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La lluita que vivim al nostre pais i a tot el mén
contra la COVID-19 omplira moltes pagines dels
llibres d’historia. Moltes d’elles explicaran quines
persones s’hi van significar, comengant pel
personal sanitari, que en no pocs casos ho han
pagat amb la vida.

Aquest document vol que també els enginyers i
empreses que van posar el seu esforg siguin
recordats: usant la tecnologia com a eina han
col-laborat, en molts casos desinteressadament,
per crear solucions contra el contagi o per curar
als malalts, tot i trobar-se molts d'ells en
situacions dificils d’aturada d’activitats i, per tant,
d’'ingressos. La seva reaccio ha estat bolcar-se,
amb els seus coneixements i habilitats, a ajudar al
proisme.

El nostre agraiment comenca per mostrar que
han fet. | han fet molt. No podem posar tota
I'activitat feta en aquest document. Sabem també
que I'ultim que han buscat és reconeixement.
Pero se’l mereixen, els hi volem donar, i
demanem disculpes per tots aquells a qui no
citarem. Darrera d’aquesta circumstancia hi ha el
fet de la extraordinaria humanitat de les persones
que formen el col-lectiu dels enginyers: molts han
fet molt per a tots.

Amb motiu del Forum IndUstria 4.0 virtual del 12
de juny (www.forumindustria40.cat), presentem
una breu recopilacio de solucions d’éxit de
I'ecosistema catala industrial i fabricaire (maker)
contra la COVID-19. El capitol més significatiu és
el dels respiradors d’emergéncia. Pero també
s’han fabricat altres materials médics per a
pacients, i sobretot a I'entorn del mén dels
fabricaires s’han imprés en 3D milers d’elements
de proteccio personal i contra el contagi: ningu
sap ja la xifra d’'impressores 3D de sobretaula
actives a Catalunya. | aquesta ha estat una altra
de les llicons de la crisi: la fabricacié additiva, una
tecnologia Inddstria 4.0, ha assolit la seva majoria
d’edat.
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Finalment, diverses iniciatives de coordinaci6 han
fet possible que el treball en equip es fes amb la
maxima eficiéncia, en estreta col-laboracié entre
professionals i voluntaris, ordenant oferta
(industria) i demanda (hospitals, residencies
d’avis, serveis basics...). Sense una bona
logistica, molts esforgos productius haguessin
estat inutils.

Per acabar, un agraiment molt especial a totes les
enginyeres i enginyers que han donat el millor de
si mateixos en aquesta crisi i que ens fan sentir
orgullosos de la nostra professié. No sols podem
Vencer un virus, sindé que ens demostren que és a
les nostres mans fer possible a Catalunya el
paradigma Industria 4.0.



. Respostes de I'ecosistema industrial catala a la COVID-19

Respiradors d’emergéncia

AER-0

AIRE v5

DAR

GARROTXA

LEITAT1

MAR

OxyGEN

Q-VENT

RESPIRA

Respiradors de codi obert

Altres materials hospitalaris

e Derivadors de dos i més vies multivent

e Valvules de venturi

e Adaptadors per a respiradors de mascares
de busseig

Elements contra el contagi

Arm door opener

Mascareta ALEU

Viseres de proteccio

Salvaorelles

Caixes de proteccié contra contagi en
intubacions

Desinfectadors UV de mascaretes
Altres elements

Iniciatives de coordinacioé i d’informacio

Repositori de material médic Parc Tauli
Iniciatives d’ambit local i comarcal
Voluntaris 3D Garrotxa

Espai Malla a la Conca d'Odena

Xarxa d’Ateneus de fabricacié de Barcelona
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Ha estat un dels capitols més emblematics
d’aquesta crisi, el simbol de la resposta solidaria
del teixit industrial. Quan la corba de contagis
pujava dramaticament i les UCI estaven a punt
d'entrar en col-lapse, moltes iniciatives
particulars, empresarials i institucionals, es
posaven en marxa per a que cap malalt moris per
culpa de no disposar d'un respirador, un element
clau en casos extrems per les caracteristiques del
procés de malaltia que genera la COVID-19.

Catalunya s’ha mobilitzat, i es pot dir que cap
altre territori ha generat tantes iniciatives, i d’éxit,
com el nostre. No estem segurs d’haver-les
comptabilitzat totes. A més, n’hi ha de diferents
classes, sent la majoria de tipus simple per ser
aplicats en circumstancies d’emergéncia. Pero
també se n’han desenvolupat de més complexos
que arriben al nivell tecnologic de respiradors de
mercat de marques consolidades, amb
prestacions aptes per anar més enlla de
’emergéncia. Tots tenen en comu la voluntat
altruista de servei public, posant de relleu els
valors civics i solidaris que comparteixen molta
gent de les nostres empreses.

Tots ells han hagut de fer front, cadascun a la
seva manera, a les proves d’homologacié per
aprovar el seu Us. L’equilibri entre unes normes
rigides (tedricament per protegir als pacients), i
una certa laxitud (per anar de pressa a salvar
vides) s’ha decantat cap al primer. Sobre aquest
tema hi ha hagut molt debat en els medis, i
cadascu s’ha format una opinié. La AEMPS
(Agencia Espanyola de Medicaments i Productes
Sanitaris), centralitzada a Madrid, és qui ha fixat
el cami per a que aquest respiradors puguin
acabar estant disponibles al costat dels pacients.
Coneixem de primera ma la frustracio de técnics
molt competents davant el que, a ulls seus,
semblava la renuncia de 'administracio a fer
esforgos per simplificar tramits sense posar en
perill vides. Ho deixem aqui, i animem a debatre
la questié en altres forums, i que busqueu
d’escoltar de primera ma les histories que tard o
d’hora, com tot, se sabran.
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Un punt essencial d’entrada ha estat trobar el
suport dels hospitals, tant per guiar la correccié
del disseny com per poder dur a terme la
validacio técnica. Un primer reconeixement
s’adreca, doncs, al personal médic, que veia amb
desesperacié que no hi havia mitjans per fer front
a la crisi. Han sabut dialogar amb enginyers, i han
traccionat els projectes que, amb voluntarisme,
iniciaven les empreses.

Com si aquests metges no tinguessin prou feina,
han acompanyat als enginyers en el procés de
disposar d’'aparells valids, ajudant-los a fer
I'equivalent d’'un master d’electromedicina i funcié
pulmonar en setmanes amb nits de vetlla perqué
hi havia vides en joc. Aquests han aprés el que
era la FiO2 (percentatge d’oxigen de l'aire
subministrat), la relacié I/E (temps
d’inspiracié/temps d’espiracid), la PEEP (pressio
positiva després de I'espiracio), el control de la
pressio d’inspiracié per no superar mai un valor
maxim que ocasioni un barotrauma, la complianga
pulmonar... i molts altres conceptes que han estat
la base per posar la tecnologia al servei de la
medicina.

Els dissenys s’han transformat en prototips fets
amb totes les tecnologies a I'abast, des del tall i
doblegat de xapa, el connexionat de racoreria,
sensors i elements d’automatitzacio industrial,
incloent la impressié 3D, ja fos amb impressores
de sobretaula o industrials. Una munio
d’empreses del sector metall-mecanic del nostre
pais, moltes d’elles petites, han deixat de fer la
seva activitat per, primer fer els prototips, i
després serialitzar fabricacions i muntatges. S’han
elaborat memories técniques, revisions, nous
prototips, proves funcionals amb simuladors de
pulmons i als hospitals, proves porcines al CMCiB
del IGTP (Institut de Recerca Germans Trias i
Pujol, Hospital de Can Ruti), proves de validacio
de normatives als laboratoris d’assaig d’APPLUS
com a equipament meédic... La superacio de tot
plegat culminava amb el lliurament de tota la
documentacio sol-licitada per TAEMPS. A partir
d’aqui, TAEMPS concedia, a qui arribava fins aqui
i acreditava que tenia un metge investigador de
referéncia, una autoritzacié per iniciar el que
s’anomena la fase clinica.
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Aquesta fase suposa a la practica un permis per
poder utilitzar el respirador en casos
d’emergéncia. Més formalment, aquesta fase
consta de dues etapes:

e Un primer estudi clinic autoritzat amb una
cohort de pacients petita (4-10) amb
I'objectiu de provar la seguretat del
dispositiu, riscos i esdeveniments adversos.
Aqui TAEMPS va permetre proves de minim
4 hores amb 4 pacients COVID-19.

e Un cop superat s'’havien de presentar els
resultats a I'agéncia i tornar a presentar
protocols i papers als comités d'ética i a
I'’AEMPS per passar a la fase 2, evidéncia de
I'eficacia del dispositiu. Un estudi ja amb una
cohort més gran, molts cops no limitada per
la situacid, i que permet I'is dels dispositius
en els centres que s’hi vulguin adherir, post-
aprovacio del seu comité d'ética.

Com es pot constatar, I'entorn de regulacions
d’aquests equips és complex i implica uns temps
llargs. Uns respiradors sén dins de la fase clinica,
altres en cami d’assolir-la, i els darrers, amb
prototip completat, han de decidir continuar o
deixar els seus prototips per als hospitals que,
sota la seva responsabilitat, els vulguin usar per a
un as compassiu.

En el moment d'elaborar aquest document, set
iniciatives han superat les proves amb animals
previes a la fase clinica, i la majoria son dins
d’ella. Cinc respiradors (AIRE v5, LEITAT1,
OxyGEN, Q-Vent, RESPIRA) s6n ventiladors
mecanics de control de pressié, en el que la
bossa d’aire AMBU (Airway Mask Bag Unit) rep la
pressié d’'una manxa motoritzada en substitucio
de les mans d’una persona, afegint els controls i
seguretats necessaris. Els altres dos, més
complexos, DAR i GARROTXA treballen amb
control de volum, regulant el flux i barreja d’aire i
oxigen que arriba al pacient a partir del
subministrament de gasos hospitalaris.

Finalment, altres dos iniciatives (AER-0 i MAR)
estan en una fase prévia als assaigs amb
animals, per bé que la seva validesa tecnologica
la donem per contrastada.

Cal afegir altres iniciatives de codi obert amb
graus de maduracio diversos: el mon fabricaire,
industrial i educatiu, en registra nombroses.



. Respostes de |'ecosistema industrial catala a la COVID-19 @ ﬁ:,hé

A continuacio, tant a nivell de reconeixement com
per aportar una mica més d’informacio, es
detallen les principals iniciatives en aquest camp.
Darrera de cadascuna hi ha una historia humana,
sovint commovedora, del motiu pel qual van
llencar-se a dissenyar i fabricar un producte del
qual no en sabien res, excepte que podia salvar
vides i que als hospitals no n'hi havia prou per a
la situacié que s’estava produint.

AER-0

Respirador de construccié en xapa d’acer
inoxidable i components mecanitzats. Es un
ventilador mecanic de pressié sobre bossa
AMBU. Permet regular la freqliiéncia de la
respiracio (entre 8 i 30 rpm) i el nivell de quantitat
d’aire a introduir al pacient. Es monitoritza el
volum d’aire i la pressio en tot el cicle de
respiracio, en cas de comportament anomal el
sistema genera un avis. En cas de fallada en
I'alimentacié de la xarxa eléctrica el sistema té
una bateria que alimenta el PLC i permet informar
d’aquesta anomalia. EI moviment es realitza
mitjangant un mecanisme i un servomotor. S’ha
construit un model matematic del mecanisme per
tal de realitzar el control precis del motor per tal
de seguir les corbes de respiracio humana.

En Carles Doménech del CDEI-UPC i en Lluis
Privat de Mecanitzats Privat han liderat el
projecte, que ha estat desenvolupat amb la
col-laboracié de Tecnicum assessorant en temes
de seguretat, Metallogic i Oxiter, en la fabricacié
de peces de xapa. El projecte ha tingut el suport
de I'Hospital Trueta de Girona.

Més informacio:
https://www.mecprivat.com/es/noticias/desarrollo-
de-respiradores-artificiales/

AIRE V5

Es un ventilador mecanic de pressié amb bossa
AMBU. Es una iniciativa de treballadors de
'empresa de components d’automocié DOGA
d’Abrera, amb la col-laboracié de I'Hospital de
Bellvitge. De baix cost, facil d’utilitzar i reproduir a
qualsevol part del mén, amb peces fetes per
impressioé 3D, part electronica de codi obert -
Arduino i Raspberry - i motor eléctric DOGA. Les
caracteristiques principals sén la supervisié de la
pressié i alarmes, pantalla tactil de visualitzacié i
parametritzacio, regulaci6 facil i rapida del volum
d’aire, transportable i amb bateria per donar
funcionalitat mobil de transport de malalts amb
I'equip. Ha superat els assaigs amb animals.

Alfons Maldonado i Leo Espejo han estat els
técnics clau de I'AIRE v5, aixi com Alberto Mufioz,
Javier de Manuel, Luis Serrano, Raul Granado,
Juanjo Garcia, José Maria Falcon, Marc Palau,
Dani Cano, Gerard Farré, Albert Sanz i I'equip de
Prototips i Manteniment de DOGA.



https://www.mecprivat.com/es/noticias/desarrollo-de-respiradores-artificiales/
https://www.mecprivat.com/es/noticias/desarrollo-de-respiradores-artificiales/
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En col-laboracié amb I'Hospital de Bellvitge, el
personal médic clau han estat el Dr. Jordi Dorca
(Cap del servei de pneumologia), el Dr. Joan
Sabater (Servei d'intensius) i na Gemma Via
(Infermeria).

Més informacio: https://airerespiradores.com/
DAR

L’'empresa GasN2 de Sentmenat és la impulsora
del DAR, Dispositiu Autonom de Respiracid. Es
tracta d’un respirador més complex que els
anteriors: és un ventilador mecanic invasiu (VMI)
gue proporciona la dosificacioé de gasos
medicinals imitant la fisiologia respiratoria normal
mitjancant un conjunt de valvules i la CPU que les
controla. Tot I'equip ha estat desenvolupat amb
components industrials per tal de poder assegurar
el subministrament durant la pandémia. El equip
té diverses ventilacions de volum control i també
gestiona un control de pressié maxima. El sistema
de respiracio regula les condicions de procés del
gas per dosificar-les correctament al pacient, a
partir de les preses d’aire i oxigen comprimit, en
les fases critiques i en el despertar en la seva
versid de software posterior.

GasN2 com empresa, liderada pel seu Conseller
Delegat i President de la Comissié d’Enginyeria
Quimica del Enginyers Industrials Catalunya, i
molt especialment el seu departament de recerca
i innovacid han estat claus en el seu
desenvolupament.

El suport medic en el desenvolupament ha estat a
carrec del Dr. Josep M. Nicolas, especialista en
medicina intensiva de I'Hospital Clinic i professor
de la UB, el Dr. Ramon Farré, Catedratic de
Fisiologia de la UB i cap del grup Biofisica
respiratoria i bioenginyeria de I'IDIBAPS, el Dr.
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Manel Puig de I'lGTP, i el Dr. Marti Pons de
I'Hospital Sant Joan de Déu, que va liderar les
proves porcines a 'lGTP.

Més informacio: www.eic.cat/noticies/el-ministeri-
de-sanitat-homologa-el-dar-de-gasn2-pacients-
de-COVID-19

GARROTXA

El respirador GARROTXA és una iniciativa de
I'empresa d’embotits NOEL Alimentaria, Autolot, i
I'Hospital d’Olot, on s’ha fet el desenvolupament
clinic. Es un respirador que es situa en un nivell
superior, sent apte per a totes les fases de la
intubacio: el seu control electronic detecta i
reacciona si el pacient recupera la respiracio... Té
frequéncia respiratoria, volum corrent, limitacié de
pressio, alarma de pressié maxima, minima,
alarma de volum corrent maxim i minim. Com en
molts altres casos, el IGTP també ha col-laborat
en les proves de validacié médica.

L’enginyer responsable del projecte ha estat en
Guillem Viver, sota la direcci6 del Director
industrial de NOEL, en Jordi Duch. Pel que fa a la
banda médica, la persona clau ha estat el Dr.
Josep Maria Corominas de I'Hospital d’Olot.

LEITAT1

Desenvolupat pel Centre Tecnologic LEITAT de
Terrassa, amb el suport d'HP i el Consorci de la
Zona Franca de Barcelona. Més de quaranta de
les seves peces son fabricades en impressio 3D
amb la tecnologia de fusié en llit de pols d'HP
(Multi Jet Fusion), i el seu disseny ha estat
optimitzat per treure-li el maxim partit als
avantatges de la fabricacio additiva. El
desenvolupament clinic s’ha fet amb el suport de


https://airerespiradores.com/
http://www.eic.cat/noticies/el-ministeri-de-sanitat-homologa-el-dar-de-gasn2-pacients-de-covid-19
http://www.eic.cat/noticies/el-ministeri-de-sanitat-homologa-el-dar-de-gasn2-pacients-de-covid-19
http://www.eic.cat/noticies/el-ministeri-de-sanitat-homologa-el-dar-de-gasn2-pacients-de-covid-19
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I'Hospital Parc Tauli i el Consorci Sanitari de
Terrassa. La fabricaci6 es fa a la Fundacié Cares.
Algunes de les seves caracteristiques funcionals
son que disposa de regulacié completa, amb
alarmes i visualitzaci6 de tots els parametres;
controla el volum subministrat i la pressié maxima
(commutant de control de volum a pressio si
s’arriba a aquesta); i el volum mort no anatomic
€s menor de 17 ml.

Pel que fa a les persones claus que han
intervingut, cal mencionar en Magi Galindo, un
dels enginyers pioners en la implantacié de la
impressi6 3D a Catalunya i Director cientific i
tecnic del AM3DHub i al Dr. Esteve Trias, aixi
com al Dr. Manel Balcells, comissionat de Salut a
LEITAT i al Dr. Lluis Blanch, Director del I3PT al
C.S. Parc Tauli.

El projecte ha comptat amb la col-laboracié d’'un
grup de 16 enginyers i enginyeres industrials
voluntaris coordinats pel seu Col-legi professional
per acompanyar el desplegament dels respiradors
a les diferents UCI’s dels hospitals de Catalunya.

Els seguents videos recullen I'esforg tant de
desenvolupament com de produccio seriada del
respirador:

e www.youtube.com/watch?v=1p4bkIRZD3A
e www.youtu.be/eC8EjOHjRWo

MAR

Fet per 'empresa barcelonesa MOSE de Serveis
d’Enginyeria, és un respirador de flux continu,
dissenyat per utilitzar material industrial facil de
trobar i muntar, i ser economic. Disposa d'una
completa regulacio, control i visualitzacio de tots
els parametres (amb PLC de Schneider i
programacio desenvolupada pel CIM-UPC).
Algunes caracteristiques que el fan atractiu per al
personal sanitari sén: pantalla tactil resistiva apta

per guants, regulacié de la freqiiéncia de la
respiracio (entre 10 i 30 rpm), relacio I/E: des de
1/1 a Va. Aquests parametres s’introdueixen ja
sigui imposant la relacié I/E i rpm; o les rpm i el
temps d’inspiracié. D’altra banda, la pressié de
PEEP es regula electronicament en una pantalla
independent.

Les persones clau implicades han estat el
Director de MOSE, Agusti Mosegui, junt amb
David Anton Vazquez, tecnic de 'empresa. La
part de programacié I'ha executat en Francesc
Sabaté, Director del Master d’Automatitzacio i
Robotica del CIM UPC. Pel que fa a la part
medica, el Dr. Francisco Parrilla, médic
intensivista, i el Dr. Miquel Pessarrodona,
especialista en electromedicina, de I'Hospital del
Mar, sén qui han guiat el desenvolupament del
respirador.

OXYGEN

Aquest respirador va iniciar-se com una de les
diverses iniciatives amb connexions
internacionals del moviment open source. La
startup del Poblenou Protofy és qui ha impulsat el
projecte OxyGEN, els responsables del qual sén
en Lluis Rovira i I'lgnasi Plaza. Actualment ajuden
a portar-lo a més de 30 paisos.


http://www.youtube.com/watch?v=1p4bklRZD3A
http://www.youtu.be/eC8Ej0HjRWo
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Es tracta d’'un respirador mecanic basat en una
bossa AMBU que és pressionat gracies a unes
lleves. En ser de les primeres iniciatives que va
fer-se publiques, s’han fet diverses versions del
mateix:

e Una versio fabricaire (no homologada), de la
qual almenys s’han derivat dues iniciatives:
una impulsada per enginyers de I'Anoia, i
una altra (respirador RESPIREM) a carrec
del Cluster d’ll-luminacié de Catalunya
(CICAT) gestionat per Secartys amb la
implicacié de moltes de les entitats i
empreses que en formen part. Aquesta
versio, industrialment a punt, disposa d’'una
plana web amb video explicatiu:
www.respirem.org

e Una versi6 industrial homologada que ha
liderat i produit SEAT, i de la qual s’han
produit nombroses unitats distribuides a
diversos hospitals. Es pot consultar en el
seglient video com ha estat el procés de
fabricacié en una planta que va passar d’un

dia per I'altre de muntar cotxes a respiradors:

www.youtube.com/watch?v=qEbVtpXZopc&f
eature=youtu.be

En algun dels tres models o en tots tres, la
participacié d’'empreses del pais ha estat
essencial. Algunes d’elles sén DOGA, IDNEO,
RECAM Laser, FRAMUN, Waterologies, JVV
Group, Novolux Lighting, RM Electronics,
I'associacié Secartys...

En el cas de la versio impulsada per SEAT, el
desenvolupament clinic s’ha fet amb el suport de
I'Hospital Clinic i '|GTP (Dr. David Priego). Les
persones claus de SEAT han estat I'Alicia Molina,
responsable d’Enginyeria de Processos, i en
David Garcia Castafio, Manager de Manteniment.

Q-VENT

Desenvolupat per I'enginyeria QEV Technologies
de Montmeld i I'Institut de Recerca de I'Hospital
de Sant Pau, amb el suport en fabricacié i proves
d’EURECAT, i que produeix Nissan a la seva
planta de la Zona Franca, adaptada per fer 180
unitats/dia. La Fundacié Althaia participa en el
seu estudi clinic.

Es un ventilador mecanic amb bossa AMBU

configurat com a lleuger equip portatil de 22 kg,
incloent una bateria de 30 minuts d’autonomia. El
control el fa el programari de codi obert “COVID
Patient Tracker”, monitoritzant els valors de
frequeéencia, pressié i volum d'oxigen aportat al
pacient, aixi com un sistema de seguretat amb
alarmes sonores. Es de destacar aquesta capa de
software per gestié/monitoritzacié centralitzats
des d’'un unic PC (estil plug-n-play).

Les persones clau de QEV TECHNOLOGIES han
estat en Joan Oruas (COOQO), i Miguel Valldecabres
(CEQ). També citar els técnics ’EURECAT
Juanjo Martin i Miquel Rey, aixi com a Marc
Herrera i Santi Martinez de Nissan. Per la part


http://www.respirem.org/
http://www.youtube.com/watch?v=qEbVtpXZopc&feature=youtu.be
http://www.youtube.com/watch?v=qEbVtpXZopc&feature=youtu.be
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meédica, la persona clau estat el Dr. José M.
Guerra, de la Unitat d'aritmies de I'Hospital de
Sant Pau.

Es pot trobar més informacio sobre el respirador
Q-Vent a: www.santpau.cat/web/public/-/lhospital-
de-sant-pau-gev-technologies-nissan-i-eurecat-
desenvolupen-un-respirador-per-ajudar-a-
labastament-dels-paisos-emergents

RESPIRA

El projecte RESPIRA neix de la ma de I'empresa
GPAINNOVA, dedicada principalment al
desenvolupament de maquines d’electrolit sec
amb la seva tecnologia patentada DLyte.
RESPIRA automatitza els ressuscitadors manuals
tipus MVB o AMBU. De la idea inicial a I'entrega
de 100 unitats seriades al SEM (Servei
d’Emergéncies Médiques) de Catalunya es va
trigar 26 dies, aconseguint entre d’altres la
validacio per la AEMPS per a I'is en assajos
clinics en pacients i mitigar aixi la saturaci6 de les
UCIs. El dispositiu esta co-desenvolupat amb
SIEMENS, que posa la electronica de control i el
Software, SMC, que posa el servo-pisto,
juntament amb la col-laboracié de MAM en el
muntatge mecanic i TEG en l'eléctric.

El desenvolupament clinic s’ha fet conjuntament
amb I'Hospital Clinic de Barcelona, la Facultat de
Medicina de la UB i 'Hospital Germans Trias i
Pujol juntament amb el suport de I'Hospital Sant
Joan de Déu.

RESPIRA aconsegueix varis perfils de ventilacio
sent un dels dispositius més potents pel que fa a
control i monitoritzacié basat en AMBU.

Addicionalment la solucié RESPIRA consta de la
monitoritzacid a temps real de fins a 16
dispositius, mitjangant una xarxa wifi propia.

UPC

Pot trobar-se informacié complementaria a:

e http://www.germanstrias.org/noticias/198/res
pira-the-new-ventilator-device-developed-
gets-the-go-ahead-from-the-aemps-for-
clinical-trials

e https://www.ccma.cat/324/el-sem-rep-els-
primers-100-dispositius-de-ventilacio-respira-
i-comenca-a-distribuir-los-entre-els-hospitals-
catalans/noticia/3005386/

RESPIRADORS DE CODI OBERT

D'entre les nombroses iniciatives de codi obert,
amb graus de maduraci6 diversos, destaquem:

e Respirador de baix cost de la Unitat de
Biofisica i Bioenginyeria de la UB.
www.ub.edu/web/ub/ca/menu_eines/noticies/
2020/04/019.html

e ResUPCManresa, d’antics alumnes i
personal de la UPC de Manresa
www.epsem.upc.edu/ca/empresa-
recerca/noticies-empresa-recerca/enginyeria-
de-la-catalunya-central-en-la-lluita-contra-el-
coronavirus

e Automatitzacio d'un respirador manual per
|"estudiant Miquel Giménez del Master
Universitari en Enginyeria Industrial de
I'ETSEIB-UPC
www.youtube.com/watch?v=0R0iSw9dru0
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4. Altres materials
hospitalaris

Complementariament al desenvolupament
d’equips respiradors complets, altres formes de
suport respiratori a pacients han estat
desenvolupades i testejades per la falta d'estoc
en un moment molt necessaries per la seva funcié
de suport a la oxigenacié de pacients critics:
sistemes de respiracio CPAP (Continuous
Positive Airway Pressure) per oxigenar els
pacients, valvules de PEEP o Boussignac,
valvules venturi, etc.

També cal esmentar tots aquells sistemes
vinculats a la desinfeccid (kits descontaminacié
UV) i al diagnostic de la malaltia (hisops, kits de
diagnostic).

DERIVADORS DE DOS | MES VIES
MULTIVENT

Son dispositius que serveixen per connectar més
d’un pacient a un respirador. Davant la falta de
components, s’han dissenyat en un consorci
liderat per Vall d’Hebron, LEITAT i CZFB.
Materialitzats en Poliamida 11 en tecnologia
industrial d’Impressié 3D de tipus fusio en llit de
pols (SLS i MJF). Han estat fabricats a centenars
per les empreses i centres tecnologics de
Catalunya: 3DSix, Avinent-Corus, Barel,
EURECAT, CIM UPC, Hipra, HP, Ineo, Pantur i
Prometal3D.

Més informacio: COVID-leitat.org/ca/la-impressio-
3d-permet-multiplicar-lacces-als-respiradors

Felip Fenollosa (CIM UPC) lliurant a Borja Batlle (Leitat)
bifurcadors impresos en 3D en Fabricacié Additiva SLS

UPC

VALVULES DE VENTURI

Son valvules per a oxigenoterapia per millorar la
FiO2 (percentatge d’oxigen a la sang). Aixo es fa
augmentant la proporcié d’oxigen que arriba al
pacient, que a l'aire és del 21% Aquestes valvules
permeten regular aquesta proporcié entre aquest
valor i el 100%. S6n components que van quedar
sense aprovisionament a molts hospitals. Es va
fer conegut el cas a Brescia (Italia) on les peces
van ser copiades i impreses en 3D en una rapida
reaccio, iniciant-se el debat de 'open-source en
un context de crisi sanitaria i desabastiment.

L’Hospital Sant Joan de Déu ha liderat una
recerca per a la seva millora, dissenyant,
desenvolupant i testejant en laboratoris certificats
noves valvules de venturi per aconseguir les FiO2
i fluxos idonis per la poblacié afectada per la
COVID-19. Les venturis han estat fabricades amb
la col-laboracié de HP, CIM UPC i Ineo. El model
final ha estat validat en laboratori certificat i
aprovat per 'TAEMPS com a part d’un conjunt de
CPAP, actualment en fase de estudi clinic.

Valvules de venturi impreses en 3D (SLS) a la planta pilot del
CIM UPC
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ADAPTADORS PER A RESPIRADORS DE
MASCARES DE BUSSEIG

Cas amb molta difusié a partir del bloqueig de les
vendes de mascares esportives d’una coneguda
cadena de material esportiu, que les va reservar
per donar-les als hospitals. A Barcelona,
'empresa MOS ha dissenyat i fabricat aquests
adaptadors. Més de 100 mascares de busseig
adaptades han estat donades a I'Hospital de Sant
Pau i a 'Hospital d’lgualada. Es pot consultar més
informacio a:
www.expansion.com/catalunya/2020/04/06/5e8b7
d15468aeb2c2e8b458b.html

També a I'hospital Sant Joan de Déu i a I'Hospital
Parc Tauli s’han fabricat i testejat valvules de
Charlotte o adaptador a mascares de busseig de
Decathlon i Cressi per a sistemes d'EPl o CPAP
amb el suport de empreses com HP i
3DIGITALFACTORY.

David Grifols (MOS), muntant I'adaptador amb filtre a

una mascara

Tres dissenys de valvula de Charlotte desenvolupats i
testejats a 'Hospital Sant Joan de Déu amb dues
tecnologies de fabricacié additiva: MJF de HP i SLA de
3DIGITALFACTORY

@cm
UPC

5. Elements contra
el contagi

En aquest apartat s’engloben les iniciatives del
mon dels fabricaires que usant impressié 3D de
sobretaula o equips de tall laser han dut a terme
una gran mobilitzacié per posar fre a I'expansio
del virus. Tot un ventall de peces diferents, des
d’elements per evitar tocar superficies, a
mascaretes i viseres, pantalles, guants, ulleres,
salva-orelles, cascs ventilats... inclds aparells
especials de llum UV per desinfectar mascaretes.

El detall que segueix recopila les iniciatives més
significatives, tant de creacié i difusié d’elements
com d’agrupacions de voluntaris que les han
materialitzat i posat a disposici6 de col-lectius de
risc, ja fossin sanitaris o altres ocupacions
essencials. La suma de tota aguesta activitat
desenvolupada ha estat possiblement un factor
rellevant per reduir els contagis, assumint un
paper clau que ens fa pensar questions com ara:

e Cal organitzar tota aquesta estructura de
resposta rapida de la ciutadania, preparant
tant els catalegs digitals d’elements
certificats com la logistica associada, per a
una futura crisi?

e Com s’evita una nova fallada del sistema
“regular” d’aprovisionament d’elements
industrials certificats, que és al darrera de la
necessitat de la mobilitzacié de tot aquest
col-lectiu de voluntariat?

En qualsevol cas, hi ha un primer pas, que és el
reconeixement de tot aquest esforg que s’ha
desplegat en les darreres setmanes.

ARM DOOR OPENER

El CIM UPC, centre tecnologic especialitzat en
fabricaci6 additiva, ha desenvolupat a partir de
'estudi d’iniciatives en marxa arreu del mon, una
peca per facilitar 'obertura de portes sense fer
servir la ma. Es funcional, simple i universal per
tot tipus de manetes. El fitxer del seu disseny s’ha
alliberat i s’ha viralitzat, i només a Catalunya hi ha
diverses modificacions (SEAT, Espai Malla a la
Conca d’Odena, Hope'n Door...).
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S’ha engegat una produccio regular per atendre
totes les peticions que arriben. Aquestes, de
moment, es fan en impressores de sobretaula
com les Sigma de BCN3D a la Planta pilot del
CIM UPC. En paral-lel, s’esta fabricant en
tecnologia CAD/CAM un motlle d’injeccio per
escalar la produccio. Portes d’edificis com els de
I'IBEC ja les incorporen aixi com la d’alguns
hospitals.

El fitxer 3D de la maneta i les instruccions de
muntatge es troben a:
fundaciocim.org/ca/blog/cim-upc-disena-un-
abridor-de-puertas-para-luchar-contra-la-
propagacion-del-COVID-19

Obrint les portes amb I'avantbragc amb I’Arm Door Opener del
CIM UPC

MATERIAL

Instal-lat a 'Hospital de Vielha (fabricacié 3D i foto Marc Ferrer

Alemany)

MASCARETA ALEU

Projecte liderat per EURECAT amb la contribucio
d’empreses catalanes: Prometal 3D/Aira
Robotics, Packaging Alzamora, LC Paper,
Ventfilter, Soler&Palau, Impremta Pagés, Artein
Gaskets, Stimulo, BTWICE, Tallers Jaume, RQ i
HP.

Admet filtres FFP1, FFP2 i FFP3 (sén
recanviables), i s’ha assajat a filtracions, fugues,
resisténcia a la respiracio i homologada segons
EN-149. L’assessorament meédic i clinic s’ha
realitzat des del Col-legi Oficial de Metges de
Girona.

Impreses en 3D, es va arrencar en paral-lel el
projecte de producci6 per injeccié de plastic,
possibilitant la produccié de milers d’aquestes.
Pel desenvolupament del motlle s’han usat
tecnologies de disseny i manufactura avancgada,
incloent fabricaci6 additiva i intel-ligéncia artificial.

Mascaretes ALEU impreses en 3D a Prometal3D i
AIRA Robotics
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VISERES DE PROTECCIO

Les viseres de proteccié han estat un dels
elements més reproduits en impressores 3D de
sobretaula a la present crisi. Els motius han estat;

e La seva baixa perillositat (sempre es posen
sobre de mascares certificades FFP2-3 en
cas necessari)

e La seva alta demanda i relativa facilitat de
produccio

Per tant, han estat un dels productes perfectes
per la comunitat 3D i de fabricaires a I'hora
d'ajudar a prevenir nous contagis.

Com a exemple, a Catalunya tenim el privilegi de
comptar amb BCN3D, un dels fabricants liders
mundials d’impressores 3D de sobretaula. A la
seva seu de Castelldefels van posar a produir
viseres de proteccio tota la seva “granja” de 63
impressores 3D de BCN3D, que es dediquen
normalment a produir peces per a noves
impressores 3D.

El profund coneixement en materials i medis ha
fet d’aquest un cas paradigmatic, que han
documentat en forma de cas, consultable als
enllacos seguents:

e www.bcn3d.com/es/impresion-3d-en-bcn3d-
contra-el-COVID-19

e www.youtube.com/watch?time_continue=30&
v=L-EWeBXEnoY&feature=emb_logo

3000

Residencias [l Otros

Material e g & Tiempo Produccion =5 Farm BCN3D
[t G B B ke Bl B
285 kgs. 2.300 horas 8ud./ 4h 63 impresoras 3D
al
¥ BCN3D

Dades sobre les viseres de proteccié de BCN3D

UPC

Com BCN3D, altres hospitals i empreses (HP,
Ineo...), fabricaires (Coronavirus makers) o
centres tecnologics s’han bolcat en el
desenvolupament de mascares de proteccio.

Toni Aranzana i Ignacio Lopez (BCN3D) lliurant les viseres de
proteccio a Arnau Valls (Hospital Sant Joan de Déu)

Técniques de radiologies i infermeres de 'Hospital Sant
Joan de Déu agraint les viseres rebudes
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SALVAORELLES

Es tracta d’un altre producte que ha tingut un
ampli ressd. Com moltes coses d’éxit, és simple
perd enginyés. S6n peces nascudes per reduir la
incomoditat de les mascaretes que s’aguanten
per darrere les orelles, un problema de disseny
d’aquest producte que fins ara no havia estat
utilitzat amb tanta intensitat.

El salvaorelles permet que les gomes elastiques
de cada orella s’'uneixin en una pega plana
darrera el clatell, amb dentats per poder regular la
tensio.

Molts fabricaires i empreses amb equips de
fabricacio digital han contribuit també a la
fabricacio d’aquestes peces, que adopten
diverses formes, ja sigui per fabricacié additiva
mitjancant fabricacio per fusio de fil (FFF,
I'habitual en impressores 3D de sobretaula) o per
talladora laser, sol-licitades per milers als
hospitals catalans.

M,

MAKERS

MOS0

Els Makers del Baix Montseny han repartit més de
5.000 d’aquestes peces per hospitals com Sant Joan
de Déu, Clinic, i altres.

Imatge renderitzada de I'anvers i revers d’un disseny
de “salvaorelles”, extreta del Repositori de material
medic impulsat per 'Hospital Parc Tauli

UPC

CAIXES DE PROTECCIO CONTRA CONTAGI
EN INTUBACIONS

Les caixes de proteccio eviten la contaminacio
per aerosols del personal clinic de les UCl en la
intubacié de pacient critic.

L’Hospital Sant Joan de Déu ha desenvolupat
aquest producte des del departament de
simulaci6. Es fabriquen en metacrilat mitjangant
tall laser.

DESINFECTADORS UV DE MASCARETES

Realitzaci6 d'E. Vila Projects de Sant Fruités de
Bages. Aquesta empresa, experta en equips de
llum infraroja i ultraviolada, va ser contactada a
I'inici de la crisi quan es buscaven solucions per a
esterilitzar, als mateixos centres sanitaris, les
escasses mascaretes de les que es disposava,
fent viable una reutilitzaci6 segura.

N
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Combinant en un equip que primer aplica la llum
infraroja (que primer completa cicles térmics de
temperatura mantinguda en el temps que de fet ja
serien suficients) i a continuacio llum ultraviolada
de raigs tipus C, es fa viable la desinfeccié de
5.000 mascaretes FFP2 o FFP3. Els assaigs de
validacio, fets per Eurecat junt amb aigiies de
Manresa, van ser exitosos, i han donat com a
resultat un producte validat que esta sent
comercialitzat amb éxit. Es pot trobar més
informacioé a la mateixa web de 'empresa:
www.evilaprojects.com/2020/04/04/desinfeccion-
de-mascarillas-medicas-con-el-equipo-patentado-
evp-covi/.

ALTRES ELEMENTS

La imaginacié i creativitat del nostre entorn s’ha
desbordat pel que fa a elements per evitar
contagis. Més enlla dels comentats anteriorment,
hi ha hagut moltes iniciatives que la voluntat de
sintesi del present document impedeix de
mostrar. Alguns dels elements més rellevants sén
els seguents:

e Libreguard: mascares de proteccio per a
’'area de Barcelona. Iniciativa vinculada a
estudis de disseny, a 'Escola Massana, i a
centres de tall laser. www.libreguard.care

e Mascareta amb estructura imprimible en 3D
del CIM UPC. fundaciocim.org/es/el-cim-upc-
allibera-una-mascareta-que-porta-al-limit-la-
impressio-3D

e Clau antiCOVID de I'enginyeria de producte i
equips I-MAS, per evitar el contacte de la ma
amb superficies i polsadors. www.i-
mas.com/antiCOVID-key

e | tot un cataleg ampli de productes, molts
d’ells constituint ja una oportunitat de
comercialitzacié de la nostra indUstria: en
aquest sentit, ACCIO ha recollit moltes de les
iniciatives realitzades.

e www.accio.gencat.cat/ca/serveis/banc-
coneixement/cercador/BancConeixement/cat
aleg-solucions-COVID-19-catalunya

@cw\
UPC

Un cop es va comencar a determinar quins
components essencials eren necessaris en la
lluita contra el virus, les iniciatives que anaven
apareixent van anar coordinant-se perqué als
hospitals i al personal sanitari no els hi faltessin
peces: des de recanvis de connectors als
respiradors dels quals no quedava estoc, a peces
que podia imprimir la comunitat de fabricaires de
manera voluntaria a partir de fitxers 3D que
circulaven per les xarxes.

Un aspecte essencial ha estat la tasca informativa
desenvolupada des de la Generalitat de
Catalunya, en concret des de TIC Salut Social i
I’Agencia de Qualitat de Salut de Catalunya
(AQUAS): per delegacié de Servei Catala de la
Salut, AQUAS ha acompanyat la major part
d'aquests projectes en les seves diverses etapes,
i ha recollit les iniciatives al voltant de la impressio
3D i el moviment de fabricaires.

En el seglient enllag es pot consultar un
document de 'AQUAS en qué a data de 7 d’abril
de 2020 recollia tant les iniciatives en marxa
sobre respiradors com el marc normatiu a tenir
present:
aguas.gencat.cat/web/.content/minisite/aquas/pub
licacions/2020/ventiladors_mecanics_COVID19_A
QUAS_abril2020.pdf

Com s’ha esmentat, diverses entitats i iniciatives
que agrupaven empreses es van coordinar, entre
elles:

e Iniciativa “Coronavirus makers”
(COVIDmakers.cat) ja citada de voluntaris
fabricaires, agrupant la capacitat de molts
particulars i espais de fabricacié digital arreu
del territori.

e Iniciativa “3DCOVID19.tech”
(webkyt.wixsite.com/3dCOVID19), agrupant
empreses de 'ambit de la fabricacio digital
amb medis de disseny o impressi6 3D
industrials.

e Col-legi Oficial de Metges de Barcelona
(COMB), per ajudar a recollir les necessitats
dels centres sanitaris i professionals de la
salut.
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e Collegi Oficial d’Enginyers Industrials de
Catalunya (EIC), per recollir i coordinar la
disponibilitat d’'empreses i professionals
associats per materialitzar les peces.

e Marketplace empresarial Covid-19 digital
d’AcCIO.

e Comunitats dels clusters catalans impulsats
per ACCIO, com per exemple el Cluster de
Materials Avancats
(clustermav.com/comunitat-mav-covid/).

e Plataforma del CIT UPC, per posar en
contacte demandants de tecnologia, amb les
solucions i capacitats tecnologiques dels
centres de recerca de la UPC
(cit.upc.edu/COVID19).

e Cambra de Comer¢ de Barcelona (Fons de
Solidaritat financant alguna de les iniciatives
aqui recollides,...).

A continuacid, algunes d’aquestes iniciatives.

REPOSITORI DE MATERIAL MEDIC PARC
TAULI

Iniciativa impulsada pel Laboratori 3D de
I'Hospital Parc Tauli, dirigit pel Dr. Ferran Fillat.
En aquest repositori s’hi troben molts dels
productes sanitaris que han estat clau aquests
dies.

SITUACIO LEGAL-IMPRESSIO 3D

CIM
UPC

L’adreca a la xarxa és:
www.tauli.cat/institut/plataformes-i-
serveis/laboratori-3d/COVID-3d/cataleg

S'ha establert una cadena virtual de
subministrament de components, mascaretes i
altre material médic, que té origen en els
requeriments de les referéncies de les que s’han
trencat estocs durant la crisi que el sistema
sanitari ha fet a I'Hospital Parc Tauli,. En aquesta
cadena el Col-legi d'Enginyers Industrials ha
mantingut la relacié amb les empreses voluntaries
que produeixen les diferents referéncies
coordinades pel grup de fabricacié de les
plataformes 3DCovid19.tech i .org, sorgides de
manera espontania a la xarxa. El material s’ha
distribuit al sistema sanitari mitjancant el Col-legi
de Metges de Barcelona. Fins a la data s’han
fabricat i distribuit desenes de milers de les
diferents referencies del cataleg de I'Hospital Parc
Tauli.

Salut/© ™ &

Pantalles

Adaptador Decathlon (Parc Tauli, hp, altres)

Adaptador CPAP (hp, HSID, altres)

Adaptadors T (doblar capacitat respirador)

Peces recanvi UCI
(Parc Taul, 3dcovid19.tech)

Equips de proteccio individual (guants,
mascares, equips de proteccio respiratoria,
ulleres)

Acceptacio per part del centre receptor com a element addicional pel departament de

Té la consideracio de producte sanitari. Cada hospital ha de demanar autoritzacio a
IAEMPS per utilitzar-lo com a Us compassiu, no cal autoritzacio individualitzada per
pacient. S’ aporta informacio sobre la validacio clinica, una analisi de riscos i la qualitat
de |2 pega que s’ha fabricat per a 'adaptacid (qualitat del material, no despreniment de
particules al sotmetrés a un flux d’aire i verificar I'abséncia de dissolvents volatils
organics}. Previ a I'Us s’"ha de demanar el consentiment informat al pacient.

No tenen la consideracio de producte sanitari. Cal garantir |3 gualitat de |a peca que
s’ha fabricat per a I'adaptacié (validacio clinica, qualitat del material, no despreniment
de particules al sotmés a un flux d'aire i verificar I'abséncia de dissolvents volatils
organics, qualitat microbiologica ifo esterilitat).

S'ha d'acreditar d'acord amb quina norma s’ha fabricat i cal que el departament de
riscos laborals del centre receptor accepti I'Us d’aquests equips. Qui els fabriqui no els

Relackd de normes harmonitzades de fabricaciéd o EPIS per fer front a Fepidémia de COVD-19
(httpss//www.aenoe comynormas-libros/buscador-de-noemas)

riscos laborals

pot comercialitzar amb marcatge CE.

Classificacio i resum del marc legal aplicable a les principals iniciatives/productes desenvolupats a Catalunya contra la COVID-19
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Inici » Plataformes iserveis - Laborateri 30 > COVIO-9: Deschrrega | solcitisd de material 30 » Cathleg de pec

Cataleg de peces

. 3DPTO022 - Valvula PEEP mecanica de 10 cm H20 de pressié

p L

.

Descarregar arxiu
stl

PART 1 (3DPT022-1)

Plana web del repositori de peces contra la
COVID-19 del Laboratori 3D del Parc Tauli i detall de
valvula PEEP descarregable

INICIATIVES D’AMBIT LOCAL | COMARCAL

Aquestes iniciatives han fet d’agrupadors del
voluntariat al llarg de tot el territori catala. Molts
pobles, ciutats, barris i comarques de Catalunya,
ja sigui animats per iniciatives de les
administracions i sobretot per voluntariat, s’han
organitzat per poder lluitar contra la COVID-19
amb els medis de la fabricacio digital i artesanal
accessible: impressores 3D de sobretaula, tall
laser de plastics, maquines de cosir, etc. Les
iniciatives sén incomptables, i entre elles també hi
ha hagut coordinacio a través d'iniciatives ja
esmentades com la de Coronavirus makers o la
plataforma 3DCOVID19.tech. Es citen només
algunes d’elles a mode d’exemple:

e Area del Camp de Tarragona:
www.3dactivistes.org/acerca-de

e Makers 3D Bergueda: bergueda.net/makers-
3d-bergueda/#

e Makers Alt Pirineu i Aran:
sites.google.com/view/3dpirineu

e LAB Castellar del Vallés i voluntaris
coronamakers:
https://www.lactual.cat/actualitat/lab-
castellar-centralitza-distribucio-viseres-fetes-
corona-makers-valles-
occidental_43837_102.html

UPC

e Laboratori de noves tecnologies de Sant
Andreu de la Barca:
https://www.sabarca.cat/noticies/100

e Santa Perpétua de Mogoda:
industria40.rieradecaldes.com/espai-
spmakers.html

Es detallen dues d’aquestes iniciatives: els
Voluntaris3D Garrotxa per la dimensi6 que pot
prendre el voluntariat mobilitzat i 'Espai Malla a la
Conca d’Odena pel seu simbolisme. L’acumulacié
de totes aquestes fa entendre I'impacte positiu
sobre la prevencié del contagi en aquestes
setmanes critiques que hem viscut.

VOLUNTARIS 3D GARROTXA

Toni Moreno (a la imatge anterior a la dreta, Innova
Didactics) i el voluntari Dani Planas.

Aquesta iniciativa va néixer del dinamisme d’'una
de les entitats referents a Catalunya del moén
fabricaire, Innova Didactic (entitat que organitza la
competicié educativa tecnologica Robolot). Amb
en Toni Moreno al capdavant, sota el hashtag
#Voluntaris3Dgarrotxa i grups de whatsapp, han
arribat a fer entre 1.700 i 2.000 pantalles
protectores al dia, unes 500 fetes a casa per
fabricaires, i entre 1.200 i 1.500 de produccié
industrial aportades per empreses de la comarca
també mobilitzades. Mascaretes, salvaorelles i
adaptadors per mascares de busseig també han
estat objecte de la seva ingent activitat.
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ESPAI MALLA A LA CONCA D’ODENA

Iniciativa interdisciplinar per a col-laborar amb el
sistema sanitari en la lluita contra la COVID-19,
en el que es coordinen 102 impressores 3D en
una Unica plataforma i que va ser clau durant el
dificil confinament que va tenir la Conca d'Odena.
Impulsada pel president de I'Associacié de
TICAnNoia, Jordi Sola. Es pot trobar més
informacié a www.espaimalla.cat/voluntari-3d

XARXA D’ATENEUS DE FABRICACIO DE
BARCELONA

Soén un recurs public de 'Ajuntament de
Barcelona, amb maquines per a la fabricacio
digital i persones que capaciten en el seu Us.
Situats en els barris, sén espais de divulgacio de
la fabricaci6 digital, treballant per la inclusio
digital, en contacte amb escoles, entitats i
persones emprenedores. Aguests dies han deixat
de banda els seus projectes habituals per adaptar
la maquinaria i els esforcos de tota la gent a
produir material de protecci6, escas i necessari,
per fer front als contagis de la COVID-19.
Especialment, aquests dispositius estan dirigits
als col-lectius més vulnerables: professionals
sanitaris, personal de serveis socials, de les
residéncies de gent gran, de seguretat i dels
comergos que estan oberts.

La Xarxa d’Ateneus de Fabricacié de Barcelona
esta constituida actualment per 5 centres (Fabrica
del Sol, AF Ciutat Meridiana, AF Parc Tecnologic,
AF Les Corts i AF Gracia). La Xarxa esta fent una
labor cabdal agrupant la potencialitat de la
fabricacio digital posada en mans de la
ciutadania. Aixi, en una setmana arriba a fabricar i
distribuir 2.280 viseres d'injeccid, 898 viseres tall
laser, 250 viseres per muntar, 40 viseres
impressi6 3D, 365 obreportes i 378 protectors
d'orella. Aixo es fa amb 31 impressores 3D de
diferents models, dues d’elles donades per I'Espai
Jove Casa Sagnier, i 5 talladores laser de gran
format.

Compten amb voluntaris que fan el muntatge de
les pantalles facials amb les peces de les viseres.
| pel que fa a la logistica, es compta amb el suport
del sector del taxi barceloni a través del STAC
(Sindicat del Taxi de Catalunya), el qual esta
oferint els seus serveis gratuitament. També cal

@cm
UPC

fer mencié a tots els particulars que segueixen
fabricant des dels seus domicilis i als que han fet
donacions de materials d’'impressio.

Tot el material fabricat a la ciutat de Barcelona es
gestiona des de dos nodes diferents. El primer és
el Parc Tecnologic de Barcelona Activa des d’on
es prepara i s’envia tot el material fabricat. El
segon node és la seu de I'Escola Superior de
Disseny i Art Llotja, on es centralitza tota la
produccioé de la comunitat fabricaire del
Barcelonés que s’encarrega del subministrament
a tota I'’Area Metropolitana.

Viseres per pantalles als Ateneus de Fabricacio de
Barcelona
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