxia da Fabricacién Aditiva crece cada ano a un ritmo inigualable comparado
con outras tecnoloxias de fabricacion, o que significa que realmente esta a supofer
unha revolucion para moitos sectores produtivos como o do medicamento,
aeroespacial, automocion, produtos de consumo, etc. Neste sentido, a hora de crear
un negocio no ambito da impresion 3D, existen multiples decisiéns que tomar en canto
a que habilidades vale a pena aprender, en que industrias ir traballar, en que
empresas investir, cales son os posibles novos negocios que podemos empezar e que

novos tipos de traballos van ir xurdindo por mor da revolucion das tecnoloxias aditivas.

Para analizar e identificar as diferentes ideas de negocio, existentes no marco da
fabricacion aditiva, podemos distinguir tres categorias principais onde
identificamos novas oportunidades de negocio orientadas ao desefo de

software, modelos de impresion, servizos de distribucién, etc.

o Hardware, Software e Materiais. Esta categoria tratase directamente da
producion de impresoras e creacion de software e materiais. As oportunidades
de negocio nesta categoria son enormes pero moitas requiren habilidades
técnicas de enxefieria e desenvolvemento de software:

o Hardware: A alternativa de crear impresoras 3D é unha opcién realista
se se dispon de cofiecementos soélidos de enxefieria electronica e
software. Con todo, cabe sinalar que competir a base de custo & moi
arriscado polo que, antes de apostar pola producién de impresoras 3D,
€ importante definir un nicho de mercado especifico ou outra vantaxe
competitiva.

o Software: A maioria do software que existe hoxe en dia para crear
modelos dixitais non € adecuado para a época de impresion 3D, o que
supon unha oportunidade de negocio, sendo unha alternativa

interesante a de focalizar o software a mercados especificos.
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O

Materiais: A gama de materiais dispofiibles para o uso en impresién 3D
segue sendo moi limitada en comparacion con tecnoloxias de producién
tradicionais. Por iso, podese pensar que a sua ampliacion pode ser
unha oportunidade enorme para persoas que tefian experiencia en

quimica e ciencia de materiais.

¢ Subministracién e Servizos: Tratase das oportunidades que xorden de prover

0 ecosistema de servizos para a Tecnoloxia de Impresion 3D (Por exemplo,

exportacion e importacion de impresoras e materiais, dar cursos de

capacitacion en software de modelado dixital, espazos de coworking e cafés de

impresion 3D, etc.)

e}

Comercializacion das impresoras 3D: A medida que a demanda de

impresoras 3D crece, existe moita demanda para importacién e
exportacion destes produtos, e tamén para comerciais que sexan
expertos no tema e poidan aconsellar aos clientes acerca de que tipo
de tecnoloxia convenlles comprar para as aplicaciéns especificas no
seu negocio.

Centros de servizo técnico: Ao tratarse dun dispositivo que involucra

movemento mecanico tense que a necesidade de contar cun servizo
técnico adecuado é alta, o cal abre oportunidades para o traballo
freelance e para establecer centros de servizo técnico que poden
traballar dunha forma independente ou ser provedor aos provedores
principais.

Espazos de Coworking: Ao non existir impresoras 3D universais pero se

existir a necesidade, por parte dos desefiadores e investigadores, de
dispofier de varias tecnoloxias a vez, xorde a oportunidade de negocio
de instalar varias tecnoloxias de impresion 3D en espazos de traballo
compartido, onde os desefiadores e inventores poden pagar por uso.

Desefiador dixital freelance: Dado que a impresion 3D vai seguir

aumentando en popularidade, tense que a profesiéon de desenador
dixital vai ser altamente demandada.

Consultoria tecnoldéxica 3D: Hoxe en dia ainda existe un gran

descofiecemento da impresion 3D, polo que a educacién e

concienciacion en empresas, colexios e institucions para transmitir as
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vantaxes e virtudes da fabricacion aditiva convértese nunha
oportunidade de negocio ainda por explotar.

Creacion de plataformas dixitais de contacto: Un nicho de mercado

latente esta en crear unha plataforma que pofa en contacto a
desenadores, propietarios locais de impresoras 3D con persoas e

empresas que queiran produtos.

e As novas modalidades de producion que xorden a través das tecnoloxias

de impresioén 3D:

O

O

Producién de Conxuntura: Aproveitar o momento en que un

determinado produto tefia unha alta demanda, € unha das grandes
vantaxes que achega a impresion 3D.

Repostos: Imprimir repostos € unha aplicacion da impresion 3D cada
vez mais demandada (Por exemplo, coa impresion 3D, un taller pode ter
un catalogo de repostos case infinito) posto que en ocasiéns é mais
economico utilizar a impresién 3D que utilizar as modalidades mais

tradicionais.

Personalizacion: Calquera sector da economia onde a personalizacion
agrega moito valor é unha boa oportunidade de negocio para o uso de
impresion 3D (mercados de personalizacion de inhaladores, aparellos

dentais, audifonos, aparellos médicos, etc.)

Unha vez escollida a categoria coa que o emprendedor se identifica mellor, € cando se

debe pensar nos clientes e responder a preguntas tales como: Que é o que ofrezo?

Que recursos preciso? Como o ofrezo? Quen esta interesado no que ofrezo?.

A continuacién, mostranse algunhas claves de utilidade para identificar ideas de

negocio ou proxectos en relacion coa tecnoloxia de fabricacion aditiva:

e Preguntas de partida

e}

e}

Como é a contorna empresarial e que posibilidades ofrece?

Que informacién pddese conseguir para detectar oportunidades e que
non foi actualmente explotada?

De que maneira poédese diferenciar a idea de negocio do dos meus
competidores?

Que datos clave podo obter dos clientes do negocio?

A que sector/ sectores diriximonos?

A
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o Que recursos necesitamos?

o Etc.
Considerar o desenvolver unha idea de negocio que poida ser adquirida por
unha empresa grande.
Posuir unha boa formulacion da relacién entre as tecnoloxias de fabricacion
aditiva a utilizar e os obxectivos para perseguir.
Desenvolver produtos que outorguen solucidns 6ptimas especificas, pero que a
vez poidan ser adaptados a mercados diferentes.
Cofiecer ben o sector que se quere abordar: A hora de aplicar soluciéns de
impresion 3D aos nosos potenciais clientes, non s6 basta con ter un
cofiecemento detallado das caracteristicas e posibilidades dos diversos
produtos dispofiibles, senén tamén dos cofiecementos técnicos de cada unha
das areas industriais nas que aplicaremos 0s nosos produtos: que procesos
poden mellorar, en que fase da producién é mais rendible implementalos, que
balances de investimento e aforro en custos supdén, etc. Pois cada un esixe
dunhas caracteristicas e un desenvolvemento e implantacion completamente

diferentes.
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e Contar cunha informacion veraz e actual sobre as capacidades reais dunha ou
outra tecnoloxia de fabricacion aditiva asi como dos seus posibles
inconvenientes, pois a idea é converterse na referencia informativa para o
cliente e mellorar calidade de resultados.

e Analizar se é posible que coa mesma tecnoloxia, pero con diferente xestion,
podense abarcar outros mercados colaterais.

e Non ignorar a exploracion dos datos internos das empresas. Non centrarse
unicamente nos externos.

¢ Centrarse mais na necesidade do mercado que na propia tecnoloxia.
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7. Competencias Profesionais 4.0

Asi como a Industria 4.0 esta a afectar en gran profundidade ao proceso produtivo e
loxistico das organizacions, tamén estd a ser motivo de cambios de politicas nas areas
de Recursos Humanos, pois ao transformar e modernizar o modelo de negocio tanto
operativo como estratéxico, tense que buscar persoal con novas cualificaciones e
competencias que poidan cubrir os postos que tefian total ou parcial relaciéon coas
tecnoloxias de informacién e os novos sistemas e ferramentas a adoptar. Por tanto,
novas competencias estan a buscarse nos traballadores e, mesmo as veces, novos
postos de traballo tefien que xurdir para poder aplicar con eficiencia e de maneira mais

6ptima algunha das tecnoloxias que conforman esta Cuarta Revolucion Industrial.

‘ COMPETENCIAS REQUERIDAS CONECEMENTOS REQUERIDOS

Cofiecemento das ferramentas tecnoldxicas
Solucionador de problemas emerxentes

Cofiecemento da vision e obxetivos da empresa na

Toma de decisidns industria 4.0

Innovacién dixital e aberta Cofiecementos en programacion

Creatividade Cofiecementos de economia dixital

Capacidades cognitivas Cofiecementos de dixitalizacion

Flexibilidade / Adaptacién ao cambio Cofiecemento de data science (Ciencia de datos)

Pensamento estratéxico / Sisémico

Autoxestidn do tempo /
autodesenvolvemento

Idiomas

Co-creacidén en proxectos

Habilidades de comunicacién

Xestion adecuada da cadena de valor

Taboa 1. Novas competencias e coiecementos requiridos para Industrias 4.0. Elaboracién propia.
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Como se dixo anteriormente, a Industria 4.0 tamén esta a ser responsable da creacion
de novos perfis de pestos, mesmos que son requiridos especificamente para o ambito
das Tics. A Universidade de Navarra, no seu estudo sobre os Perfis Profesionais do
Sector de Novas Tecnoloxias da Informacién e Comunicacion, destaca os seguintes

postos como os mais importantes nesta nova era industrial:

Analista Técnico de asistencia Técnico de Especialista en
3 programador remota hardware xeoreferenciacion
"
2 .. Técnico de instalacion Técnico en -
=] Técnico en redes .., | Especialista en e-
0 . e mantemento de | automatizacion
= e sistemas . (L L health
c microinformatica e robdtica
@© 2 .
= Técnico en Responsable do ~
o Responsable en . Desenador
- mantemento . servizo de .
= . sistemas TICs grafico
© eléctrico soporte
-]
o
> Arquitecto en . . Xefe de
= q. Analista funcional Xefe de contas
o sistemas proxecto
o
o Técnico de intalacion | Especialista en
o Consultor . Desenvolvedor
e mantemento de realidade
software . web
redes virtual

Tdboa 2. Perfis de traballo para Industrias 4.0. Fonte: Estudo "Perfis Profesionais do Sector de Novas Tecnoloxias da

Informacion e Comunicacion" da Universidade de Navarra.

Segundo a Asociacion de Empresas de Electronica, Tecnoloxias da Informacion,
Telecomunicacions e Contidos Dixitais (AMETIC), os novos perfis profesionais deben
ir evolucionando a vez do crecemento e transformacion das tecnoloxias, asi como do
crecemento dos seus usuarios. A asociacion, entén, simplifica que os perfis deben de
estar “ligados as tecnoloxias, as suas aplicaciéons, aos seus servizos e aos seus

negocios asociados.”
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8. Consideracions sobre as Necesidades de Financiamento
dunha Start-up 4.0

Calquera start-up require unha profunda reflexion e de maneira tempera para a
correcta determinacién das necesidades de financiamento derivadas do investimento
que acometera ao longo dos primeiros anos tanto en materia de activos correntes

como de activos non correntes.

Con todo as novas empresas que nacen a partir da aplicacion de tecnoloxias 4.0 ao
mercado adoitan ter unhas maiores necesidades de financiamento que empresas

doutras areas de negocio, derivado dos seguintes aspectos:
En canto as necesidades de investimento a longo prazo ou activos correntes:

e A tecnoloxia para aplicar adoita requirir unha maduracion ou un
perfeccionamento antes da sua aplicacion practica no mercado. Devandito
proceso de maduracion tecnoléxica adoita ser intensivo no uso de recursos
humanos cualificados, capital e medios tecnoléxicos, o que provoca un
aumento das necesidades de investimento e, por tanto, de financiamento
durante os primeiros anos especialmente. Chegar a un nivel TRL 9 adoita
requirir un importante esforzo investidor pero imprescindible para asegurarse
que a tecnoloxia é eficaz e eficiente nunha contorna real.

o As start-ups 4.0 additanse orientar a mercados internacionais polo que desde o
primeiro momento as empresas nacen xa globais e cunha estratexia de
expansion ambiciosa que volve redundar en maiores necesidades de
investimento e financiamento do crecemento internacional.

e Ao ser empresas intensivas en tecnoloxia adoitan vir acompanadas de fortes
investimentos en instalaciéns e tamén en equipamentos custosos cun periodo
de obsolescencia rapido.

e En ocasions deben adquirir unha patente ou pagar por dereito de uso de
tecnoloxias protexidas de terceiros ou se a empresa é propietaria da tecnoloxia

investir na proteccion da tecnoloxia fronte a terceiros.
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En canto aos investimentos a curto prazo ou en activos correntes:

e Ao ser tecnoloxias moitas delas emerxentes, o mercado non sempre esta
enteiramente predisposto a incorporar e adoptar ditas tecnoloxias polo que o
periodo de introducion comercial adéitase demorar ocasionando importantes
custos de comercializacion.

e Ao ser o perfil de cliente tipo destas empresas, clientes de tamafio mediano ou
grande (para rendibilizar a introducién destas tecnoloxias) os periodos de
cobro adéitanse alongar provocando tensiéns de tesoureria que hai que prever

de maneira anticipada.

Necesidades de
Investimento

Proteccion das

Necesidades de
Financiamento

Financiamento a

Tecnoloxias curto prazo
Financiamento a

Equipamentos longo prazo

I+D+i Capital Risco

Clientes &

. ondos Propios
Investimentos P

E por iso que este tipo de start-ups tecnoldxicas deben, desde as primeiras fases do
seu desefio como empresa e en paralelo co desefio do modelo de negocio, desefiar
unha estrutura de financiamento a longo prazo que lles permita facer fronte as
necesidades financeiras especialmente previas a xeracién de ingresos por venda
comercial dos seus produtos e servizos que se adoita demorar bastantes meses
desde o seu inicio. A presente guia consciente desta problematica, proporciona
informaciéon non simplemente sobre estruturas de apoio a innovacion tecnoléxica

sendn tamén estruturas de apoio ao financiamento.
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9. Recursos para Emprender

A continuacion preséntase informacién acerca de organismos, centros e institucions
que ofrecen apoio financeiro ou de asesoramento para proxectos de emprendemento
relacionados a algunha das tecnoloxias que conforman a Industrias 4.0, incluindo

Fabricacioén aditiva
Dividironse os organismos atopados en:

e Recursos Financeiros.

¢ Recursos de Apoio Tecnoloxico.

e Recursos para o Emprendemento e a Aceleracion.

e Asociacions Sectoriais de Apoio.

e Recursos de Apoio Institucional e de Desenvolvemento de Politica a favor da

Implantacion de Tecnoloxias 4.0.

A continuacién mencidonanse os organismos pertencentes a cada un deles.

9.1. Recursos Financeiros

Programa Operativo de Crecemento Intelixente 2014-2020, FEDER E CDTI

R Unién Europea O Fondo Europeo de Desenvolvemento Rexional

*
i X Fondo Europeo

Bl <o ocsamloregina . (FEDER), en alianza co Centro para o Desenvolvemento
Tecnoldxico Industrial (CDTI), conta cun instrumento rexional encargado de potenciar
entre 2014 e 2020 a xeracion de capacidades innovadoras nas rexions menos
desenvolvidas de Galicia, Andalucia e Estremadura, a través de financiamento a
proxectos de desenvolvemento experimental e que son realizados mediante
consorcios empresariais. O instrumento é o “Programa Operativo de Crecemento

Intelixente 2014-2020" e as suas accidns principais consisten nas seguintes:

e Potenciar a investigacion, o desenvolvemento tecnoldxico e a innovacion.

e Mellorar o uso e calidade das tecnoloxias da informacién e da comunicacién e
0 acceso as mesmas.

¢ Mellorar a competitividade das PEME.

e Asistencia técnica.
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Link: http://www.conselleriadefacenda.es/es/areas-tematicas/planificacion-e-

fondos/periodo-comunitario-2014-2020/programas-operativos-2014-2020/po-feder-

crecemento-intelixente-2014-2020

Instituto Galego de Promocién Econémica

I ape) A propia Xunta de Galicia cos seus numeroso
programas de apoio ao emprendemento e a

incorporaciéon das tecnoloxias 4.0, destacando os

numerosprogramasvos impulsados desde IGAPE incluidos na sua axenda de
competitividade Galicia 4.0 con cargo ao Programa Operativo de Galicia 2014-2020

(http://www.igape.es/es/ser-mais-competitivo/asesoramento/item/1103-axenda-da-

competitividade-galicia-industria-4-0 )

A Ilgunos de os programas de apoio mas relevantes de IGAPE neste campo:

e Programa Reacciona TIC (http://reacciona.igape.es/)

e Proxectos Piloto fabrica 4.0 (http://www.igape.es/es/ser-mais-

competitivo/financiamento/item/1111-proxectos-piloto-fabrica-4-0 )

e Lineas de Axuda ao investimento en equipos produtivos

e Lifas para proxectos de investimento xeradores de emprego

XES Galicia

XesGaLicia XES Galicia € unha sociedade xestora de entidades de capital risco da

‘ comunidade de Galicia, encargada de financiar o desenvolvemento

empresarial a través de participaciéns temporais € comerciantes polo

miudo no capital social das empresas, pedindo como uUnico requisito o
que non sexan empresas financeiras € que non coticen no primeiro mercado da Bolsa
de Valores. Dentro dos programas que ofrecen, atopase os seguintes (en relacion co

sector tecnoldxico e de innovacion):

e Emprende FCR - Peme.- Para proxectos innovadores, iniciativas
emprendedoras e/ou relacionadas coas novas tecnoloxias.
e Tecnoloxico i2C FCR Peme.- Para proxectos empresariais de marcado

caracter innovador e cunha probada capacidade de xestion.
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e XES - Innova FCR - Peme.- Apoio a emprendedores e a ideas vinculadas coa

innovacion, coas novas tecnoloxias e co desenvolvemento tecnoléxico.

Link: http://www.xesgalicia.qal/

9.2. Recursos de Apoio Tecnoloéxico

Universidades

Contanse con centros e institucions de investigacién e innovacion que pertencen as
tres Universidades galegas e aos seus campus periféricos relacionando a continuacion

aqueles con unha maior vinculacion:

a) Centro de Investigacions Tecnoldxicas (CIT).- Universidade da Coruia.

b) Instituto Universitario de Medio Ambiente (IUMA).- Universidade da Coruna.

c) Centro de Investigacion en Quimica Bioléxica e Materiais Moleculares
(ClIQUS).- Universidade de Santiago de Compostela.

d) Centro de Investigacion en Tecnoloxias da Informacién (CITIUS).-
Universidade de Santiago de Compostela.

e) Instituto de Alimentacion e Analise Alimentarios (Todolacteo).- Universidade de
Santiago de Compostela.

f) Centro de Apoio Cientifico e Tecnoléxico & Investigacion (CACTI).-
Universidade de Vigo.

g) Centro de Investigacion, Transferencia e Innovacion (CITI).- Universidade de

Vigo.

9.3. Centros Singulares Universitarios TIC en Galicia

A importancia que a aplicacion das tecnoloxias da informacion e a comunicacion ten
na industria viuse recentemente referendada pola Xunta de Galicia co recofiecemento
con Centros Singulares de Investigacion e agrupacions estratéxicas a tres centros

destacados de cada unha das Universidades Galegas:

¢ Citic, da Universidade da Coruna (http://www.citic.udc.es/ )
e AtlanTIC da Universidade de Vigo (http://atlanttic.uvigo.es/)
o CITIUS da Universidade de Santiago de Compostela.

(https://www.facebook.com/citiususc/ )
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Fundacién Publica Galega Centro Tecnoldéxico de Supercomputacién de Galicia

A Fundacién Publica Galega Centro Tecnoloxico de
/ ) CESCA

Supercomputacion de Galicia (CESGA) é unha institucion sen

Centro de Supercomputacién de Galicia

animo de lucro, que se caracteriza por ser un centro de calculo,
comunicacions de altas prestacidons e servizos avanzados. Principalmente encargase
de promover e participar na elaboracion de proxectos de investigaciéon e
desenvolvemento tecnoloxico. Este centro pertence a Xunta de Galicia e foi creado
coa finalidade de promover servizos comuns de apoio as tarefas de investigacion e
promocionar unha contorna de traballo na area do calculo intensivo, comunicaciéns e
servizos avanzados na sociedade da informacién e o cofiecemento. A sUa misién € a
seguinte: Contribuir ao avance da Ciencia e a Técnica, mediante a investigacion e
aplicacion de computacién e comunicacions de altas prestacions, asi como outros
recursos das tecnoloxias da informacion, en colaboracién con outras institucions, para

o beneficio da Sociedade.

Link: http://www.cesqga.es/

Outros Centros Tecnoldxicos

Os Centros Tecnoldxicos son entidades empresariais destinadas a promover, apoiar e
impulsar a innovacion e desenvolvemento tecnoloxico de conséntelas ou outras
empresas, cun beneficio que sexa tanto para a organizacion, como para a sociedade

en xeral.
En Galicia existen os seguintes Centros Tecnoldxicos:

a) Centro de Investigacién en Tecnoloxias da Informacion e as Comunicaciéns de
Galicia (CITIC).

b) Centro Tecnoléxico da Automocion de Galicia (CTAG).

c) Centro de Supercomputacion de Galicia (CESGA).

d) Centro Tecnoldxico da Carne (CETECA).

e) Centro de Innovacién e Servizos Tecnoléxicos de Madeira de Galicia (CIS-

Madeira).
f) Centro Tecnoldxico da Pesca de Celeiro (CETPEC).
Centro de Innovacién e Servizos de Desefio e Tecnoloxia (Xunta de Galicia).
Centro Tecnoldxico de Lousa.
Centro Tecnoldxico do Mar (CETMAR).
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j) Centro Tecnoléxico de Acuicultura.

k) Centro Tecnoléxico de Telecomunicacions de Galicia (GRADIANT).

) Centro Tecnoléxico de Eficiencia e Sustentabilidade Enerxética
(ENERGYLAB).

m) Asociacién de Investigacion Metalurxica do Noroeste (AIMEN).

n) Instituto Tecnoldxico de Galicia (ITG).

0) Asociacion Nacional de Fabricantes de Conservas e Mariscos — Centro Técnico
Nacional de Conservacién de Produtos de Pesca (ANFACO-CECOPESCA).

p) Fundacion de Investigacién e Desenvolvemento Sustentable (Fundacion
MATRIX).

ATIGA

A Alianza Tecnoloxica Intersectorial de Galicia (ATIGA) foi creada no ano de 2012,
conformandose por medio de 6 centros tecnoloxicos (ENERGYLAB, AIMEN, CTAG,
ANFACO-CECOPESCA, ITG e GRADIANT) co obxectivo de fomentar e desenvolver a
tecnoloxia e as suas aplicacions para poder xerar un mercado de maiores
oportunidades tanto nacionais como internacionais. Esta accion lograrase
principalmente ao ofrecer apoio en proxectos de innovacién dentro dos principais
sectores galegos e definindo politicas de 1+D+i en conxunto cos organismos publicos
pertinentes. Entre os seus principais obxectivos estratéxicos atépanse o fomento e
crecemento da Industria 4.0, xeracion de solucidons tecnoléxicas a empresas
exportables, desenvolvemento de patentes, transferencia de cofiecementos, entre

outros.

O ano 2015, ATIGA investiu ao redor de 80 millobns de euros en soamente
infraestrutura cientifico-tecnolodxicas, prestaron servizo a ao redor de 1.700 empresas

€ apoiou a execucion de 275 proxectos de |+D+i.

Link: http://www.atiga.es/

Centro de Excelencia en Intelixencia de Negocio, HPE

— A empresa Hewlett Packard (HPE), xunto coa Xunta inaugurou

Hewlett Packard

) este ano a apertura dun Centro de Excelencia en Intelixencia de
Enterprise

Negocio (CEIN) para Big Data na Cidade da Cultura de Galicia

con localizacién en Santiago de Compostela que ten como principal obxectivo o
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desenvolvemento da tecnoloxia 4.0 en Galicia, logrando desenvolver tecnoloxias de
analises e procesamento de datos para despois dispofielas ao uso de organismos
publicos e empresas interesadas. Consistira cun equipo inicial de 50 colaboradores
expertos no tema e que asesoraran diversos proxectos relacionados con Big Data e
Intelixencia de Negocios. Unha das principais acciéns a realizar tamén se atopa o
programa para desenvolver que constitie na formacién e asesoramento a estudantes
titulados universitarios para crear profesionais de alta cualificacién dentro do sector

das Tics.

Noticia:
http://www.finanzas.com/noticias/economia/20160701/xunta-pofien-marcha-centro-
3440272.html

Outros Organismos Publicos

Por ultimo, contanse cos organismos pertencentes ao Estado dedicados de igual

forma a Investigacion e Innovacién. Estes son:

a) Consello Superior de Investigacions Cientificas (CSIC).

b) Instituto de Investigacidons Agro bioloxicas de Galicia (IIAG).- CSIC.

c) Mision Bioléxica de Galicia (MBG).- CSIC.

d) Centro de Investigacions Agrarias Mabegondo.- Xunta de Galicia.

e) Estacion Fitopatolégica de Areeiro.- Deputacion de Pontevedra.

f) Instituto de Biodiversidade Agraria e Desenvolvemento Rural (IBADER).- Xunta

de Galicia e Universidade de Santiago de Compostela
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9.4. Recursos para o Emprendemento e a Aceleracion

Instituto Galego de Promocién Econémica (IGAPE)

o E o principal instituto, pertencente & Conselleria de Economia e
‘J Industria, encargado de avaliacién e implementacion de politicas para
IGAPE o desenvolvemento economico en Galicia, polo que o seu obxectivo &

o de apoiar a todas as actividades, empresas e organismos que contribuan a mellora
do sistema produtivo e financeiro da comunidade de Galicia, facilitando asi os

procesos de creacion, consolidacion e crecemento empresarial.
Os seus principais obxectivos, que a mesma organizacion detalla, son os seguintes:

e Impulsar a creacion de novas empresas e fomentar decididamente o espirito
emprendedor.

e Incrementar a competitividade das empresas galegas a través da innovacion e
o desenvolvemento tecnoloxico.

e Atraer investimento a Galicia.

e Facilitar a internacionalizacion.

e Apoiar a cooperacion e os proxectos colectivos de empresas.

Con respecto a proxectos de creacion de empresas, o IGAPE conta co programa
“Unidade Galicia Emprende” en que outorga todo o apoio integral necesario para o

desenvolvemento de ideas de negocio. Ofrécense os seguintes servizos:

e Asesoramento.- Orientacién sobre o proceso de elaboracion dun plan de
negocios.

e Guia do emprendedor.- Guia de consellos e exemplos para a posta en marcha
dun negocio.

¢ Plan de Negocio.- Modelos de plans de negocios, modelos de indices de plan
de empresa e ferramentas para elaboracion de plan financeiro.

e Guias de actividade empresarial.- Informes de competitividade e oportunidades
de mercado.

e Manuais de xestion empresarial.- Soporte para estratexias de Marketing,
Internacionalizacién, Innovacion, Novas Tecnoloxias, etc.

Asi mesmo, conta con programas de financiamento, tales como o Eduemprende Idea

ou o FGIE (Fondo Galicia Iniciativas Emprendedoras) ou Galicia Emprende.

Link: http://www.igape.es/es/

Axencia para a Modernizacion Tecnoldxica de Galicia (AMTEGA)
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A AMTEGA (Axencia para a Modernizacién Tecnoldxica de

nmmteon

froncaparea Galicia) € o organismo encargado de definir, desenvolver e

executar os instrumentos politicos da Xunta de Galicia no campo
das tecnoloxias da informacion, comunicacion, innovacién e desenvolvemento
tecnoloxico. Desta maneira, Galicia aposta por un modelo de Xestién Integral das Tics.

Entre os seus obxectivos atopanse os seguintes:

¢ Dotar 4 cidadania das competencias e recursos para participar activamente no
desenvolvemento da sociedade da informacion.

e Impulsar o hipersector TIC, de forma que se converta nun soporte para
incrementar a competitividade e o emprego.

e Impulsar o uso dos servizos TIC por parte das empresas galegas.

¢ Implantar unha rede de infraestruturas moderna e sustentable que garanta a
integracion de Galicia na sociedade da informacion.

e Fomentar o emprendemento tecnoldxico con iniciativas como Galicia Open

Future.

Link: http://amtega.xunta.gal/

Via Galicia

VIAGALICIA E unha aceleradora de negocios, con localizacién en Vigo,

que brinda soporte e asistencia a emprendedores e
empresas que desexen desenvolver unha idea ou proxecto de negocio “innovador”,

LT

“acelerable”, “invertible” e “relevante”, a través de:

e Financiamento.
e Asesoramento.
e [Infraestrutura.

e Formacion a través de mentoring.
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A aceleracion dividese nas seguintes etapas:

e Lanzamento da convocatoria, Avaliacién e Seleccion de Proxectos.
o Startup Day e Seleccién de Proxectos.

e Academia (titorias, practicas e ensaios).

e Demo Day e Seleccién de Proxectos Finalistas.

e Aceleradora (investimento, tutorizacién e mentoring).

e Inverstors Day

e Seguimento.
Link:
http://www.zfv.es/viavigo/index.php?option=com content&task=view&ide=72&Iltemid=3
6&idth5=117

Business Factory Auto (BFA)

BF Esta aceleradora de negocios nace como iniciativa proposta

PR Tortry At pola Axencia Galega de Innovacion (GAIN), o Instituto Galego
de Promociéon Econdémica (IGAPE) e a Sociedade Xestora de Entidades de
Investimento de Tipo Pechado (Xesgalicia), o Cluster de Empresas de Automocion de
Galicia (CEAGA), Grupo PSA, o Consorcio da Zona Franca de Vigo e Vigo Activo con
obxectivo de apoiar financeiramente (ata 375.000€ por proxecto), con asesoramento,
formacion e con espazo de traballo a emprendedores que tefian proxectos en mente
que estean involucrados co sector da automocién, para asi consolidar todas aquelas
ideas innovadoras que saian deles e beneficien ao sector en xeral. Isto para lograr o
obxectivo principal de fortalecer ao sector e lograr o seu maximo posicionamento tanto
nacional como internacional. A aceleradora consta de dous programas: Un de
aceleracion e outro de consolidacion. Asi mesmo, ofrece un espazo de traballo para
que os emprendedores poidan desenvolver as suas ideas de negocio e proxectos

respectivos.

Link: http://www.bfauto.es/es/

9.5. Asociaciéns Sectoriais de Apoio

ASIME 4.0, Asociacion de Industriais Metalurxicos de Galicia
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W A Asociacion de Industriais Metalurxicos de Galicia (ASIME) desde

Asociacion de Industriales

.‘.‘l asime comezos do ano 2016 atépase liderando un proxecto (ASIME 4.0)
meuligicos deGaicia — d€ @asesoramento e apoio financeiro a empresas dos seguintes

N
\\ sectores: automocion, metalmecanico, transportes, aeronautico,
naval, construcién e loxistica; mesmos que estean interesados no desenvolvemento
dun proxecto tecnoléxico relacionado coa Industria 4.0. Todo isto co obxectivo de
“impulsar ao sector metalurxico galego cara & fabrica do futuro.” Indicase que este
programa podera proporcionar as empresas un apoio econémico de ata un 35% para
investimento destinado a maquinaria e equipos, e ata un 50% destinado a
investimento en subcontrataciones. Ademais, ASIME 4.0 conta xa cunha carteira de
provedores especificos cos que se poderan crear negociaciéns e sinerxias coas
empresas interesadas. O programa esta destinado unicamente para PEMES e os seus
proxectos para desenvolver teran que estar ligados coas seguintes tecnoloxias:
Robética colaboradora, fabricacién aditiva, Big Data, cloud computing, ciberseguridad,
loxistica 4.0, loT, dixitalizacion, senserina, sistemas ciberfisicos, automatizacion,
intercomunicacion M2M, conectividade, vehiculos autbnomos ou personalizacion de

produtos.

Link: http://www.asime.es/

ACLUNAGA

%g,sﬁ&\ | E o Cluster do Sector Naval Galego, creado como parte da iniciativa da

i‘:f‘"{ ‘“\ Conselleria de Innovacién e Industria da Xunta de Galicia. Ten como
A(il.‘UvN‘AGA: principal obxectivo mellorar a competitividade das empresas e impulsar
%f;’i{'ﬁi’*ff’iﬁ o desenvolvemento e innovacién do sector, conformandose asi por 180
empresas. As suUas principais actividades son: Crear sinerxias entre empresas,
detectar necesidades e apoiar proxectos que as cubran, impulsar o desenvolvemento

tecnoldxico e ser un centro de informacién estratéxica.

57



Guia de emprendimiento
FABRICACION ADITIVA « IMPRESION 3D

=

* X x
* *
*GALICIA*
* *
* 5 *

Alguns dos servizos que presta ACLUNGA dentro do seu Observatorio son:

e Observatorio sectorial.- Informacion xeral e completa do sector.

o Sistema de videoconferencia.- Funciéns de: gravacion das conversacions,
compartir aplicacions, lousa compartida, video en gran formato.

e Sistema de autodiagnéstico financeiro.- Informacion financeira do sector.

o Provedores especializados.- Rede de contactos de provedores asociados e de
valoracion destes.

¢ Perfis en redes sociais.- Canle de comunicacién en redes sociais.

Link: http://aclunaga.es/
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10. Casos de Exito (Boas Practicas)

La impresion 3D esta a revolucionar os métodos de producion de grandes e pequenas
empresas en todo o mundo. Galicia apuntase a esta tecnoloxia, a través dunha
decena de empresas que traballan para sectores determinantes da economia galega,
como a industria naval, automocién, construcion, mobiliario, la saude ou a creacién

artistica.

A continuacién moéstranse exemplos de boas practicas centradas en proxectos de
emprendedores, companias e/ou asociacions, aplicados na comunidade auténoma de

Galicia ou arredores.
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10.1. Empresa Nort3D

Nome: Nort3D

NI ERCIGEIGERCERN | ocalizacion: Moafia, Pontevedra (Galicia)

empresa Paxina web: http://nort3d.com/

Nort3D da dimension as ideas dos seus clientes

. L, asistindo o seu proxecto desde o inicio. A gran
Descricion da

experiencia adquirida en diferentes sectores da a

actividade

Nort3D a capacidade de pofer a sua disposicion un

equipo de especialistas en Modelado 3D para o
desenvolvemento das suas ideas, proporcionando un soporte completo ata a creacion

fisica do obxecto mediante a impresién 3D.

Nort3D é unha enxefieria enfocada & tecnoloxia 3D (impresion 3D, modelado 3D,
escaneado 3D, etc.). O seu obxectivo é facilitar a empresas e particulares o

desenvolvemento das suas ideas e proxectos.

A empresa Nort3D dispon dun amplo espectro de tecnoloxias 3D a disposicion dos
profesionais industriais e do medicamento asi como persoal cualificado e equipamento

para implementar as mais novas tecnoloxias ao sector tanto industrial como médico.

e

NORT =0,

Sector Industrial Sector Médico

Descricion de

Tecnoloxia 4.0
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La empresa Nort3D ofrece os seguintes servizos ou tecnoloxias 3D tanto ao sector

industrial como médico:

MODELADO: En Nort3D realizase o modelado 3D de todo tipo de obxectos
xa sexan de reducido ou gran tamano. Os obxectos son modelados segundo as
directrices marcadas por o s clientes, podendo chegar a xerar modelos prototipo e
modelos finais. Co modelado realizanse desefios ao detalle que se utilizaran para a

sUa fabricacion.

INFOGRAFIA Ou PROTOTIPADO

3D: Tratase de poder visualizar o produto

Tecnologia 3D

antes da sua fabricacion, ben a través de Dimension para fus ideas

imaxes fotorrealistas ( Infografia) ou ben a

través dun primeiro exemplar (prototipado Q m Q

3D), co obxectivo de evitar futuros fallos ou

Modelado Infografia Ingenieria

fabricar custosos moldes incorrectos. creacion Visualizacien SEEiEEEEl
fridimensional del fotorrealista del redlizacién del
producto producto antes de su proyecto/producto
fabricacion

O B
ENXENERIA: Nort3D elabora

proxectos xunto aos seus clientes. Producto final - Impresién 3D Esconeado

Creacion fisica del
producto a modo de

Desenvolve proxectos innovadores, plisibollezaiing]

elaborando o proxecto segundo os

obxectivos definidos.
g

Nort3d.com

IMPRESION 3D: Nort3D esta

especializado na fabricacion de pezas por impresion 3d. Estas pezas poden ser

prototipos, produtos finais, obxectos de decoracion, etc. En Nort3D dispénn de

diferentes tipos de materiais de impresion en monocromo ou cor.
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DESENO GRAFICO: Nort3D ofrece un servizo integral de desefio,

publicidade, imaxe...

A empresa Nort3D desenvolve proxectos industriais

Oz de calquera tipo (sector de arquitectura, construcion,
Descricion do 9 Po ( q

automocion, etc.) asi como proxectos médicos. Con

proxecto

todo, debemos destacar que se trata da primeira

empresa de impresion 3D especializada no sector
médico. Por iso centramonos no a division médica onde destacan proxectos de

diferentes ramas:

v" Odontoloxia: Nort3D pon a disposicién de clinicas e laboratorios odontolégicos
as suas avanzadas técnicas de escaneado e impresién 3D.

v' Cirurxia: Nort3D ofrece Modelos personalizados a partir de CT/MRI para a
preparacion das intervencions cirlrxicas en casos particulares.

v' Ortopedia: Fabricacion de aparellos preventivos ou correctivos adaptados &
anatomia da persoa a partir de modelos obtidos por computador.

v' Educacién: Creaciéon de modelos para formacion a partir de modelos reais que
permiten recrear casos singulares de estudo médico

v' Equipamento: Desarrollo de equipamento médico a medida para aumentar a
sua eficiencia.

v Veterinaria: Nort3D pon a disposicién dos facultativos todas as técnicas que se

poden utilizar en medicamento xeral.
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A través de Nort3D os profesionais da rama do

medicamento poden obter modelos fisicos reais que
Resultados do lles axudaran no estudo, observacién, diagndstico e

proxecto tratamento das patoloxias mais complicadas e, en

consecuencia, facilitara o seu labor.

Ademais, cabe destacar que coa tecnoloxia empregada por Nort3D, Ivos profesionais
non tefien que cambiar a sua rutina habitual, simplemente a través dos arquivos
extraidos dos TAC ou resonancias magnéticas ou derivando os pacientes para un

escaneado 3D obtéfiense os modelos por computador das zonas para reproducir.
Entre os resultados obtidos, caben sinalar:

ODONTOLOXIA

- Guias cirurxicas fabricadas con material biocompatible de Clase | (EN-ISO
10993-1:2009/AC:2010, USP Class VI), que permiten a colocacion de
implantes dunha forma facil e precisa.

- Desde pontes ata implantes dentais producidos por numerosas técnicas de
fabricacion metalica. (Cera fundida, mecanizado, fabricacion aditiva DMLS...)

- Modelos zocalados para diversos usos, por exemplo analises de casos
clinicos, rexistro de casos particulares, material de apoio para clases
maxistrais, congresos...

- Reproducions para laboratorio odontolégico a partir de arquivos STL extraidos

de escaneres intraorales ou modelos ceramicos.
CIRURXIA

- Oncoloxia: Creacién de modelos reais de tumores e demais O&rganos
circundantes, que permiten aos oncologos cofecer perfectamente a sua
colocacion tridimensional para planificar unha posible intervencion, o calculo do
nivel de quimioterapia ou radioterapia necesarios.

- Neurologia: Creacién de modelos neurolégicos que permiten que os cirurxians

poden probar novas técnicas, preparar o equipamento necesario antes de
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entrar en quiréfano e, por conseguinte, reducir o tempo de intervencién que a
suia vez reduce o risco e o custo.

- Traumatologia: Modelos dusevos para consulta, evalua ciénou planificacion de
cirurxias como cancer de 6so, artrite dexenerativa ou reconstrucion de 6sos
fracturados.

- Cardiologia: Creacion de modelos fisicos para o estudo e ensaio de procesos
cirurxicos ou o diagnostico de patoloxias, asi como modelos vasculares de

casos singulares para a preparacion das intervencions.
ORTOPEDIA

- Desarrollo de aparellos ou mecanismos que se axusten as necesidades do
paciente.

- Modelos tridimensionales do pé e a fabricacion do persoal que mellor se
adapte as necesidades do paciente.

- Fabricaciéon de proteses externas a medida. Nort3D e apoia no escaneado 3D
para unha perfecta adaptacion da prétese, levando a cabo a sua fabricacion
mediante fabricacion aditiva, impresion 3D, ou outros medios, sempre co apoio
de profesionais médicos.

- Fabricacion de proéteses internas a medida. Tratase de implantes permanentes
fabricados en materiais biocompatibles, que permiten substituir as partes

danadas do paciente engadindo resistencia e fiabilidade.

EDUCACION: A fabricacion de modelos 3D permite, a formadores e profesionais,

contar con pezas fisicas sobre as que explicar, simular ou palpar.

EQUIPAMENTOS: Creacién de aparellos médicos personalizados que facilitan o

traballo médico, aforrando en tempo e custos.

VETERINARIA: As necesidades dun profesional veterinario son as mesmas que as

que se pode atopar un medico e por iso desde Nort3D ponse a sua disposicion todas
as aplicaciéns que ofrece ao medicamento xeral adaptandoas as necesidades

especiais do mundo animal.

Fonte: web da empresa Nort3D_ www. nort3d.com

10.2. Empresa Lupeon 3D

R
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Nome e datos da

empresa

Descricion da

actividade

=

Nome: Lupeon 3D

Localizacion: C/Recreo 77-79 Baixo (Ordes. A
Corufia)

Paxina web: www.lupeon.com

Lupeon é unha empresa pioneira no sector da
Fabricacién Aditiva ou Impresiéon 3D Industrial que nace
a principios do ano 2013, en mans de dous novos
Enxefieiros Industriais da Universidade de Vigo, co
obxectivo de pofier a Impresién 3D ao alcance de
calquera empresa.

Lupeon 3D esta especializada en modelado 3D, escaneado 3D e impresion 3D.

Ademais, Lupeon 3D ofrece servizos de consultoria para profesionais e empresas

desenvolvendo os seus modelos, maquetas ou proxectos con tecnoloxia 3D.

No ano 2016 entra no accionariado de Lupeon, o Grupo Vicalsa, grupo industrial con

mais de 40 anos de experiencia no Sector Industrial tanto a nivel nacional como

internacional. A incorporacién da longa experiencia de Vicalsa permite a Lupeon

industrializar os seus procesos de fabricacién para cumprir cos mais altos estandares

de calidade esixidos pola Industria.

Descricion de

Tecnoloxia 4.0

Lupeon dispon dun amplo rango de tecnoloxias de
Fabricacién Aditiva, que permiten ao cliente obter as
pezas que mellor se adapten aos requisitos
demandados. Entre elas cabe destacar:

e Tecnoloxia DMLS (Direct Metal Laser Sintering)

e Sinterizado Selectivo Laser (SLS)

o Polyjet

o FDM (Deposicion de material fundido)

o SLA (Estereolitografia)

* * %
* *
*GALICIA*
* *
* x Kk
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Lupeon desenvolve e produce mediante a impresion en

Oz tres dimensions soluciones a medida das esixencias do
Descricion do

cliente. Os produtos que ofrece a empresa ordense son:

proxecto

IMPRESION 3D: Dispén de multiples tecnoloxias de impresién 3D, polo que ofrece a

posibilidade de fabricar desde un primeiro prototipo de baixo custo dun produto ou
proxecto, ata un prototipo final de alta resolucién e calidade con propiedades similares
as que tera o produto final. E dicir, pédese chegar a obter pezas totalmente funcionais.
Estas multiples técnicas de impresion 3D permite ofrecer unha gran variedade de
materiais de impresion, desde plasticos termoplasticos, poliamidas, resinas flexibles

ou diferentes tipos de metais.

MODELADO 3D: Realizacion modelado 3D desde a fase de desenvolvemento de

produto ata a obtencién do modelo 3D previo a fase de prototipado e producion. A
partir dos requirimentos iniciais do proxecto, realizase o ftraballo de modelado

atendendo a técnica de fabricacién final que se vaia a usar.

Lupeon dispén de experiencia e software para o modelado 3D orientado a
optimizacién estrutural de pezas complexas buscando reducir o volume de material
necesario para fabricar ese modelo. E por tanto reducir asi tamén o peso final da

peza.

CONSULTORIA: Servizo de asesoramento sobre as posibilidades de implantacion

das diferentes tecnoloxias de fabricacion aditiva ou impresion 3D nas diferentes fases
de producion dun proceso industrial actual. Neste servizo tamén se inclie o
asesoramento na fase de desefio e optimizacion dos modelos 3D para a sua posterior

fabricacion mediante algunha das diferentes tecnoloxias de impresién 3D.

Ademais da multitude de servizos 3D que presta a empresa Lupeon, o seu valor
engadido é que se trata dunha compafia que desde os seus inicios centrouse en
adquirir un profundo “know how” sobre as propiedades especificas de cada unha das
diferentes tecnoloxias de impresién 3D que existen na actualidade, para poder asi dar

un mellor servizo aos seus clientes.

El principal obxectivo do traballo de Lupeon é a fabricacion

Resultados do de pezas mediante a tecnoloxia de Fabricacion Aditiva ou

proxecto
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Impresion 3D, o que lles permite fabricar pezas con formas moi complexas sen que
isto supofia unha dificultade engadida e en curtos prazos de tempo, permitindo as
empresas reducir os seus tempos de set-up e de fabricacién de series curtas de

pezas.

Ao dispofier dunha ampla gama de tecnoloxias e materiais, cun contrastado know-
how, Lupeon ofrece a mellor solucion de fabricacién en funcién da demanda do

cliente.

Ademais, dispon dun servizo de consultoria onde ofrece desefio, modelado e
optimizacién de produto. De tal forma que axuda ao cliente para obter obxectos reais a
partir das suas ideas ou mellorar aquelas pezas das que se pode obter un mellor

rendemento.

Como empresa experta en Impresién 3D Industrial enfocada a industria, Lupeon foi
referencia durante os ultimos anos, traballando cunha ampla carteira de importantes
empresas as que axudou na mellora continua das suas cadeas de subministracién e a

fabricacion de produtos finais. Entre os casos de éxito, cabe sinalar:

o Fabricacion de prototipos e utillajes para unha empresa multinacional punteira
no sector automobilistico, supofiendo aforros econdémicos e temporais
proximos ao 90%. (Sector automocion)

o Fabricacion de compofientes de UAV's desefiados e optimizados polo equipo
de Lupeon para conseguir 0 menor peso posible, conseguindo asi unha maior
autonomia de voo. (Sector aeronautico)

¢ Modelos de ortodoncia impresos en 3D e obtencion dun modelo do oido interno
a partir dun TAC para a practica de cirurxias de alto nivel de dificultade. (Sector
médico)

o Fabricacion de pezas con xeometrias non mecanizables, para a sua colocacion
en cadea de montaxe, mellorando asi as condiciéns de funcionamento desta
(Sector automatizacion)

o Fabricacion e presentacion da maqueta do novo Balaidos, estadio do Real

Club Celta de Vigo. (Sector Arquitectura)

La empresa Lupeon gafou a décima edicion dos Premios
EmprendedorXXI en Galicia (Ano 2016), impulsados pola
Outra informacion Caixa e polo Ministerio de Industria, Enerxia e Turismo.

relevante Cabe sinalar que o obxectivo destes premios € identificar,
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recofiecer e acompafar as empresas que tefien maior potencial de crecemento de

Espania.

Fonte: web da empresa LUPEON_ www. lupeon.com
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10.3. Empresa Addimen Additive Manufacturing

Nome: Addimen Additive .S

Manufacturin addimen
Nome () datos da g additive manufacturing
empresa Localizacion: Parque tecnoldxico e cientifico de

Bizkaia (Espafia)

Paxina web: www.addimen.com

Addimen é unha empresa constituida en maio do 2014

., por tres persoas con ampla experiencia en diferentes
Descricion da o o o ] ,
ambitos da fabricacion laser que iniciaron a sia andaina

actividade na tecnoloxia aditiva a finais do ano 2012, movidos

principalmente pola curiosidade cara & fabricacién
aditiva en metais, que achega avances innovadores na concepciéon do desefio e

personalizacion de pezas metdlicas para sectores industriais diversos.

Asi, Addimen enfoca a suUa actividade no desefio e fabricacion de compofientes
metalicos funcionais con estruturas e xeometrias complexas dirixidas a diversos
sectores (Automocion, aeronautica/ aeroespacial, fabricacion de moldes e prototipos,

construcion lixeira, etc)

O seu compromiso céntrase na prestacion dun servizo que proporciona aos seus
clientes produtos de calidade, cun custo global competitivo e a tempo coas suas

necesidades.

Addimen emprega a Tecnoloxia MAM (Metalic Additive
Manufacturing) que produce pezas tridimensionales
Descricion de dunha gran densidade e propiedades mecanicas a
Tecnoloxia 4.0 partir de datos CAD 3D mediante a fusién de finas

capas de po metalico, utilizando para iso un feixe de

laser.

As ventajas de utilizar esta tecnoloxia radica en:
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- Liberdade de deseno permitindo a creacion de estruturas lixeiras mantendo a
sUa resistencia estrutural.

- Xeracion de formas xeométricas complexas cun incremento das suas
caracteristicas funcionais sen practicamente custo adicional.

- Reducién das necesidades de ensamblaxe mediante a consolidacion de
compofientes nunha soa peza.

-  Permite a producién directa dun compofiente a sua forma final ou con
necesidade minima de procesos adicionais e/ou utillaxes.

- O proceso aditivo permite utilizar unicamente o material necesario para
conformar a peza.

- Reducién do tempo de lanzamento a mercado.

- Flexibilidade de cambios.

- E respetuosa co medio ambiente, pois non xera residuo algun nin ruido.

O proxecto de Addimen consiste en empregar a

_ tecnoloxia MAM para proponr soluciéns innovadoras na
Descricion do

fabricacion de pezas metalicas en diferentes materiais,

proxecto

con estruturas complexas e destinadas a diversos

sectores.

No seu proxecto, Addimen desenvolveu dous novos materiais (“Aceiro ferramenta
1.2709” e o ‘“Inconel“) tecnoloxicamente avanzados que presentan unha elevada

resistencia a corrosion co obxectivo de destinalos a industria petroquimica e petroleira.
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MATERIAL

PROPIEDADES

APLICACIONS

“Aceiro ferramenta
1.2709”

Inconel

Aluminio

Titanio

Gran dureza e resistencia.
Gran resistencia a corrosion.
Boa “maquinabilidad”.

Excelente resistencia mecanica.

Alta resistencia a corrosion.
Alta resistencia a rotura.
Excelente “soldabilidad”.
Baixa densidade

Boas propiedades de aliaxe
Boa condutividade eléctrica

Alta resistencia, baixo peso
Alta resistencia a corrosion
Boa expansién térmica

Insertos para moldes de
inxeccion e fundicion a presién
de plastico.

Compofientes maritimos.
Ferramentas.

Aerospacial.

Turbinas.

Compofientes de motores.
Ferramentas.

Automocion

Aeroespacial

Bens de consumo
Aeroespacial

Motores automabil
Aplicacidns maritimas
Xoieria e desefio

Resultados do

proxecto

Coa tecnoloxia empregada, Addimen é capaz de realizar

calquera desefio e fabricar calquera produto, ofrecendo:

- Proximidade aos clientes ( produtos personalizados)

- Optimizacién do desefio (oportunidade de fabricar pezas ata agora

practicamente imposibles)

- Axilidade no servizo (Posibilidade de eliminar stocks)

- Xestion procesos periféricos para a subministracion de pezas acabadas.

- Certificacion da peza, de acordo as especificacions do cliente.

Cabe sinalar que grazas a incorporacion na fabricacion aditiva dos materiais “Aceiro

ferramenta 1.2709”

e “Inconel® , Addimen comezou a traballar na industria

petroquimica e petroleira.

Outra informacion

relevante

Cabe sinalar que Addimen tratase dun startup que

comenzgo a sUa andaina grazas ao soporte e axudas
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recibidas por parte dos organismos BEAZ (Sociedade publica da Deputacién Foral de
Bizkaia cuxo obxectivo € apoiar as empresas e as persoas emprendedoras no seu
esforzo por crear novos proxectos, innovar e internacionalizarse) e SPRI (Axencia de

desenvolvemento empresarial do Gobierno Vasco).

Na actualidade, Addimen esta centrada en Euskadi e o Estado espafiol, con todo, ten
previsto internacionalizarse a pesar de recofiecer a dificultade de incorporar no

mercado unha tecnologia tan nova e ainda tan pouco recofiecida.
Entre os seus principais traballos e clientes, cabe sinalar:

- Petronor: Caracterizacion de materiais altamente resistentes a corrosiéon para
a industria petroquimica.

- Batz: Redeseno de canles de refrixeracion e fabricacién de insertos para
moldes de inyeccion de plastico.

- Sener: Fabricacion de pezas para prototipaje de elementos destinados ao

sector aeroespacial.

Fonte: web da empresa ADDIMEN_ www. addimen.com
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