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Resumen

Con la creciente popularizacion de la fabricacion digital, un sector de la sociedad ha
generado muchas expectativas en como estas pueden aportar al desarrollo del bienestar
social. Estas expectativas se ven reflejadas en una serie de iniciativas, desde el sector
publico, que buscan, a través de la implementacién de espacios dedicados a estas
tecnologias, beneficiar a la comunidad.

Tomando como punto de partida el analisis de los objetivos de algunos de estos
proyectos, se revisan las propuestas de algunos autores que entregan herramientas para
la comprensién de como un espacio de manufactura digital puede convertirse en un
servicio publico en beneficio de las comunidades.

La investigacion revela que, aunque son muchas las posibilidades que la manufactura
digital abre, es necesario antes problematizar algunas ideas que se dan por sentadas a la
hora de pensar en estas nuevas tecnologias como un aporte a la calidad de vida de las
personas.

Abstract

With the growing popularization of digital manufacturing, a sector of society has
generated many expectations on how this can contribute to the development of social
welfare. These expectations are reflected in a series of initiatives from the public sector,
which seek, through the implementation of spaces dedicated to these technologies, to
benefit the community.

Taking as a starting point the analysis of the objectives of some of these projects, this
research reviews the proposals of some authors that provide tools for understanding how
a digital manufacturing space can become a public service for the benefit of communities.

The research reveals that, although there are many possibilities opened by digital
manufacturing, it is necessary to first problematize some ideas that are taken for granted
when thinking about these new technologies as a contribution to the quality of people's
life.

Palabras clave: Manufactura Digital, Infraestructura Ciudadana, Disefio Participativo,
Disefio Abierto, Open Source, Economias distribuidas, Bienes Comunes, Convivencialidad,
Hazlo Tu Mismo (DIY), Estructuras generativas, Manufactura Digital Directa,.
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Recorrido de la tesis.

Cap 1:
Revisa las tecnologias de fabricacion digital, sus origenes, evoluciény
caracteristicas técnicas.

Cap 2:

Analiza diferentes discursos en torno a la apertura en los procesos de disefio

Cap 3:

Analiza los elementos de la Manufactura Digital Directa (DDM) como un nuevo
paradigma de produccion de objetos. Comienza describiéndolo y luego lo compara
con los otros paradigmas dominantes. Luego se analizan espacios que han surgido
a partir de ésta (FabLab y Maker spaces) y los discursos que los sustentan.
Examina diferentes propuestas que pueden entregar bases para la construccién
de un modelo tedrico para la conceptualizacidén y disefio de un espacio publico de
manufactura digital.

Cap 4:
Propuesta modelo tedrico. Luego se discute que rol puede jugar el disefiador en
estos procesos.



Justificacion

Fabricacion digital, realidad virtual, realidad aumentada, Bitcoin, smartphones. En
los ultimos afilos una serie de tecnologias estan modificando nuestra economia,
relaciones personales e incluso politicas. Por este motivo se les ha llamado
tecnologias radicales (Greenfield, 2017). En particular la fabricacion digital plantea
una revolucion en la fabricacion de artefactos, con el potencial de democratizar los
medios de produccion y resolver algunos de los grandes problemas generados por
la produccién en masa. Pero como plantea Maldonado, la tecnologia no resuelve
problemas, sino que amplia nuestras posibilidades (Maldonado, 1998) por lo que si
se quiere que estas tecnologias aporten en este sentido es necesario un analisis
profundo que lleve a acciones en su implementacion.

Este analisis debe ser alejado de las modas y tendencias muchas veces
propiciadas desde las mismas industrias que producen estas tecnologias. El
entusiasmo alrededor de estas tecnologias ha llevado a que la discusién en torno a
ellas se fundamente en un lenguaje superficial, lleno de términos, que al volverse
tendencia se han vaciado de contenido, como participacion, innovacion, etc.

Es por eso que desde el campo del Disefio se hace interesante y necesario el
analisis en torno a las formas en que la implementacién de la manufactura digital
puede efectivamente conducir a una sociedad mas justa, democratica vy
colaborativa. Por un lado, porque esta disciplina por su posicién estratégica entre
tecnologia, arte y ciencia social entrega un punto de visita privilegiado para el
analisis de estas problematicas. Y por otro, porque la eventual implementacién de
estas tecnologias como modelo de produccion, ya no imperante pero al menos con
una participacion importante en la produccion mundial, plantea un cambio radical
en muchos de los pilares en los que se basa el campo del Disefio, por lo que
adelantarse a estos cambios es fundamental para el desarrollo de esta disciplina.

Esta tesis busca presentar los conceptos y las tematicas mas relevantes,
implicados en la implementacion de proyectos que involucren la manufactura
digital como una forma de democratizacién de los medios de produccion y la
socializacion del conocimiento tecnolégico. Este documento esta dirigido a
disefladores y estudiantes de disefio para provocar la discusion y el analisis critico
en estos temas.



Objetivos

Objetivo General

Analizar las posibilidades que la manufactura digital como sistema productivo
propone en el contexto Latinoamericano.

Objetivos especificos

Construir un modelo conceptual para el abordaje de proyectos que planteen la
manufactura digital como una herramienta para la democratizacién vy
empoderamiento ciudadano.

Construir una base tedrica para la discusion en torno a cdmo un laboratorio de
fabricacion digital se convierte en parte de la infraestructura ciudadana.

Analizar cual es el rol que el disefiador puede jugar en estos procesos.
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Capitulo1

Antecedentes

1.1 Nuevas Tecnologias de fabricacion

A partir de los aflos ochenta una serie de herramientas tecnolégicas fueron
incorporadas a la produccion industrial en procesos que se denominaron de
prototipado rapido (Narotzky, 2010). El Software para el disefio asistido por
computadora (CAD) permitié facilitar tanto el disefio de productos como la
documentacién de disefio. Utilizando estos programas, que en un comienzo
permitian el trabajo en solo dos dimensiones, pero rapidamente evolucionaron a
tres, se podian realizar simulaciones de mecanismos y analisis de tolerancia entre
otros procesos, sin necesidad de construir cada una de las piezas que se queria
probar. El complemento de estos programas computacionales fue lo que se
denominan sistemas CAM (Computer- Aided Manufacturing). Este término refiere a
sistemas que son capaces de manipular la materia a partir de un archivo digital.
Las primeras maquinas de este tipo fueron los sistemas CNC (computer numerical
control), en los que la informacién contenida en un archivo digital generado en un
programa CAD, controla la trayectoria de una herramienta de corte, perforacién o
desgaste que materializa esta informacién en un objeto real. A estas herramientas,
algunos afios mas tarde, se sumaron las de manufactura aditiva, en las que el
material se va agregando capa por capa. Estas son generadas a partir de delgadas
secciones transversales del modelo generado en un programa CAD. El grosor de
esta seccion determina la resolucion del producto. Algunos materiales
comunmente usados en este proceso son aluminio, acero y plastico, pero
actualmente podemos encontrar el uso como filamento de: papel, concreto, cera,
azucar o chocolate, por nombrar solo algunos (Chen et al., 2015).

La combinacién de estos procesos, CAD y CAM, permitia verificar y modificar
prototipos iniciales de una manera muy rapida, lo que ofrecia una ventaja
significativa en los procesos industriales.
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llustracion 1: Flujo de Trabajo en sistemas CAD/CAM (Pandey,
Tomar, & Sharma, 2016)

A partir de estas tecnologias surgen otros sistemas relacionados, como los CAPP
(Computer Aided Process Planning), CAQA (Computer Aided Quality Assurance), CARC
(Computer Aided Robot Control), CAIP (Computer Aided Inspection and Planning), CATS
(Computer Aided Transport and Stores) , CAA (Computer Aided Assembly), por
nombrar algunos. Todos estos sistemas son subsistemas de lo que se denomina
CIM (Computer Integrated Manufacturing) una aproximacidn moderna a la
manufactura en la que estos sistemas computacionales ayudan en el control del
proceso completo de produccion, desde el disefio al usuario, automatizando no
solo ciertas fases del disefio y la manufactura, sino que automatizando la
transicidon entre el disefio y la manufactura (Pandey, Tomar, & Sharma, 2016).

Con el avance de estas tecnologias, y la consecuente baja de sus precios,
comienzan a ser accesibles ya no solo para la gran industria. A partir de esta
masificacion se extiende su uso a la fabricaciéon de productos finales y funcionales,
pasando de ser un medio de representacibn a un método de produccion
(Narotzky, 2010).

A partir de la recontextualizacion de estas tecnologias surgen nuevas propuestas
que desafian el paradigma de la produccion en masa. Fabricacion personal y
Manufactura Digital Directa (DDM) son dos aproximaciones a esta nueva manera
de produccion material, cada una con distintas particularidades.
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1.1.1 Sistemas CAD

El Disefio Asistido por Computadoras (CAD por sus siglas en ingles), es una
técnica en la que personas y computadoras trabajan en equipo para resolver
problemas, y donde cada parte aporta sus mejores caracteristicas (Pandey et al.,
2016).

Para esto se ha desarrollado software que facilita las tareas de construccion de la
l6gica de disefio, manejo de informacion, modificacidén y analisis.

En estos procesos la computadora cumple cuatro funciones principales: sirve de
extensiéon de la memoria del disefiador, expande la capacidad analitica y légica del
diseflador, evita tareas repetitivas al disefiador y lo ayuda a organizar la
informacion de una manera en la que el disefiador pueda recuperarla de una
forma efectiva y eficiente (Pandey et al., 2016).

Organizar
Imarmacion

Apoyo en tareas FExtensién de
Repetitivas Memoria

Mayor
capacidad
analitica y

l6gica

llustracion 2: Usos de la computadora en el proceso de Disefio. Elaboracion propia en base a

Pandey et al. 2016

Las tareas que debe realizar el disefiador en estos procesos son: controlar el
proceso de disefio en términos de generacién y flujo de informacion, aplicar la
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creatividad, intuicién y experiencia, y aplicar lo aprendido en procesos de disefio
previos.

Otra ventaja del uso de estas herramientas es que la informacién se almacena
digitalmente en vez de en papel, es por eso que se hace mucho mas facil la
transferencia de esta informacion entre distintos actores que participan del
proceso de disefo.

La aplicacién de estos programas se extiende a diversas areas y etapas del
proceso de disefio, a continuacion se dan algunos ejemplos:

En la industria automotriz se utilizan modelos computacionales para evaluar las
caracteristicas estructurales de diferentes opciones de disefio. Los ingenieros
pueden ensamblar virtualmente estos modelos y realizar simulaciones de pruebas
de carretera.

También en el area del transporte, el departamento de caminos de Ohio
desarrollé6 un sistema computacional para determinar de manera rapida el
impacto social y econémico que tendria la implementacion de las propuestas de
construccion de carreteras. Este sistema permite considerar factores como la
cantidad de tierra que se removera, el numero de personas que sera forzada a
reubicarse y el costo de otras rutas alternativas. El programa genera modelos en
tres dimensiones a partir de fotos aéreas en los que se trazan las diversas
propuestas de ruta.

En la industria aeronautica los ingenieros y disefiadores generan modelos de los
fuselajes de las aeronaves y realizan analisis computacionales de sus
caracteristicas fisicas. Ademas pueden variar la posicidn, angulo y largo de las alas
y generar reportes de como seria su comportamiento frente a diferentes
condiciones externas.

En el disefio de circuitos electronicos los ingenieros determinan las
caracteristicas que su circuito deben tener y el software genera, analiza y evalla
propuestas de disefio que cumplen con estos requerimientos.

Uno de los criterios a tener en cuenta es el precio de estos sistemas. Al igual que
en otros tipos de softwares, podemos encontrar sistemas comerciales o cerrados y
no comerciales, Freeware u Open Source. En el primer grupo encontramos que son
tres las compafias que dominan el mercado: Autodesk, Dassault Systems vy
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Siemens (Junk & Kuen, 2016). Estas tres compafiias tienen una gran oferta de
programas enfocados a distintas areas del disefio, como el automotriz o el
aeronautico. Muchos de estos sistemas requieren un alto grado de entrenamiento
y muchos afios de experiencia y capacitacion.

Sistemas CAD

I
| |

Aplicacion computacional Licenciamiento
Compu_tad?r Dlsp?s_mwos Nav!egadares Coiiiareial Nécomiereial
de escritorio moviles deinternet
Codigo Sofware Codigo
cerrado libre abierto

llustracion 3: Clasificacién de sistemas CAD segun aplicacién computacional y licencia

Por otra parte, en los ultimos afios han aparecido una gran cantidad de sistemas
bajo licencias freeware y Open Source. Estos programas, aunque a veces tienen
capacidades mas limitadas que los sistemas comerciales, cumplen con los
requerimientos de pequefias empresas o personas no profesionales en el area de
disefilo, que comienzan a desarrollar proyectos que incorporan la manufactura
digital en sus procesos.

De cualquier forma, hasta el mas basico de los sistemas CAD disponibles en la
actualidad, entrega herramientas que habrian sido impensadas para un disefiador
de no hace mucho tiempo atras. Es por eso que a la hora de elegir un software
deben considerar no sélo las ventajas técnicas, sino que otro tipo de valores. En
capitulos posteriores se analizan las implicaciones de utilizar software propietario
versus software libre.

Los software CAD estan presentes en diversas etapas del disefio en muchas
areas, desde el estudio de estructuras moleculares en quimica y la investigacion
meédica, hasta el disefio de antenas y satélites, pasando por la animacion digital y
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la arquitectura y es un prerrequisito en los procesos de manufactura digital, es por
esto que su accesibilidad es un factor determinante al analizar las posibilidades de
expansion en el uso de estas herramientas.
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1.1.2 Sistemas CAM

Sistemas de manufactura aditiva

El termino manufactura aditiva (AM) abarca una serie de tecnologias de
produccion que fabrican productos “capa por capa”, permitiendo “imprimir”
objetos en tres dimensiones (Ford & Despeisse, 2016). A este grupo pertenecen las
llamadas impresoras 3D, las que han dado mayor visibilidad a estas tecnologias.

El comité técnico ASTM F42, que es responsable de supervisar el desarrollo de
los estandares de manufactura aditiva, define estas tecnologias como: “Un proceso
de union de materiales para hacer objetos a partir de modelos 3D, usualmente
capa por capa, en oposicion a las metodologias de manufactura sustractiva” (Ford
& Despeisse, 2016).

Vayre (Vayre, Vignat, & Villeneuve, 2012) plantea que a diferencia de las
tecnologias sustractivas que funcionan a partir de rotacién (tornos) o desbastado
(CNC, Laser), con las que la manufactura de partes planas o cilindricas se hace mas
facil, en la manufactura aditiva es posible generar practicamente cualquier
geometria utilizando el principio de manufactura adecuado. Por otra parte como
una restriccion de la manufactura aditiva se puede mencionar que dependiendo
del principio utilizado y de la geometria a implementar, se necesitara generar
estructuras que soporten la pieza mientras se imprime o en otros casos agregar
volumenes que disipen el calor para evitar deformaciones en la pieza que se esta
fabricando.

A partir del material utilizado en el proceso de fabricacion, las tecnologias de
Manufactura aditiva pueden ser clasificadas en tres grupos: basadas en polvo,
liquido y sélidos (Chen et al., 2015).

17



procesos de
manufactura
digital aditiva
[ i |
Basados Basados Basados
en polvo ensolidos en liquidos
| | |
I | 1 [ 1
Sinterizacién | | Derretimiento Union Pmce.scs de Proceso:e. Polimerizacién
laminado de extrusion
Sinterizacién Fusion por Impresién Manufactura Modelado de Estereo-
selectiva hazde & ad - digital | fusién por litografia
por laser electrones ultrasénica deposicién
fusién laser Inyeccién de Fabricacién F"rf:l:esado J
de polvos | aglutinante | | porcorte digital de luz
metalicos y laminado

llustracion 4: Clasificacién de procesos de manufactura aditiva.

Algunas de las tecnologias mas utilizadas son:

-Modelado por deposicion fundida (FDM)

-Stereolitografia (SLA)

-Sinterizacién selectiva por laser (SLS)

Aunque hay una variedad de otros métodos en desarrollo.

Las principales diferencias entre estas tecnologias es la configuracion del
material que utilizan como materia prima y el método que utilizan para darle
forma. La tabla 1 resume estas caracteristicas:

18



Tecnologia Material Método

FDM Filamento de Extrusion por capas.

termomaterial

SLA Fotopolimero liquido Alteraciéon fotoquimica
directa por escaneo de

laser ultravioleta

SLS Polvo Sinterizado selectivo por
laser de alta potencia,
similar al proceso de

sedimentado de rocas

Tabla 1: Caracteristicas tecnologias de manufactura digital aditiva, elaboracion propia

De estas tecnologias es la de Modelado por deposicién fundida la que ha
ganado mayor popularidad, mas adelante se explica en detalle su funcionamiento.

En términos de materiales, una variedad de polimeros, metales, ceramicos vy
compuestos pueden ser usados en procesos de AM. El uso de estos materiales
depende del tipo de AM utilizada.

Como ya se dijo anteriormente, la primera aplicacion industrial de la
manufactura aditiva fue en el area de prototipado rapido. Esta aplicacion sigue
siendo usada hasta hoy, pero con el desarrollo de estas tecnologias su uso se
amplié a la fabricacién de productos finales. En industrias, como la aeronautica
por ejemplo, en la que se requiere la fabricacion de una pequefia cantidad de
piezas muy complejas, el uso de AM aparece como una alternativa ideal.

En la industria médica, donde en la fabricacion de protesis, ortesis y aparatos
como audifonos, se requiere un alto grado de personalizacién, estas tecnologias
han despertado gran interés. Pero aunque han ganado mucha atencién ciertos
proyectos realizados en esta area, en la practica, las protesis y oOrtesis fabricadas
digitalmente aun no constituyen una alternativa a las producidas por métodos
tradicionales y el uso de estas tecnologias se limita a etapas muy especificas de
algunos procesos de disefio.
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A pesar de que estas tecnologias existen hace mas de treinta afios, su alto costo
no hacia posible su utilizacion fuera del ambito industrial. Esto cambid
drasticamente con la aparicion de impresoras 3D a bajo costo y de facil uso. Lo
que hizo posible la comercializacion en mayor escala de estos dispositivos ,
ademas de los avances tecnoldgicos, fue la expiracion de la primera patente que
protegia esta tecnologia. En el afilo 2011 aparece el proyecto RepRap para el
desarrollo de impresoras 3D Open Source, el que fue seguido por otras iniciativas
semejantes (Chen etal., 2015), bajo la promesa de permitir a consumidores
individuales disefar y producir productos personalizados.

La mayoria de estas impresoras 3D se basan en el modelado por deposicion
fundida, tecnologia originalmente desarrollada por la firma estadounidense
Stratasys. A partir del desarrollo de estos productos, que ademas de bajo costo
reducen el tamafio de los dispositivos, aparece lo que se denomina manufactura
de escritorio o manufactura personal. En la siguiente seccidn se revisaran algunas
consideraciones de uso de estos sistemas en la fabricacion de productos finalesy a
pequefia escala.

20



1.1.3 Materiales y procesos de Manufactura digital

Aunque por definicion los sistemas CAM son tecnologias que son capaces de
convertir un archivo digital en objetos fisicos, no toda la informacion requerida
para este proceso esta incluida en el archivo generado por el programa CAD. Es
por eso que para llevar a cabo estos procesos de manera satisfactoria se requiere,
ademas del acceso a los archivos y a las maquinas, un entendimiento de estos
factores externos.

A continuacion, y siguiendo la clasificacion realizada por Mellis (D. a. Mellis,
2011), se revisaran los aspectos practicos del trabajo con algunos de los sistemas
CAM que se han hecho mas populares en el Ultimo tiempo, para luego
compararlos y definir algunos criterios y consideraciones de uso.

Impresoras 3D:

Estos dispositivos crean objetos fisicos a partir de informacion digital afiadiendo
material capa por capa en los puntos especificados en el archivo, permitiendo
generar casi cualquier tipo de geometria, como se muestra en la ilustracion 5. El
término abarca una gran cantidad de maquinas desde impresoras caseras de unos
cientos de ddlares a costosos sistemas industriales que pueden fabricar piezas de
metal u otros materiales.

Con el rapido avance de estas tecnologias, la cantidad de materiales disponibles
esta en constante aumento, pudiéndolos encontrar con distintas caracteristicas
fisicas como resistencia, propiedades Opticas y posibilidades de acabado.
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El filamento es
cargado en el extrusor

El extrusor es capaz
de controlar la
cantidad de filamento

El sistema mueve |la cabeza
extrusora a la posicion para
imprimir la siguiete capa

/

El extremo caliente

El objeto es contruido . .
derrite el filamento

capa por capa

~ Plataforma caliente

llustracién 5: Funcionamiento impresora 3D

Para usar estos sistemas se requiere de archivos de modelos en 3D, en los que
se especifica la geometria del objeto que se va a manufacturar. A partir de este
archivo se genera la trayectoria que seguira el cabezal que ird depositando el
material.

Es importante mencionar que hay informacién que se hace mas dificil de incluir
en el archivo digital que es de suma importancia considerar, como los materiales y
la tolerancia. Ademas muchos de estos procesos requeriran una etapa de post-
produccion manual, en la que se removeran soportes, se dara el acabado o en
algunos casos el curado de la pieza. Todos estos factores pueden crear diferencias
entre una impresion y otra hechas desde el mismo archivo e incluso en la misma
maquina. Es por eso que a medida que aumenta la complejidad de los productos
fabricados, se necesitara de un operador mas capacitado. Ademas para poder
modificar y crear variaciones de los productos, que finalmente es lo que le da el
mayor potencial a estas tecnologias, se requerira de habilidades en algun software
de modelado en 3D. En este sentido también el avance en este tipo de Software
esta permitiendo que mas personas puedan beneficiarse de estas tecnologias, ya
que cada vez aparecen programas mas simples y que cubren una gama mas
amplia de necesidades, enfocandose en tareas especificas de disefio.

Por todas estas razones es importante pensar en la impresion 3D no como una
manera automatica de crear cosas a partir de informacion, sino que como un
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proceso con propiedades materiales y alcances especificos (D. a. Mellis, 2011). En
la figura 6 se detallan algunos de los materiales mas usados y sus principales
aplicaciones.

La impresion 3D es el proceso que mas podria acercarse a los resultados que se
pueden obtener con procesos industriales de fabricacién en masa (por ejemplo la
inyeccién de plastico), lo que la hace ideal para el prototipado de piezas que luego
seran producidas con estas técnicas.

Ahora, si pensamos en los dispositivos de impresion 3D que actualmente estan
al alcance de los usuarios, aunque sus capacidades van en aumento, no pueden
alcanzar el nivel de acabado de los procesos industriales, y para poder acercarse
se requerira de un alto nivel de habilidades y experiencia.

PLASTICOS PRIMARIOS DE IMPRESION 3D

PLA
confiable
les impresiones

ariedad de colores, acabado brillante
tiempos de impresion menores

Débil a altas temperaturas

gr3

Recomendado:
prototiposy modelos

PLASTICOS SECUNDARIOS DE IMPRESION 3D

ABS

Resistente a impactos

Acabado mate

Resistente a UV

facilidad de post-procesos

No recomendado para partes de gran tamafio

Recomendado para: partes de uso final, resistente a
condiciones ambientales

Polymax PLA

Extremadamente fuerte

confiable

impresiones grandes

En algunas ocaciones necesita lijado
Mas caro

Recomendado:
partes funcionales que no se usaran a altas
temperaturas

Wood

Textura de madera

Facil de lijar

Solo para partes pequefias o medianas
Més caro

Recomendado:
estructuras de madera para modelos en arquitecturas

llustracion 6: Materiales Impresién 3D

T-Clase/Nylon

Extremadamente fuerte
T[JI'IS_',"':HEI]!L’.

Solo partes pequefias o medianas
Més caro

Recomendado:
Partes resistentes

Flexible

Alta flexibilidad

Similar al caucho

Solo partes pequefias o medianas
Més caro

Recomendado:
partes flexibles
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Herramientas de corte y desbastado:

Aunque menos populares que las impresoras 3D, una serie de sistemas de
manufactura digital sustractivas han comenzado a masificarse en los ultimos afios.
Cortadoras laser son capaces de dar forma a placas de diferentes plasticos,
maderas, papel, carton u otros materiales planos. Utilizando un cuchillo, las
cortadoras de vinil pueden hacer lo mismo en laminas finas de materiales como
papel o adhesivos. Un poco mas costosas pero también en proceso de expansion,
las cortadoras por chorro de agua permiten cortar metales y materiales mas duros
que el laser.

Aunque estas herramientas no permiten tantas posibilidades en la construccion
de geometrias como la manufactura aditiva, por medio de ensambles y trabajo en
capas es posible la fabricaciéon de objetos 3D, a esto se le denomina 2.5 D. Una
ventaja de estos métodos frente a los aditivos es que se pueden lograr resultados
en mucho menor tiempo y trabajar en una variedad mayor de materiales.

Como desventaja se podria mencionar que al trabajar “quitando” material,
producen mayor cantidad de desperdicio, pero con una buena planificacion, esto
puede optimizarse.
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1.1.4 Perspectivas de la Manufactura Digital como modo de produccion

Aunque esta breve descripcion sobre las caracteristicas y el estado del arte de la
fabricacion digital es necesaria para entender sus posibles implicaciones, se debe
tener presente que los rapidos avances tecnolégicos estan ampliando sus
posibilidades constantemente, y es dificil actualmente decir qué sera o qué no sera
posible hacer en un futuro cercano. En este sentido Neil Gershenfeld (2012),
fundador de la red FabLab, apunta que si se hace un paralelo entre la historia de
la computacién personal y la de la fabricacion digital, esta Ultima se encuentra en
un momento comparable a la aparicion de los primeros computadores para
hobistas, o sea alrededor del afio 1975 (Gershenfeld, 2012). Entonces, lo
realmente importante, o revolucionario no son las impresoras 3D o las
maquinas CNC, sino que la capacidad de convertir datos en cosas, y ésta aun
tiene mucho por avanzar.

Una vision de como estas tecnologias pueden modificar la economia es que su
verdadera masificacion, es decir una vez que los costos de los equipos e insumos
hayan disminuido lo suficiente, la posibilidad de cada persona de fabricar sus
propios objetos pone en crisis uno de los principales sustentos en los que se basa
el sistema econdmico actual: la escasez (Greenfield, 2017). Aunque esta vision es
bastante tecnocentrista, ya que supone que tan solo el desarrollo tecnoldgico
determina las formas en las que se mueve la sociedad, si es acertada en plantear
la profundidad de los cambios que un nuevo paradigma de fabricacion puede
propiciar.

Hay incluso visiones aun mas optimistas como la de Aaron Bastani, que bajo el
concepto de Fully Automated Comunism (libcom.org, 2015), apuesta por el potencial

de estas tecnologias para satisfacer los deseos de la sociedad con el minimo de
trabajo humano.

Este planteamiento, aunque interesante en su visién utépica de lo que el
desarrollo tecnolédgico puede hacer, no se hace cargo de, por ejemplo, la escasez
de recursos naturales y otros problemas que acarrearia un aumento de la
produccion de objetos. Ademas se mantiene en la idea dominante en la cultura
occidental, y a estas alturas bastante cuestionada, de que la cantidad de bienes
producidos determina la calidad de vida.
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En la actualidad cualquier persona de clase media de una ciudad posee un
estandar material que hubiese sido considerado un lujo a lo largo de casi todo la
historia de la humanidad. Richar Sennet realizd6 un catastro de cuantos objetos
rodeaban a una persona en la época del renacimiento en Europa en su vida
cotidiana, llegando a contar alrededor de 16.000. En la actualidad en un pais del
norte global este numero llega a mas de 300.000 (Greenfield, 2017). En otras
palabras, en la actualidad en las ciudades del norte global ya se vive en un estado
de post-escasez material, y aun se sigue sufriendo la sensacién continua de
necesidad y carencia. Es por esto que es mas interesante plantear cobmo estas
tecnologias pueden posibilitar cambios mas profundos en la organizacion
econdmica y social mas que como pueden reemplazar a los sistemas industriales
en la resolucién de necesidades actuales ligadas a la produccion, muchas de estas
causadas por estos mismos sistemas.

En su libro Radical Technologies, Adam Greenfield (2017) analiza cémo las
tecnologias emergentes; fabricacion digital, realidad aumentada, blockchains, entre
otras, estan modificando el modo en que la sociedad se organiza. En este trabajo, y
en relacion a la fabricacion digital, Greenfield plantea que si la “naturaleza
humana” es algo construido e inseparable de las circunstancias materiales en las
que se expresa, entonces cambios radicales en estas circunstancias pueden llevar
a expresiones totalmente nuevas en lo que significa ser humano (Greenfield,
2017). Pero para esto se deben explicitar muchas ideas que se dan por asumidas
en torno al potencial democratizador que se asocia a la fabricacion digital como
modo de produccion. Lo primero es su capacidad de distribucién de la produccion.

La implementacion de la fabricacion digital significa que las capacidades
productivas se mueven hacia los lugares donde los bienes son necesitados, esto
reduce los costos monetarios y de energia en la logistica e incluso podria
cuestionar el paradigma de las economias centrales y periféricas que actualmente
predomina globalmente. El acceso a estas maquinas ha aumentado, en las
ciudades del primer mundo cualquiera realmente motivado por el uso de estas
tecnologias puede acceder a un espacio con estas capacidades, y en los paises en
desarrollo cada vez mas lugares de este tipo ofrecen su maquinaria al publico.
Pero independiente de las buenas intenciones que los promotores puedan tener,
son muchos mas los factores que impiden que quienes mas podrian sacarle
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provecho a estas tecnologias no accedan a ellas. Es por esto que si se piensa en su
masificacion y en una verdadera ampliacion en el acceso, no solo es necesario que
estos espacios sean formalmente abiertos, sino que deben ser activamente
inclusivos y buscar formas de acercar a publicos mas diversos.

Otra ventaja que se le atribuye a estos sistemas de produccién es su capacidad
de produccion on-demand, es decir la fabricacion de objetos sélo cuando éstos
sean necesarios y respondiendo a necesidades especificas, ademas, con tan solo
los procesos de iteracion necesarios sin la necesidad de reconfigurar todo el
sistema de produccion o re-tooling que requieren los procesos industriales. Esto
llevaria a una baja en el costo de los productos, que en teoria con el avance de
estas tecnologias llevaria a un costo de produccién tendiente a cero (Greenfield,
2017) . Este factor aparece como un requisito para que estos sistemas se
consoliden como una alternativa a los medios industriales. Aqui vemos otro
aspecto problematico a resolver si se quieren impulsar estos modos productivos,
ya que mientras el acceso a los instrumentos necesarios para la fabricacion digital
si se van masificando, en el costo de los insumos para estos, hay una gran brecha
entre paises desarrollados y en vias de desarrollo, siendo en estos Ultimo mas caro
adquirir los filamentos y otros materiales necesarios para la fabricacién. Ademas
esta aparente ventaja podria repercutir de manera negativa en el deterioro
medioambiental en el que nos encontramos. Es por esto que en la implementacion
de sistemas de manufactura digital deben considerarse procesos circulares, en
que los desperdicios producidos en los procesos de produccion sean
aprovechados. En este sentido también es un tema a considerar el alto consumo
energeético que estos equipos suponen, por lo que de la mano con el desarrollo de
sistemas mas poderosos debe considerarse la eficiencia energética y el desarrollo
de sistemas mas limpios de generacion y distribucion energéticos.

Dicho esto queda preguntarse cdmo se estan insertando estos nuevos sistemas
de produccién actualmente en la economia.

A pesar de las alentadoras posibilidades futuras que se plantean, en la practica
aun sigue siendo abismal la diferencia entre el precio de un producto
manufacturado industrialmente versus el de uno elaborado mediante procesos de
manufactura digital. Es por esto que si se observa en qué ambitos estos ultimos
estdn ganando mayor interés son precisamente aquellos espacios que no
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representan mayor atractivo para la industria por ser mercados muy limitados o
con demasiadas restricciones. Estos podrian dividirse principalmente en dos.

Por un lado estan aquellos mercados demasiados especificos, en donde se
requieren productos Unicos y que se ajusten de manera muy precisa a las
caracteristicas particulares de los usuarios. Un ejemplo de estos, y probablemente
el ambito en el que un mayor impacto mediatico estas tecnologias estan teniendo,
es en la fabricacién de proétesis y otros insumos médicos a medida. Durante los
ultimos afios han tenido mucha difusién proyectos alrededor del mundo, y
especialmente en paises de las llamadas economias periféricas, en los que se
desarrollan protesis y otras ayudas para personas con discapacidad a precios muy
por debajo de los de mercado. Aunque los resultados actuales de estos proyectos
pueden ser cuestionables para especialistas, sus posibilidades abren un
prometedor campo de desarrollo y experimentacion. Ademas, aunque son
discutibles sus capacidades actuales en la elaboracion de productos de uso final en
esta area, si es una realidad su uso en ciertos procesos de disefio y fabricacion en
la elaboracién de endoproétesis, guias de cirugia, andamios para el cultivo de
tejidos y modelos anatémicos altamente personalizados.
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Por otra parte, otro mercado que la industria no puede satisfacer y ha llevado a

llustracién 7: Proyecto Liberator expuesto en el Museo Victoria and Albert en

Londres

personas a interesarse en la manufactura digital como una alternativa, es la
fabricacion de articulos que por las regulaciones no estan al alcance de los
usuarios, o en pocas palabras articulos prohibidos. Si la fabricacion de protesis
atrajo mayor atencién hacia las impresoras 3D, otro hito en la difusién masiva de
estas tecnologias fue la aparicién del proyecto Liberator (Hagan & Hagan, 1996), el
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cual consistia en la divulgacion de las instrucciones y planos para la fabricacion de
un arma de fuego de un solo tiro casi totalmente imprimible e indetectable. Este es
tan solo un ejemplo de los dilemas éticos que surgen al ampliar el acceso a los
medios de produccion.

Para otro tipo de productos, por ejemplo una silla de plastico, un teléfono celular
o un cepillo de dientes, es poco probable que se alcancen los precios que los
sistemas de produccién industrial posibilitan. Es por esto que si quiere impulsar
estos nuevos sistemas de produccion se deben impulsar nuevos sistemas de
valoracion que vallan mas alla de los econdmicos.

Por otra parte si se piensa en la influencia que pueden tener los paises de las
economias periféricas en este proceso de transicién, ademas del trabajo de
investigacion y desarrollo en torno a estos temas, se hacen fundamentales los
esfuerzos en la proteccion de los recursos naturales locales y el respeto y mejora
en las condiciones laborales de los trabajadores industriales. So6lo si las
legislaciones locales se endurecen en temas medioambientales y de extraccion de
recursos y se respetan los derechos de los trabajadores, alcanzando estandares
gue son normales en paises del norte global, el precio de los productos
manufacturados de manera industrial reflejara el verdadero costo que tienen. Esta
es la Unica manera en la que formas de produccién mas éticas, justas y limpias
podran ser competitivas con sistemas que externalizan muchos de sus costos, los
cuales terminan asumiendo los habitantes de los territorios en los que se
producen y de donde vienen sus materias primas y no sus productores y
consumidores.

En la actualidad los sistemas de fabricacion digital no son una alternativa en
términos econdmicos, pero la eleccion de estos y su promocién debe estar ligada a
consideraciones ideoldgicas relacionadas a sus capacidades de distribucion y
democratizacion de la produccion. Es por esto que se deben realizar esfuerzos en
encontrar formas de comunicar estas ventajas y disefiar sistemas productivos que
las aprovechen en la construccion de modos de produccion que respondan a los
requerimientos y problematicas de la sociedad actual. Este no es tan solo un
problema técnico, por lo que las visiones mas integrales y abiertas del disefio que
han surgido en las Ultimas décadas pueden jugar un papel fundamental. El desafio
es desarrollar estos sistemas en formas y configuraciones que puedan resistir la
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captacion por las légicas existentes de acumulacién y explotacion y que lleven a
procesos basados en valores como la equidad, justicia y solidaridad.

La propiedad y distribucion de los medios de produccién durante toda la historia
ha estado intimamente relacionado a la forma y el control del poder en la
sociedad, por lo que plantear la distribucién de éstos es proponer formas mas
democraticas y colectivas de decidir la capacidad productiva de la humanidad.

Si se habla de una revolucién de las formas de produccién, esta no solo debe ser
de los instrumentos de fabricacion, sino que de las logicas de gestion de la
produccién en su conjunto, utilizando las posibilidades tecnoldgicas para dotar a
las comunidades de mayor participacién en la gestion de sus propias necesidades.

31



1.2 Apertura en los procesos de diseio

1.2.1 DIY (Do it Your self—Hazlo tit mismo)

Para entender las implicaciones que tiene pensar en modelos de produccién en
el que los mismos usuarios son quienes resuelven sus necesidades por medio de
la fabricacién digital, es importante revisar como estas ideas han estado presentes
en otros contextos y momentos histéricos para entender las motivaciones y
valores que se desprenden de ellas.

El término DIY (do it yourself, o hazlo tu mismo), refiere a las practicas en las que
el usuario resuelve sus propias necesidades sin la participacion de un profesional o
un experto, construyendo, modificando o reparando cosas. Esta definicién es
bastante ambigua y amplia, y de hecho si se realiza una busqueda rapida en
internet de este término, se pueden encontrar desde sitios para jardineria y
bordado hasta referencias al movimiento punk y otras expresiones culturales.

En su libro La Tercera Ola, Alvin Toffler (1980) describe tres olas de las
sociedades: agricultora, industrial e informacional. A partir de estas se pueden
encontrar tres olas del DIY: de subsistencia, industrial y el nuevo DIY (Fox, 2014)

En la primera, la de la subsistencia, las personas cultivaban su comida, y por
medio de la autoconstruccion hacian sus casas. En la segunda, la industrial, por
medio de kits prefabricados, podian construir distintos objetos, como modelos a
escala o adornos. Por otra parte La Tercera Ola, gracias a las capacidades de
comunicacion de internet, y las posibilidades del disefio y manufactura guiados
digitalmente, permitié a gente comun y corriente disefar, fabricar, inventar e
incluso vender objetos ideados por ellos mismos.

Estas practicas han ganado mayor popularidad en momentos histéricos
particulares y debido a diferentes motivaciones.

Motivaciones

De una manera general las motivaciones para participar de practicas DIY pueden
dividirse en cuatro: DIY pro-activo, reactivo, esencial y de estilo de vida (Atkinson,
2006) las que pueden resumirse en la tabla 2:
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Categoria

Caracteristicas de las actividades

DIY pro-activo

Alto grado de creatividad personal.

DIY reactivo

Actividades simples y guiadas, como los kits para armar.

DIY esencial

Guiadas por motivos econdmicos u otras necesidades practicas.

DIY de estilo de
vida

Actividades realizadas como emulacién o consumo conspicuo.

Tabla 2: Motivaciones prdcticas DIY (Atkinson, 2006)

Una manera aun mas simplificada de categorizar las motivaciones para las
practicas DIY es situarlas en un plano en el cual en un eje se encuentran por un
lado las motivaciones econdmicas o practicas (beneficios econdmicos, no
disponibilidad de un producto, necesidades especificas, mayores requerimientos
de calidad) y en el otro las de expresiéon personal y busqueda de identidad
(artesania, empoderamiento, busqueda de comunidad, exclusividad). En el otro eje
se podria distribuir el grado de creatividad y esfuerzo invertido en las tareas (D. A.

Mellis, 2015b).

llustracion 8: Motivaciones Prdcticas DIY Elaboracién propia en base a Mellis, 2015
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En algunos contextos histéricos estas practicas han sido fomentadas desde los
estados. Un ejemplo de esto es el Utility Scheme implementado en Inglaterra
durante la Segunda Guerra Mundial. Este plan buscaba responder a la escasez de
recursos provocados por la guerra, por un lado, y por el otro concentrar la
produccion en productos para el ejercito (Helvert et al., 2016).

Este plan, entre una serie de recomendaciones y obligaciones de eficiencia y
ahorro para las industrias, instaba a los ciudadanos a reducir el consumo y
satisfacer sus necesidades con los pocos materiales disponibles. La reparacion y
modificacion de productos por parte de los mismos usuarios era una de las
estrategias propuestas.

Otro ejemplo se puede observar en Cuba durante el lamado periodo especial en
tiempos de Paz. Debido al colapso de la Unién Soviética y al embargo econémico
por parte de Estados Unidos, durante la década de los noventas la economia
cubana sufrié una profunda depresién. El desabastecimiento de combustibles
fosiles y otras materias primas obligd a una serie de transformaciones en la
agricultura, la industria y la salud. Como respuesta a esta situacion, muchos
ciudadanos se vieron en la obligacion de, a partir de su ingenio y de los pocos
recursos disponibles, generar tecnologias locales para resolver sus necesidades. A
partir de la recopilacién de estas experiencias, y buscando fomentarlas, el
gobierno cubano edit6 el libro “Con Nuestros Propios Esfuerzos” (Olivo, s/f). En él,
se compilan los planos e instrucciones para algunas de estas soluciones. En sus
casi trescientas paginas se pueden encontrar las instrucciones para hacer desde el
mantenimiento a una bicicleta o fabricar cuerdas de guitarra, hasta reparar un rifle
y hacer un bistec a partir de una toronja. En el libro también se incluian técnicas de
cultivo y de cuidados de la salud.
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llustracion 9: Tapadora de Botellas, Con nuestros propios Esfuerzos
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EQUIPO PARA SOLDAR
MAQUINA DE FRIO.

Este equipo. se confeccion)
usanda para ¢llo, poleas de dis-
lintos Lamanos, molores recups-
vados (enrallados), vigas, micra-
=iil, mugnéticn. turbo de air2
acondicionada, careta de soldas

Forma dercmplearlo: se mon-
ta el motocompresor en dos
puntos centro. en un interrup-
tor que tiene, se écha a andzr
el turho de wire acundicionade,
suelta un chorro de asire a pre-
sinn quie llega hasta la maquina
& través de una tuberia. el mi-
crosuil va puesto en g! piso (ze
echa a andar con ¢l pie a la
hora de soldar la maquinzl
Uno de los motores eléctricos -
mueve varias poleas hasta ile-
gar a la.més grande, con_la ve-
locidad requerida para comen-
zar a derretir la variila, has:a
llesar a soldar la maquina c2

llustracion 10: Equipo para soldar, Con Nuestros Propios Esfuerzos

Otro momento en el que las practicas DIY ganaron muchos adherentes fue
durante los afios posteriores a la segunda guerra mundial, en los que hubo una
explosion en la popularidad de kits de todo tipo, con ventas que fueron desde los
44 millones de dolares en 1945 a los 300 en 1953 (Gelber, 1997).

Los materiales mas populares eran piel, plastico, madera y los productos que se
podian armar incluian ropa, adornos y modelos a escala de medios de transporte
entre otros. De entre estas diferentes opciones, un area se hace particularmente

interesante para esta investigacion: los kits para la construccion de dispositivos
electronicos.

Aunque ya desde los afios veinte se vendian kits para construir, por ejemplo
transmisores de radio (conocidos como “ham” radio, o radios amateur), estos kits
se reducian a una simple coleccion de componentes, y no incluian demasiada
documentacién ni informacién (D. A. Mellis, 2015), incluso algunos sélo traian los
componentes mas caros o importantes, y el usuario debia conseguir el resto.

Fue después de la segunda guerra mundial cuando la popularidad de estos kits
electrénicos despegd. Una de las compafiias que acaparé este mercado fue Heath,
qgue con su linea Heathkits tuvo un aumento sostenido en sus ventas desde 7
millones de ddlares en 1955 (equivalentes a 60 millones en la actualidad) hasta 66
en 1972 (equivalentes a 375 millones en la actualidad) .
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Este aumento en las ventas fue acompafiado por un incremento en la variedad
de los dispositivos que se podian construir a partir de estos kits llegando la misma
Heath a comercializar 250 modelos distintos para el afio 1955.

Los kits no fueron la Unica forma en la que los entusiastas de la electronica podia
apoyarse para realizar proyectos. Para la época surgieron varias publicaciones
impresas que incluian las instrucciones, planos y en algunos casos materiales, para
la realizacién de proyectos de este tipo. Una de las mas difundidas por Popular
Electronics, que llegé a tener un tiraje de 400.000 unidades (D. A. Mellis, 2015). Uno
de sus numeros mas emblematicos fué el de enero de 1975 que incluia el kit para
armar la Altair 8800, una de las primeras computadoras personales para Hobistas.

Al igual que hoy la posibilidad para emprender estos proyectos estaba
determinada por la disponibilidad tanto de los materiales como de la informacion
y planos necesarios.

Tanto las publicaciones como las empresas que distribuian kits destacaban que
No eran necesarios conocimientos previos en electronica para poder realizar estos
proyectos. De hecho el slogan de Heath era “No dejaremos que falles”. Pero a
pesar de esta facilidad, y de que se reporta que muchos de los entusiastas no eran
ingenieros ni profesionales relacionados a la electrénica, el 95% de los
consumidores de estos kits eran hombres con al menos un grado académico de
educacion. La inclusion de otras poblaciones a la realizacion de este tipo de
proyectos es un desafié que se mantiene hasta el dia de hoy en los discursos que
abogan por la democratizacién del conocimiento tecnoldégico.

Por otra parte, al privilegiarse la facilidad en el ensamblado de estos kits, estos
se volvian mas cerrados, lo que implicaba que los usuarios tenian menos
posibilidades de modificar y adaptarlos, limitando el desarrollo de la creatividad.

La popularidad de estos kits disminuyd al aumentar la complejidad de las
tecnologias electronicas. Con la sofistificacidn y miniaturizacion de los sistemas
electrénicos se hizo cada vez mas dificil proveer kits que pudieran llevar a construir
dispositivos electronicos que fueran competitivos con los aparatos que se venden
ya ensamblados. Por otra parte, los sistemas de produccion automatizados y a
gran escala posibilitaron que los precios de radios, equipos de medicidén y otros
dispositivos que fueron distribuidos en forma de Kkits, alcanzaran precios
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demasiado bajos para ser el econdmico un factor a considerar a la hora de
emprender uno de estos proyectos.

Como tercer factor se puede agregar la migracion de los interesados en hobbis
orientados a la tecnologia hacia el campo de la programacién y las computadoras
personales.

La fabricacién digital ha dado un nuevo impulso a las practicas DIY, con un
creciente numero de personas interesadas en desarrollar este tipo de proyectos.
Ademas ha ampliado sus posibilidades, poniendo al servicio de individuos las
capacidades para, otra vez, poder realizar dispositivos funcionales y, en ciertos
ambitos, competitivos con los fabricados de manera industrial y a gran escala.

Pero tal como se abren posibilidades, se plantean desafios. El primero de ellos
esta relacionado, como se dijo anteriormente, a la inclusion. Aunque el acceso
abierto es parte de los discursos que sostienen estas practicas, en la realidad se
puede ver que tal como ocurrié con los kits electronicos de posguerra, en la
actualidad las practicas DIY asociadas a la manufactura digital siguen estando
reducidas a un grupo muy acotado de la poblacion.

Por otra parte el discurso DIY aunque fomenta valores importantes como la
autonomia y la curiosidad, entre otros, tiene el riesgo de fomentar un
individualismo exacervado. El afan por tratar de ser capaz de “hacer de todo”
puede limitar el potencial de asociatividad y colaboracion entre diversos actores
sociales. Mas interesante que fomentar la idea de que cada persona pueda
resolver todas sus necesidades por si misma, aunque claramente esto es una
utopia, es pensar en maneras de organizarse colaborativamente en la que cada
persona aporta con sus habilidades e intereses a las necesidades comunitarias.

El impulso y la capacidad de “hacer cosas” es algo que esta latente en todos los
seres humanos, y potenciarla, ademas de los beneficios materiales que conlleva,
es apuntar en la busqueda de nuevas formas de satisfacciéon personal que no
estén sustentadas en el consumo de bienes materiales. En el momento en que nos
encontramos es urgente buscar estas alternativas, sobre todo en los paises en vias
de desarrollo. El agotamiento de los recursos naturales hace imposible pensar en
un desarrollo que apunte a un estilo de vida como el de los paises del primer
mundo, por lo que se hace necesario buscar nuevas formas de realizacién que se
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basen en practicas mas sustentables y nuevas escalas de valores, y en esa
busqueda los disefiadores deben jugar un rol protagonico.

Un objeto en el que el usuario fue parte de su proceso tiene mas valor que uno
gue sencillamente se compré (Csikszentmihalyi, 1991) por lo que su vida util sera
mayor. Ademas si el usuario fue parte de su fabricacion tendra mas herramientas
para su reparacion, alargando su ciclo de vida.

Todos estos elementos deben estar presentes en la construccion de una estética
de la sustentabilidad, tan necesaria en estos tiempos en los que se asocia lo
sustentable tan solo con prohibiciones y limitaciones (Thackara, 2005). El regreso a
practicas DIY puede entregar nuevos valores en la construccién de una sociedad
mas sustentable, pero al mismo tiempo mas posibilitadora para el desarrollo de la
creatividad de los individuos.

En este sentido, si se quieren fomentar estas practicas se deben, al igual que en
el caso inglés y cubano mencionados anteriormente, inscribir en un proyecto social
integral, respondiendo a objetivos e intereses mayores y no tan sélo por seguir
tendencias.
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1.2.2 Open Source-Software Libre

“La creatividad siempre es esta agregacion y cambio.
Y unasociedad libre es aquella que garantiza que
sus recursos mas importantes permanecen libres,
precisamente en este sentido.”

— Richard Stallman

Las ideas de propiedad intelectual y derecho de autor pueden rastrearse desde
el siglo X1V, y surgen como respuesta al cambio que significé en la produccion
literaria y musical el advenimiento del capitalismo en Europa, principalmente en
Alemania, Inglaterra y Francia (Attali, 1994).

En la época feudal, los creadores, escritores y musicos, consagraban su vida a la
creacion de obras para satisfacer a su protector, quién era el duefio de toda su
produccién, pero a partir de esta época sus auditorios y por lo tanto clientes,
comienzan a expandirse por lo que surge la cuestidén en torno a la propiedad de
las obras generadas.

Hasta el siglo XIX quiénes ostentaban el monopolio de reproduccion de las obras
eran los copistas, quienes lograron frenar, por un tiempo, la irrupcion de la
imprenta obteniendo incluso, mediante un decreto del parlamento francés, la
autorizacion para destruir las prensas. Esta decision fue anulada cuando Luis Xl
necesitd la imprenta para difundir el tratado de Arras (Attali, 1994).

A partir de la masificacion de la imprenta debieron crearse leyes que regulaban
la reproduccion de las obras escritas, y estas fueron trasladandose hacia otras
formas de produccion intelectual apareciendo toda clase de patentes, licencias y
derechos de autor.

La propiedad intelectual es uno de los pilares de los sistemas de produccion
industrial en masa, por lo que comprender cdmo han evolucionado, y qué
respuestas han tenido es fundamental para imaginar nuevos paradigmas de
fabricacion.

41



La leyes de propiedad intelectual que rigen actualmente la actividad productiva,
y cultural en general, nacen con la idea de fomentar la generacién de ideas y estan
basadas en la premisa de que el ser humano es intrinsecamente un ser egoista, y
gue solo se ve motivado por recompensas y castigos (Benkler, 2012) por lo que
asegurar el control de reproducciéon de la obra, con el consiguiente beneficio
econdmico para el creador era la forma de estimular la creacién, y de esta manera
el beneficio del publico .

Con la posibilidad de cesion de estos derechos por parte de los autores a las
empresas editoriales, esta funcidn original con que se crearon estas leyes se ha ido
desdibujando, y a partir del Lobby principalmente de las grandes empresas del
entretenimiento, los limites y restricciones impuestas a la circulacion de las ideas
han terminado jugando un papel contrario: limitando la produccién y generacion
de nuevos conocimientos mas que alentandolos.

Aunque estas ideas han sido cuestionadas por diversos pensadores a lo largo de
todo este tiempo, es con el advenimiento y la masificacion en los afios ochenta de
las tecnologias de la informacién y en particular, de las computadoras personales,
gue otras propuestas basadas en la colaboracién como motor de la creacién e
innovacién han ido articulandose como una alternativa sélida a los modelos
privativos de generacion y circulacion del conocimiento.

A finales de los afios sesenta y comienzos de los setentas, en lo que podemos
identificar como los origenes de la computacion como la conocemos hasta ahora,
era una practica cotidiana entre programadores el compartir el codigo.

La mayoria de las computadoras existentes eran utilizados dentro de empresasy
laboratorios y eran manipulados por programadores u otros especialistas. A partir
del crecimiento del mercado, algunas empresas comenzaron a adoptar politicas
restrictivas al software que los programadores que trabajaban en ellas
desarrollaban:

“Cuando entré a trabajar en el Laboratorio de Inteligencia Artificial (Al Lab) del
MIT en 1971, pasé a formar parte de una comunidad que compartia software y
llevaba haciéndolo durante anos. El acto de compartir software no se circunscribe a
nuestra comunidad en particular: es tan antiguo como los propios ordenadores, lo
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mismo que compartir recetas es tan viejo como la cocina. Simplemente, nosotros lo
haciamos en mayor medida.”
(Stallman, 2004)

Es Richard Stallman quién lideré un movimiento que bajo la denominacién de
Free Software, abogaba por la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, modificar y mejorar los programas computacionales.

Los principios basicos que debe cumplir un software para pertenecer a esta
categoria son los siguientes:

Libertad O: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea nuestro proposito.
Libertad 1: |a libertad para estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a
tus necesidades —el acceso al codigo fuente es condicion indispensable para esto.
Libertad 2: la libertad para redistribuir copias y ayudar asi a tu vecino.

Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de
toda la comunidad —el acceso al codigo fuente es condicion indispensable para

esto. (Stallman, 2004)

Para Stallman el software propietario afecta de manera negativa a la sociedad
limitando la posibilidad de compartir entre las personas, por lo que plantear la
libertad como una premisa en el desarrollo de software se convierte en un acto
politico que busca generar relaciones mas colaborativas.

Uno de los argumentos que plantea es que el derecho de autor se ha
naturalizado, siendo que fue concebido e implementado por la sociedad en su
conjunto en un momento especifico de la historia para fomentar la creacién, y por
lo tanto el beneficio publico, y no para el beneficio particular de los creadores, por
lo que la misma sociedad puede prescindir de ellos si asi lo determina:
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“Todos los derechos de propiedad intelectual son tinicamente licencias que otorga la
sociedad porque se pensaba, correcta o equivocadamente, que la sociedad en
conjunto se beneficiaria al ser otorgados. Pero en cualquier situacion particular,
necesitamos preguntarnos: ;nos beneficia haber otorgado tal licencia? ;Qué tipo de
acto estamos permitiendo que haga una persona?” (Stallman, 2004).

El objetivo de estas regulaciones, como ya se dijo, era el beneficio del publico y
los beneficios para los creadores y editores era tan solo un medio para alcanzarlo.

En la actualidad no es dificil ver como estas limitaciones impuestas por la
propiedad intelectual son un impedimento para el aprovechamiento de las
capacidades técnicas para la difusion del conocimiento.

Por ejemplo, con las tecnologias actuales es totalmente posible que cualquier
nifio en cualquier escuela del mundo tuviera acceso a todos los libros o musica
alguna vez editado, pero esto por las leyes del derecho de autor no es posible.
Quien defienda los mecanismos de control que impone el derecho de autor
debiera en sus argumentos hacerse cargo de estas consecuencias.

Para difundir estas ideas y fomentar el desarrollo de software bajo estos
principios se crea la Free Software Foundation en 1985 .

Desde la fundacién también se han generado una serie de licencias que buscan
asegurar que el software producido a partir de software libre también lo siga
siendo. En el sitio de la fundacién hay una seccidn donde se detallan y se explica
su uso (Free Software Foundation, 2018).

Estas licencias se agrupan bajo el concepto de copyleft, en oposicién al copyright,
y mientras este Ultimo busca mantener el derecho de autor, el primero busca
mantenerlo libre:

“La idea fundamental del copyleft es que se autoriza la ejecucion del programa,
su copia, modificacion y distribucion de versiones modificadas, siempre que no se
aiada ninguna clase de restriccion a posteriori.

Para que el copyleft sea efectivo, las versiones modificadas también deberan ser
libres también. Esto garantiza que cualquier tarea basada en nuestro trabajo se
pondra a disposicion de la comunidad si llegara a publicarse..” (Stallman, 2004)

44



En ingles la palabra free tiene varias connotaciones y se asocia también a la idea
de gratuidad. Es por eso que uno de los aspectos en los que los promotores de
este movimiento ponen hincapié, es en la diferenciacion entre libre y gratuito. Un
software propietario puede ser gratis, y por el contrario se puede cobrar por un
software libre.

Como respuesta a esta ambigledad de conceptos aparece la idea del Open
Source, y se crea la Open Source Initiative en el afio 1998.

Aunque las reglas que esta Ultima propone estan muy en sintonia con las del
free software (Open Source Initiative, 2010) su caracter es mucho mas pragmatico y
se pone en el centro el avance del desarrollo de software como un argumento para
el cédigo abierto, mas que los aspectos politicos que plantean Stallman y sus
seguidores. Estos ultimos han empleado a veces el término Libre Software (asi, con
libre en espafiol) para diferenciar gratis de libre y al mismo tiempo desmarcarse de
los postulados mas acriticos de la Open Source Initiative.

Una critica que podria hacerse a los miembros del movimiento del software libre
es que al ser planteado por programadores y en lenguaje de programadores, se
hace dificil de comprender para personas sin una formacién en esta area, por lo
que sus ideas no alcanzan a impactar de manera mas profunda a la sociedad.

Para los defensores del software libre, el c6digo cerrado es una “caja negra”, en la
que el usuario conoce las entradas y las salidas de los procesos pero ignora lo que
sucede dentro, limitando las posibilidades de lo que puede hacer (Soria Guzman,
2012). Para ellos el c6digo abierto elimina estas restricciones permitiendo entrar
en el funcionamiento del programa para conocer sus posibilidades e incluso
adaptarlo a las necesidades particulares de cada usuario. Pero aunque esto en
cierto sentido es verdad, no es tan sélo esta apertura lo que permite la adaptacion.
Un usuario necesita amplios conocimientos de informatica para entrar en el
codigo fuente y modificarlo, por lo que la caja negra en realidad es toda la
estructura a partir de la cual se limita el conocimiento tecnolégico.

A pesar de esto, el desarrollo de software libre ha avanzado mucho en los ultimo
aflos y ya hay muchas herramientas que son bastante amigables con el usuario.
Las ultimas versiones del sistema operativo Linux, por ejemplo, no distan mucho
en complejidad de sus interfaces a lo que Windows o Mac ofrecen. Otro ejemplo es
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Firefox, navegador libre que se ha convertido en uno de los mas utilizados en los
ultimos anos (NetMarketShare, 2015).

De cualquier forma, para entender la filosofia detras del software libre, hay que
poner en la balanza las ventajas técnicas versus las ventajas sociales, y poner la
libertad por sobre la comodidad. Lo que plantea la ideologia del software libre es
una forma de construir conocimiento mas ética, libre y comunitaria, poniendo en
primer lugar las necesidades sociales antes que las técnicas, o los intereses
particulares, y pone de manifiesto la importancia de poner estos valores en el
desarrollo del software en una época en la que éste ultimo media en la mayoria de
las relaciones y actividades de, al menos, la gran cantidad de personas que habitan
las ciudades:

“Qué es lo que la sociedad necesita? Necesita informacion que esté

verdaderamente a disposicion de sus ciudadanos. La sociedad también necesita
libertad. Cuando un programa tiene un propietario, los usuarios pierden la libertad
de controlar una parte de sus propias vidas.

Y sobre todo una sociedad necesita incentivar el espiritu de cooperacion entre sus
ciudadanos. Cuando los propietarios de software nos dicen que ayudar a nuestro
vecino de una manera natural es «pirateria», estan contaminando el espiritu civico
de nuestra sociedad.

;Qué control deberiamos tener sobre el codigo? ;Qué comprension? ;Qué libertad
deberia haber para neutralizar el control que permite? ;Qué poder?

El «software libre» asegura que el mundo gobernado por el codigo es tan «libre»
como el mundo anterior al codigo que construyé nuestra tradicion.” (Stallman,
2004).

Esta filosofia, aunque no es trasladable directamente al desarrollo de objetos
fisicos, plantea ideas que pueden ser aplicables a diferentes ambitos del desarrollo
tecnoldgico, a la circulacion del conocimiento y a las relaciones sociales en general,
como por ejemplo poner las ventajas sociales por sobre las técnicas, o buscar las
maneras de fomentar la colaboracion por sobre la competencia.
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A su vez, esta manera de desarrollar tecnologia, de manera abierta y libre, ha
sido uno de los factores que han posibilitado la explosion de los sistemas de
fabricacion digital que estudia esta investigacion, por lo que como base es
importante conocer las motivaciones que impulsaron a sus precursores.
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1.2.3 Open Design

El termino Open Design aparece por primera vez en el aflo 1998 en el trabajo del
Dr. Sepehr Kiani, y a partir de ese momento comenzé a ser difundido por la Open
Design Fundation, del MIT (Dexter & Jackson, 2013).

Desde su conformacion, esta fundacién planteaba una expansion de la ideologia
Open Source al campo del disefio, y en el afio 2002 declaraba que su mision era:

“Promover un método alternativo para diseiiar y desarrollar tecnologia, basado en
el libre intercambio de informacion de diseno” (Opendesign.org, 2002)

Segun Paul Atkinson, la definicién del Open Design es la creacion colaborativa de
artefactos por un grupo de usuarios que no estarian relacionados de otra forma, y
la produccion individualizada de bienes, por medio de la manufactura digital
directa, en el lugar de uso.

Esta descripcion la podemos encontrar en el libro Open Design Now, que compila
la visién de diferentes autores vinculados al disefio sobre este tema.

En este libro, mas que encontrar definiciones cerradas, lo que los autores
exponen son una serie de posibilidades que se abren y desafios que emergen al
plantear la apertura como una condicion en los procesos de disefio.

El mismo Atkinson en su articulo Closing in on open design: comparing casual and
critical design challenges (Cruickshank & Atkinson, 2013) en el que utiliza dos casos de
estudio para ejemplificar los desafios de esta aproximacion a contextos en el
mundo real, amplia esta nocién resaltando que incluso solo como ejercicio
creativo, el Open Design, promueve un intercambio de conocimiento nunca visto
entre disefladores profesionales y aficionados, rompiendo barreras innecesarias.
Ademas, cuando esta motivado por el bien comun y no solamente por la ganancia
comercial, posibilita el dialogo y el intercambio de habilidades creativas entre
paises desarrollados y otros en vias de desarrollo para el beneficio humano,
contrarrestando los efectos mas negativos del sistemas globalizado de produccion
y consumo (Cruickshank & Atkinson, 2013).

438



A pesar de que las definiciones de la Open Design Foundation y la que presenta
Atkinson en Open Design Now difieren en ciertos aspectos, en ambas es central la
colaboracién y el libre intercambio de informacién y conocimiento como medio
para el disefio y desarrollo tecnolégico.

Leon Cruinckshank (2014) amplia el concepto aun mas, recalcando que lo que se
busca al introducir el termino Open Design es identificar un gran ndmero de
aproximaciones en las que no se reconoce la preeminencia de un disefador
profesional en el proceso creativo. En cambio, lo que se encuentran son productos
y servicios que son el resultado de actividades que si implican habilidades de
disefio, pero en las que no se incluye la participacion de un disefiador profesional.

También se incluyen proyectos en los que si participan directamente
disefiadores profesionales, pero donde estos no tienen el control absoluto de los
procesos, sino que participan como uno mas de muchos colaboradores en el
trabajo. Un ejemplo de esto son los procesos de desarrollo urbano en los que la
comunidad participa activamente (Cruickshank, 2014) .

También es importante recalcar que, aunque la tecnologia como mediadora
cumple un rol fundamental, lo que se plantea es que el Open Design, se apropia de
las capacidades tecnoldgicas disponibles en cada contexto. Es decir, en esencia lo
que se plantea es que no importa cual sera la siguiente tecnologia de impresion
3D, y que es lo que ésta puede hacer, son mas importantes para la trascendencia
de la propuesta de Open Design los procesos y actividades qué conecten estas
posibilidades con el entusiasmo y las motivaciones de las personas (Cruickshank,
2014).

Esta idea de integrar el conocimiento de diversos actores en trabajos
colaborativos no es nueva en el campo del disefio. Ya desde los afios sesenta se
comienza a hablar de los “problemas complejos” (wicked problems) en el disefio,
que ya no pueden ser abordados por un solo especialista, y que para su real
entendimiento requieren del trabajo colaborativo entre diversos profesionales en
articulacion con los actores involucrados.

Este concepto fue introducido por primera vez en los afios sesenta por el
disefiador, matematico y profesor Horst Rittel en un trabajo en el que proponia
una alternativa a las metodologias lineales, o paso a paso utilizadas en los
procesos de disefio (Buchanan, 1992).
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Gran parte de la sociedad ve al disefiador como un profesional que en un
proceso cerrado a partir de sus habilidades personales y capacidad creativa
desarrolla soluciones a requerimientos del cliente. Y aunque esto se ve reflejado
en el trabajo de muchos disefiadores, podemos ver que en la historia de la
disciplina ha habido una evoluciéon que apunta hacia lo colaborativo. Sin embargo,
la imagen del diseflo como una actividad con un principio y fin determinado,
basada en las habilidades de individuos particulares que producen soluciones
cerradas continda siendo una referencia en la cultura popular y sigue siendo
mantenida por muchos productores, disefiadores, curadores y los medios de
comunicacion. Como contraparte, algunos sectores en la investigacidén y practica
del disefio han comenzado a elaborar una perspectiva mas incluyente del disefio
en las ultimas décadas. La mas fructifera de estas estrategias ha sido posicionar las
actividades y conocimientos del disefio en campos mas explicitamente
colaborativos (Botero, 2013).

Ademas del trabajo de Rittel, estas ideas las podemos rastrear en el trabajo del
Design Method Movement, que en la misma década, comienza a cuestionar que las
principales herramientas del disefiador sean el dibujo y la introspeccion. Su aporte
esta en la busqueda por desarrollar y adaptar herramientas que propicien un
conocimiento multidisciplinario de disefio y que facilite el trabajo entre miembros
de equipos multidisciplinarios (Jones, Simon, Alexander, & Ljungstrand, 2008).

Ambos trabajos fueron parcialmente inspirados por el libro de Herbert Simon
“La Ciencia de lo Artificial” y por un proyecto mas general que buscaba sentar
modelos cientificos para el disefio (Margolin, 2005).

Estos esfuerzos se encontraron con la imposibilidad de aplicar los principios de
las ciencias exactas, con objetos de estudio bien definidos, a un campo como el
disefio, donde el proceso a seguir varia segun cada proyecto. A pesar de la
imposibilidad de crear una “ciencia de lo particular”(Buchanan, 1992), el trabajo de
Simon tuvo una gran importancia e influencia al plantear al disefio como una
forma de pensamiento.

Buchanan en su trabajo Wicked Problems in Design Thinking, profundiza esta
nocién planteando la incorporacion del disefio como un Arte Liberal de la era
tecnologizada.
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La artes liberales nacen en la edad media con la intencidon de sistematizar los
conocimientos que permitieran un entendimiento integral de la experiencia
humana. Con el paso de los afios el desarrollo de este conocimiento cada vez se
fue especializando, lo que por un lado consiguié un entendimiento en profundidad
de ciertos temas, pero por otro generd una segmentacion en muchas partes sin
conexion entre ellas. Ante este panorama es que se hace muy importante el
desarrollo de disciplinas integradoras entre artes y ciencia, que hagan posible un
impacto de este conocimiento enriqueciendo la experiencia humana.

En este contexto el disefio como forma de pensamiento cobra importancia como
una posibilidad de unir teoria y practica de maneras productivas que respondan a
las problematicas actuales. Esta es la razén de considerar al disefio un arte liberal
en una sociedad tecnologizada.

Para posicionar esta forma de pensar, debemos ir mas lejos de la tradicional
division entre teoria y practica y mirar hacia formas integradas de conocimiento.

Esta vision del disefio tiene una estrecha relacién con la idea de tecnologia. Para
ampliar el rango de accién del disefio, se tiene que también ampliar la definicién
de tecnologia y desprenderse de la visién que la reduce a solo objetos y artefactos,
y pensarla como un arte de pensamiento experimental, que conduce a
operaciones en la ciencia, las artes de produccion y las acciones politicas y sociales
(Buchanan, 1992).

Por Arte Liberal, Buchanan se refiere a disciplinas del pensamiento que son
compartidas en mayor o menor medida por todas las mujeres y hombres en su
vida diaria. Algunas personas desarrollan una maestria en la practica de estas,
expandiendo sus limites y proponiendo nuevas aplicaciones. En ese sentido
plantea que en la actualidad toda persona puede verse beneficiada en su vida
diaria teniendo algun tipo de conocimiento sobre la disciplina del disefio.

Retomando la idea del disefio como un arte liberal de la era de tecnologia
encontramos que a partir del trabajo y reflexién de algunos disefiadores
lentamente se recupera el significado mas integral de lo que es la tecnologia, que a
partir de la revolucion industrial esta centrado en objetos materiales. Antes de eso
la tecnologia era considerada una disciplina de pensamiento sistematizado, y cada
arte poseia su propia technologia, o su propia disciplina de sistematizacion, por
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medio de la cual se humanizaba y encontraba su lugar en el mundo (Buchanan,
1992).

El disefio también tiene su propia technologia (Buchanan, 1992), reflejada en el
plan que emerge tras la reflexién. Este funciona como un argumento que busca
aplicar el conocimiento de nuevas maneras en situaciones particulares.

A partir de los afios setenta, una serie de experimentos en diversas areas del
disefio reviven el interés por la colaboracion multidisciplinaria, redescubriendo
formas de conocimiento que se pueden adquirir en las situaciones de uso.

Ya en 1967, Sir Paul Reilly, presidente del Design Council en el Reino Unido, hacia
notar cobmo se estaba produciendo un cambio desde el apego a valores
universales y permanentes, hacia la aceptacién de que un disefio que es adecuado
en un momento dado, para un proposito y grupo de personas en especifico, y bajo
una configuracién de circunstancias particulares, fuera de esos limites puede no
serlo en lo absoluto (Whiteley, 2003).

Tal vez uno de los movimientos que gané mas importancia en este sentido, y
desde donde se ha venido generando un cuerpo solido de conocimiento es el
Disefio Centrado en el Usuario (UCD). Este movimiento dejé su marca ayudando a
los disefiadores y organizaciones a incorporar conocimiento generado en las
situaciones de uso a los procesos de disefio de manera eficiente y sistematica
(Botero, 2013).

Es en esta linea evolutiva en la que aparece el Open Design, profundizando la
idea de incorporar al usuario en el proceso de disefio, ya no sélo como alguien a
quién consultar para tomar las decisiones, sino que incorporandolo como un
agente activo.

Si buscamos antecedentes fuera del ambito del disefio, Dexter menciona los
escritos del economista E.F. Shumacher y los textos sobre socio politica de Ivan
llich, en los que ambos planteaban la necesidad de que la ciencia y la tecnologia
sirvieran a toda la humanidad, proponiendo condiciones especificas que ambos
deberian cumplir (Dexter & Jackson, 2013).

Shumacher, hace tres décadas, abogaba por una tecnologia que cumpliera tres
caracteristicas: Lo suficientemente barata para ser accesible virtualmente a
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cualquiera, adecuada para aplicaciones a pequefia escala y compatible con la
necesidad de creatividad del ser humano.

En la misma época y de manera similar, llich reflexionaba en cémo los
descubrimientos cientificos deberian ser tratados para beneficiar a la sociedad
como un todo, y no sélo estar al servicio de sistemas de poder centralizados.

La evolucién de la participacién del usuario en los procesos de disefio es uno de
los puntos de vista para analizar la transformacién de la disciplina. La propuesta
del disefio centrado en el usuario dio paso a posteriores discursos que cada vez
incorporan mas a los usuarios ya no solo como fuente de informacién, sino que
como conductores de |los procesos. Esto implica una apertura de los procesos de
disefio, planteando un cambio fundamental en la actitud y las habilidades que los
disefiadores deben poseer.

Pero, ¢que significa abrir los procesos de disefio?. Esta aproximacién al disefio, y
de manera mas amplia al desarrollo de tecnologia de manera abierta, aparece
como una posible respuesta frente a los problemas de una sociedad altamente
mediada por estos dispositivos, pero que no encuentra respuesta a los problemas
que los mismos modelos de produccion generan. La apertura entonces, es mas
que so6lo un asunto comercial y cultural, es un asunto de sobrevivencia. Desafios
sistémicos como el cambio climatico o la depredacion de los recursos naturales no
pueden ser resueltos utilizando las mismas técnicas que los provocaron.
Investigacion abierta, gobiernos abiertos y disefio abierto son prerequisitos para
las respuestas que la sociedad debe generar a estas problematicas (Thackara,
2005).

En el mismo sentido, Ezio Manzini (2010) plantea a lo abierto, local, pequefio y
conectado como caracteristicas indispensables para cualquier proyecto que se
plantee busquedas de formas de vida mas sustentables.
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“La tinica forma sustentable de salir de la actual crisis mundial financiera y
ecoldgica es promoviendo nuevos modelos econdmicos, nuevos sistemas de
produccion y nuevas ideas de bienestar”

“Estas cuatro palabras (pequeio, local, abierto y conectado) ademas son
importantes porque sintetizan el resultado de veinte aiios de discusion y
experiencias concretas, indican claramente que no hay esperanza para el diseiio de
soluciones sostenibles sin partir de las nociones de local y de la comunidad a las que
este local se refiere principalmente. “ (Manzini, 2010)

Es por eso que si como sociedad se plantea la urgencia de formas de habitar el
mundo que aseguren las condiciones de supervivencia de esta generacion y las
siguientes, esto debe traducirse en la busqueda de nuevas formas de
relacionarnos con el medio ambiente y entre los mismos seres humanos, y en esto
el desarrollo tecnolégico y por tanto el disefio, deben jugar un rol central.

Desde los estudios de la ciencia y tecnologia, Adrew Feenberg plantea que la
historia parece mostrar que es imposible crear un cambio fundamental en la
civilizacion moderna utilizando la misma tecnologia de occidente. La degradacion
de las condiciones de trabajo, educacién y medio ambiente tienen su raiz no en la
tecnologia per se, sino que en los valores antidemocraticos que gobiernan el
desarrollo tecnoldgico (Feenberg, 2002). En este sentido, el discurso del Open
Design no solo plantea nuevas formas de produccién material, sino que plantea
nuevos valores a tomar en cuenta en el disefio y desarrollo tecnolégico, como la
transparencia, la participacion y la democracia, y revaloriza la necesidad del ser
humano de ejercitar su capacidad creativa.

"Una buena sociedad debe ampliar la libertad personal de sus miembros al mismo
tiempo que les permite participar efectivamente en una gama cada vez mayor de
actividades piblicas. En el nivel mas alto, lo ptiblico implica elecciones sobre lo que
significa ser humano. Hoy en dia, estas elecciones son cada vez mas mediadas por
decisiones técnicas. Lo que los seres humanos son y llegaran a ser se decide en la
forma de nuestras herramientas no menos que en la accion de los estadistas y los
movimientos politicos. El diseiio de la tecnologia es, pues, una decision ontolégica”

(Feenberg, 2009).
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Lo que plantea Feenberg esta muy en la linea de lo que Stallman postulaba en
relacién a las ventajas técnicas versus las ventajas sociales. No se trata tan solo de
fabricar, mas y mas barato, sino que de proponer maneras de disefiar que tendran
un impacto en la sociedad mas alld de los productos resultantes, promoviendo
valores e incentivando la creatividad y el empoderamiento de las personas.

Aunque las posibilidades que se abren con la manufactura digital pueden
parecer innovadoras, e incluso hace no mucho tiempo podrian haber sonado
hasta futuristas, en muchos aspectos nos remiten a las formas de produccién que
tradicionalmente existieron hasta antes de la revolucion industrial, como lo deja
ver Atkinson en su texto Orchestral Manouvers in Open Design:

“La tecnologia ha movido las reglas del juego desde una posicion de co-creacion a
una donde el usuario tiene la capacidad de diseiiar y fabricar productos por si
mismos por completo. Es un retorno, si se quiere, a un modelo de produccion y
consumo artesanal que no se ha visto desde los primeros dias de la Revolucion
Industrial. Lo que a primera vista parece ser una fantasia futurista se revela, de
hecho, para ser todo lo contrario: una recurrencia de formas pasadas de hacer las
cosas.” (Atkinson, 2011)

La colaboracién como motor de la creacion no sélo es beneficiosa en la
produccion de bienes materiales. El desarrollo de la ciencia, y el conocimiento ha
tenido sus bases en el compartir. Los sistemas de proteccion de propiedad
intelectual y derecho de autor son relativamente recientes si los comparamos con
el desarrollo de la ciencia. Esta, se ha desarrollado como resultado de un trabajo
colaborativo de una comunidad global y conectada. Del mismo modo el software
ha florecido como resultado de la creatividad social, en lo que Yochai Benckler
llama ‘commons-based peer production’ (John Thackara, 2011).
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Las ideas detras del Open Design pueden tener incluso un impacto en la politica:

"La agenda del Open Design —aumentar la transparencia en la cadena de
produccion, hablar de responsabilidad— es ciertamente una agenda politica. El
Open Design forma parte de los movimientos posibilitarios de hoy, como los del
Open Data proporcionados por los gobiernos que buscan una mayor transparencia.
Los efectos potencialmente extremos de las iniciativas de informacion abierta como
Wikileaks se hacen evidentes en la enorme reaccion que afectan a las personas
involucradas. Esta es una manifestacion del choque entre dos mundos: las personas
que operan dentro de los limites de la "realidad" luchando contra el desafio a su
sistema". (Stikker, 2011)

A partir de esta revision se pueden encontrar definiciones de lo que es Open
Design, y sobre todo ambiciosas perspectivas de cdmo estas ideas pueden
insertarse en las problematicas sociales contemporaneas. A partir de esto surge la
inquietud de como estas ideas se estan traduciendo en acciones concretas y qué
rol pueden desarrollar los disefiadores en estos procesos.

Para comprender cobmo opera el Open Design sera util volver a la definicidén de la
“produccion entre pares” (Peer Production), que Michel Bauwens en su articulo The
Emergence of Open Design and Open Manufacturing (Bauwens, 2010), describe como
una nueva forma de creacion de valor en la que comunidades de voluntarios
(ademas de otros profesionales remunerados una vez que un proyecto es exitoso)
crean contenidos abiertos o software libre, esto es, usable y accesible para todo el
mundo (Bauwens, 2010).

El termino Peer Production fue creado por Yochai Benkler, quien en su trabajo
The Penguin and the Leviathan, realiza un cuestionamiento de como la sociedad
occidental, en sus leyes y sistema econdmico, se basa en la suposicion de que el
ser humano es una criatura en esencia egoista. Para cuestionar esta vision
propone ejemplos de modelos que funcionan en base a la colaboracién, y que van
desde Toyota a Wikipedia, pasando por la Policia de Chicago, que han sido exitosos
en su area (Benkler, 2012).
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Dentro de estos ejemplos el que representa mejor sus ideas es el caso de Linux,
cuya mascota de hecho da nombre a su libro. Este sistema operativo que es
desarrollado  por una combinacién de expertos pagados y colaboradores
voluntarios, ha generado una economia de treinta y seis millones de délares
(Bauwens, 2010).

Pero, aunque el Open Design es un intento por aplicar a otras areas del disefio la
filosofia Open Source originada en el software, cuando se intenta aplicar principios
y estructuras derivadas de la produccidon inmaterial a los productos materiales,
surgen una serie de nuevas complicaciones, como lo manifiesta el mismo Bauwes:

“Para cualquier proyecto inmaterial, mientras exista una infraestructura general
para la cooperacion, los trabajadores del conocimiento podran trabajar juntos en
un proyecto comiin. Sin embargo, para producir bienes fisicos, hay costos
inevitables al reunir los bienes y recursos en el mismo lugar, y se necesitara por lo
menos recuperar este coste.

Debido a esta diferencia esencial, podemos ver facilmente que el mismo proceso
no puede ser utilizado para ambos aspectos de la produccion de las cosas materiales
"(Bauwens, 2010)

En su articulo The Generative Bedrock of Open Design, Michael Avital realiza una
aproximacién a esta dificultad.

Para comenzar define el concepto de apertura en el contexto del Open Design:

"La apertura se refiere a la accesibilidad. La apertura es una caracteristica
relativa que se refiere al grado al cual algo es accesible para ver, modificar y usar. La
capacidad de ver se refiere a compartir contenido y la disponibilidad de informacion
detallada sobre el tema. La capacidad de modificar se refiere a compartir el trabajo
y a potenciar cambios, mejoras y extensiones del tema. La capacidad de uso se
refiere a compartir la propiedad y permitir la reutilizacion sin restriccion de la
materia o partes deella." (Avital, 2011)
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Este término ha cobrado importancia en diversos ambitos de la sociedad al
asociarse con ideas como la transparencia, inclusién, tolerancia, justicia y libertad,
y se ha convertido en lo que se denomina una megatendencia (Mega-trend), es
decir una tendencia que tiene un impacto en diferentes niveles -individuos,
organizaciones, mercados, paises y sociedad civil- (Avital, 2011)

Avital plantea que esta tendencia se ha materializado en tres arquetipos que
resume en la ilustraciéon 9:

YUXTAPOSICION GEEEIINIGIP GEEEIEED GEEEETD

ARQUETIPOS INNOVACION CODIGO DISENO
ABIERTA ABIERTO ABIERTO

OPEN-X

VALOR, CONOCIMIENTO DESARROLLO MANUFACTURA

PROPOSICION DISTRIBUIDO DISTRIBUIDO DISTRIBUIDA

Y CONFIANZA

FACETA VER MODIFICAR USAR

PRINCIPAL DE

APERTURA

ACTORES ORGANIZACIONES COMUNIDADES DE CONSUMIDORES
PRINCIPALES DESARROLLADORES

llustracién 11: Yuxtaposicién arquetipos de Open-X (Avital, 2011)
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Esta clasificacion responde a diferentes aplicaciones, pero en los tres casos la
idea central es la misma, y no son excluyentes.

En efecto, el Open Design se sustenta en software Open Source, que a su vez
surge del conocimiento distribuido.

Para Avital lo principal en el Open Design es el acceso a modelos digitales que
los consumidores pueden modificar y luego fabricar ya sea con sus propios
medios, o utilizando proveedores on-demand de estos servicios.

Su visidbn esta muy centrada en como este discurso puede insertarse en el
ambito comercial y competir con los otros paradigmas de fabricacién y no solo se
gueda en su potencial simbdlico como alternativa de produccion. Un disefio ya no
solo centrado en el usuario, sino que conducido por el usuario.

Desde este punto de vista identifica una serie de consideraciones a tener en
cuenta: especificaciones de disefio, fabricacién, accién colectiva, gestién de la
oferta y la cadena de valor, modelos de negocios, aspectos legales, infraestructura
tecnoldgica, etc. Las que agrupa en cuatro capas que se resumen en la ilustracion
10. A partir de esta clasificacion se pueden analizar los retos presentes en cada
una de ellas y qué rol pueden jugar los disefiadores profesionales en su
resolucion.
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LAYERS OF OPEN DESIGN

PRACTICA:

las practicas de trabajo que permiten
y restringen la concepcion de los pro-
cesos de disefio. La capa de préctica
abarca la cultura del disefio abierto,
que es la nomenclatura relaciona-
da, los estandares profesionales, la
artesania, las reglas del comercio, el
cédigo de conducta, los rituales y los

valores normativos.
— 1 = OPEN
o T = DESIGN
OBJETO: PROCESOS:
planos configurables y los medios de produccién
extensibles que estan que habilitan y limitan la

disponibles bajo licencia
de acceso abierto en repo-

fabricacién de los objetos
de diserio.

sitorios publicos en linea

INFRAESTRUCTURA!

las bases institucionales y téc-

nicas que permiten y limitan

y la vitalidad de las précticas de
P 1 1| e disefio. Los sistemas legales
~ relacionados, la estructura

del mercado y la arquitectura

técnica que rigen las activi-

dades de disefio abierto y su

crecimiento futuro

llustracion 12: Capas del Open Design (Avital, 2011)



La primera capa, la de los objetos, se refiere a los modelos (blueprints) que
contiene las especificaciones de disefio de los artefactos.

Estos deberan ser de libre acceso para su configuracién, modificacion y
distribucion.

La segunda, la capa de procesos, se refiere a los medios de produccién que
permiten y limitan la fabricacion de objetos: sistemas CAD-CAM

La capa de las practicas o de Cultura Open Design, se compone de las
nomenclaturas, standares profesionales, habilidades, reglas de intercambio,
codigos de conducta, rituales, valores y normas

Por ultimo, la capa de Infraestructuras refiere a la Infraestructura técnica e
institucional que posibilita estas practicas: sistemas legales, estructuras de
mercado y arquitecturas técnicas.

En este sentido Leon Cruickshank en su articulo Closing in Open Design
(Cruickshank & Atkinson, 2013) expone varias formas en como el disefio esta
respondiendo a estas nuevas perspectivas:

Estructuras abiertas: En esta aproximacion los disefiadores crean estructuras o
marcos que facilitan al usuario/ciudadano aplicar su creatividad sin un contacto
directo con él.

La dificultad de esta propuesta es que para poder llevarse a cabo se necesita de
una masa critica que se involucre.

Herramientas Generativas de Diseifio (GDT): Se refiere a estructuras que
permitan la creacién y disefio por parte de usuarios sin necesidad de habilidades
técnicas. Aunque es un concepto en desarrollo y en etapa de prototipo, el servicio
de blogs de Wordpress es un ejemplo de lo que se podria conseguir. En esta
aproximacioén el desafio es crear estructuras lo suficientemente abiertas para que
el usuario pueda plasmar sus ideas creativas, pero a su vez que mantengan los
valores de disefio que el disefiador considera importante.
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Un tema fundamental en torno al Open Design es el rol de los profesionales en
los procesos de disefio. Aunque es complejo, plantea discusiones que pueden
aportar a la disciplina del disefio en general en su constante cambio para
responder a las necesidades de una sociedad en permanente transformacion, que
deben darse con perspectivas amplias que generen beneficios tanto para los
profesionales del disefio como para la sociedad en general. En capitulos
posteriores se profundiza en torno a estos temas.
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1.2.4 Nuevas posibilidades, nuevos dilemas.

Para analizar los conflictos éticos que surgen de las propuestas del Open Design,
un buen punto de partida es la aproximacién que hace Alain Findeli a los
problemas éticos del disefio desde lo que se denomina la tecnoética (Findeli,
2007).

Los desarrollos tecnolégicos han experimentado una aceleracion sin
precedentes en la cultura occidental en las ultimas tres décadas. Esto ha llevado a
su incorporacién en las practicas profesionales de médicos, periodistas, ingenieros
y por supuesto disefiadores. A raiz de esta incorporacion estos profesionales se
han visto enfrentados a conflictos que no encajan en sus respectivos cédigos
éticos tradicionales. A partir de éstos dilemas se ha ido desarrollando lo que se
conoce como “tecnoética”. Este término deriva de lo que se denomind bioética, y
se relaciona a la parte de la ética que debe lidiar con los conflictos derivados de los
desarrollos y actividades tecnoldgicas, incluyendo la concepcion, produccion,
distribucién y uso de estos dispositivos.

La incorporacion de estas tecnologias en la vida cotidiana ha modificado de
manera dramatica desde los sistemas econdmicos hasta la manera en la que los
seres humanos se relacionan, por lo que la tecnoética trata sobre temas que no
s6lo tocan a los profesionales de estas areas, sino que a la sociedad en su
conjunto. Y lo que busca son respuestas a los conflictos que surgen en esta
relacién con la tecnologia y no, como podria entenderse, maneras tecnologicas de
resolver dilemas éticos.

En el articulo Ethics, Aesthetics and Design (Findeli, 2007), Findeli plantea una
aproximacion a la tecnoética desde la perspectiva del disefio, acotandola incluso al
diseflo de objetos materiales, por lo que alcanza el trabajo de disefiadores,
ingenieros, artistas, arquitectos y artesanos. Mas que respuestas, lo que se
presenta como un cuaderno de investigacién, son una serie de preguntas que
emergen, hipodtesis y conclusiones provisionales, de las cuales Findeli elige tres
para ser desarrolladas en el texto.

La primera de estas es un intento por generar una cartografia de los artefactos.
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Pensando en una primera categorizacion de los objetos cotidianos, rapidamente
surge una division entre los que cumplen una funcién utilitaria y los que tienen un
valor simbdlico. Aunque estas categorias han sido usadas por otros autores, en la
practica la mayoria de los objetos se encuentran en un punto intermedio, mas
cerca de uno o de otro polo, o incluso pueden variar su valoracién en el tiempo.
Por ejemplo la playera de un equipo de futbol de un fanatico puede ser durante la
semana una prenda mas de vestir, pero el dia domingo en el estadio adquirir un
valor simbdlico mucho mayor.

Esta vision lineal y polarizada de todas formas se queda corta para incorporar
objetos que tienen un alto valor tanto funcional como simbdlico, como podria ser
un carro nuevo que ademas de transportar a su duefio todos los dias, puede ser
un simbolo de superaciéon al ser producto de un ascenso o un nuevo empleo de
mayor importancia. O por el contrario objetos que no poseen ninguno de los dos
valores, y de esos lamentablemente en la actualidad se producen toneladas. A
partir de esta observacion Findeli plantea un modelo en dos dimensiones, en el
que cada objeto puede tener su propia valoracién en estos dos aspectos.

Esta vision se hace muy interesante porque desafia la dualidad impuesta por el
pensamiento occidental entre racional/irracional, materia/mente, teoria/practica,
etc., una dualidad que durante la historia muchos disefiadores han tratado de
reconciliar, empezando por la Bauhaus, que ya antes de su conformacién oficial
declaraba: “Arte y tecnologia, una nueva unidad”.

En este punto es interesante como la incorporacion de las ideas del Open Design
plantea la posibilidad de agregar valor a los objetos en estos dos sentidos.

El usuario por su experiencia directa en el problema a resolver mediante el
proceso de disefio, posee informacion que a un profesional le costaria mucho
tiempo y recursos adquirir, 0 como la define von Hippel “sticky information” (Von
Hippel, 2005) por lo que su participacion podra agregar valor de uso al objeto
disefado.

Por otra parte, el usuario, al estar ejercitando su creatividad e incluso
relacionandose con otras personas en el proceso de disefio, cargara a los objetos
de un significado que aumentara su valor simbdlico.

En su trabajo Design and Order in Everyday Life, Csikszentmihaly presenta los
resultados de un experimento en el que desde su disciplina, la psicologia, intenta
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explicar qué es lo que une a las personas a los distintos objetos que los rodean y
dan significado a su vida (Csikszentmihalyi, 1991).

En él pregunt6 a una serie de individuos por los objetos cotidianos que les eran
significativos. Al analizar las respuestas a esta pregunta, se encontré con que los
objetos elegidos, y los motivos dados variaban mucho de una persona a otra, pero
en la mayoria de los casos mostraban una tendencia a valorizar los objetos que
marcan o estan marcados por momentos importantes de sus vidas por sobre
consideraciones formales o funcionales.

Una vez que ya se considerdé una valoracién de los objetos en si mismos, el
siguiente paso es analizar cdmo se aborda desde el disefio su relacion con el
ambiente.

Para esto, Findeli se apoya en elementos de la teoria de sistemas y define cuatro
esferas en las que divide el entorno: tecnocosmos, biocosmos, sociocosmos y
semiocosmos.

Cada artefacto creado va a tener un impacto en cada uno de estos niveles, a
veces deseado y otras veces no. Frente a la crisis medioambiental actual, desde
muchos sectores se plantea este enfoque mas integral sobre los efectos que tiene
la produccion de mundo artificial, pero la difusion de estas ideas encuentra una
dificultad, en antiguas concepciones derivadas del positivismo, principalmente la
divisién entre sujeto y objeto.

Afortunadamente cada vez aparecen mas opciones que desafian este
paradigma, de las cuales Findeli se queda con el “relativismo”, por su capacidad
descriptiva y su relacion con la fisica del siglo XX. Desde esta perspectiva ya no se
puede hablar de un sujeto aislado del objeto, sino que ambos son parte de un
sistema mayor, y a su vez contienen en si mismo un microcosmos que refleja los
mismos niveles mencionados antes.

Desde muchas disciplinas se ha estudiado la relacion entre las diferentes esferas
del ambiente, el ser humano y los objetos, y todas estas perspectivas deben ser
tomadas en cuenta si se quiere proponer una forma de pensamiento del disefio.

Las relaciones entre estos cuatro microcosmos generalmente se han planteado
desde el disefio en términos de necesidades, deseos, aspiraciones e intenciones, y
es aqui donde Findeli plantea la urgencia de, desde la filosofia e ideologia del
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disefio, replantear la definicion de necesidad, alejada de la dualidad positivista
problema/solucién, para de esta forma dejar de pensar en el ideal de equilibrio
para incorporar la idea de un mundo mas dinamico, donde la propuestas de
disefio no logran un estado de perfeccion, sino que plantean una modificacién de
las condiciones iniciales hacia otra configuracién del ambiente.

Esto nos permite imaginar la tecnologia actuando de nuevas maneras, no
determinadas solo por el materialismo, y posiciona al disefiador ya no en una
funcion intervencionista, sino que reguladora, o como dice Manzini, un disefiador
de escenarios y no sélo de productos (Manzini & Jegou, 2003).

La tercera conclusion surge a partir de una comparacion entre las acciones
tecnoldgicas y las decisiones éticas.

Desde la perspectiva del disefiador (o ingeniero) como “solucionador de
problemas”, las consideraciones éticas estan definidas por el cédigo profesional, y
s6lo aplican al proceso mismo de disefio, no a las consecuencias generadas por la
implementacion de estas soluciones. Esta aproximacién tan limitada se basa en la
idea de neutralidad de la tecnologia, es decir la naturalidad con que una tecnologia
disponible conduce a una implementacion determinada. Pero en la realidad la
mayoria de los problemas pueden abordarse tanto de una manera tecnoldégica,
desarrollando un dispositivo que lo resuelva, como de una manera moral,
modificando conductas y comportamiento de los involucrados. Es por eso que
decidirse por la alternativa tecnoldgica es en si una decision ética.

Debido a que histéricamente las competencias de los disefiadores se han visto
restringidas al desarrollo de tecnologia, es poco frecuente que se consideren las
soluciones morales desde esta disciplina.

Aqui, nuevamente se hace importante confrontar estas ideas con la propuesta
del Open Design. Los mismos motivos que hacen que esta sea beneficiosa y
atractiva para los usuarios, pueden generar un sesgo y una predeterminacion
hacia las soluciones tecnoldgicas. Los sistemas de manufactura digital, y en
particular las impresoras 3-D, producen un encantamiento y estan generando una
estética propia que tiende a hacer que su uso sea un objetivo en si mismo. Si a
esto ademas agregamos una industria que esta detras alentando su uso mediante
estrategias de mercadeo que muchas veces mitifican sus capacidades,
encontraremos mas usuarios buscando excusas para utilizar sus dispositivos que
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personas utilizandolas para resolver problemas reales (Mas adelante se
profundizara en este temay la “Cultura Maker”).

Este aspecto es muy importante, porque es lo que marcara la diferencia en que
la expansién de los espacios de disefio se traduzca en la produccion de objetos
mas relevantes o por el contrario, en una aceleracion del consumo de objetos
rapidamente descartables.

Es por eso que una mirada critica es necesaria para que estas ideas puedan ser
una solucion frente a los problemas que se plantean, y no solo contribuyan a
profundizarlos.

Ademas de las cuestiones éticas presentes en los procesos de disefio en general,
el Open Design presenta otros conflictos que aun no estan del todo definidos y
gue iran emergiendo conforme estas practicas se vallan masificando.
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Capitulo 2

“‘Detrés de la fantasfa del flujo de
informacién sin impedimentos descansa

la realidad de millones de teclados de
pldstico, obleas de silicio, monitores de
vidrio e infinitos kilémetros de cable.
Todas estas tecnologfas dependen de
trabajadores manuales, primero para
construirlos v luego para separarlos. Este
trabajo sigue siendo extraordinariamente
peligroso, primero para aquellos que
manejan los quimicos téxicos requeridos
en la fabricacién y luego para aquellos que
viven en la tierra, beben el agua y respiran
el aire en el que eventualmente esos
quimicos se filtran. Estas tareas también
contintian siendo competencia de quienes
carecen de recursos sociales y financieros.”

Fred Turner,

From counterculture to cyberculture, 26206



Capitulo2

Fabricacion digital en accion: Un nuevo paradigma de
fabricacion

2.1 Manufactura Digital Directa

Como ya se dijo anteriormente, los sistemmas CAD-CAM son utilizados por la
industria como un método de prototipado rapido desde los afios ochenta. Lo que
ha generado un gran cambio es la utilizacién de estos sistemas en la produccion
de objetos de uso.

A esto se llama Manufactura Digital Directa, la que por su posibilidad de
modificar los procesos de produccion, eficiencia de materiales, modelos de
negocios e incluso la relacién entre el usuario y los productos, se ha convertido en
un nuevo paradigma de fabricacion (Chen et al., 2015)

Una manera de entender qué representa este nuevo sistema de fabricar cosas,
es compararlo con los dos paradigmas dominantes de manufactura: la produccion
en masay los métodos artesanales.

2.1.1 Comparacion con otros paradigmas de Fabricacion

La produccién industrial en masa es sin duda el paradigma dominante en la
actualidad, pero si miramos con una perspectiva historica, es una forma
relativamente reciente de hacer cosas.

Algunos autores plantean que estos sistemas estandarizados y a gran escala de
fabricacion son tan solo un paréntesis entre las formas artesanales y las
tecnologias digitales que restablecen algunas de las cualidades del trabajo
artesanal y a pequefia escala (D. A. Mellis, 2015) (Carpo, 2011) .

Es por esto que, para el analisis comparativo entre éstos, los criterios a utilizar
deben ir mas alld de los modos de produccién (a mano, mecanicos o digitales), e
incorporar las caracteristicas de los procesos y los productos fabricados.
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Ademas se incorporara un cuarto paradigma, la customizacién en masa, que a
pesar de incorporar algunos elementos de los sistemas DDM, posee caracteristicas
que lo situan mas cerca de los sistemas de produccion en masa.

Produccidon artesanal:

Tradicionalmente fue conducido por artesanos expertos en alguna técnica o
material, y conocimientos del disefio del producto. La mayoria de las veces este
conocimiento se adquiria mediante la practica.

Aunque la variedad de productos que un artesano realiza puede ser grande,
siempre compartiran en comun algunas caracteristicas asociadas al proceso de
produccion.

Estos artesanos poseian una pequefia cantidad de consumidores generalmente
en el ambito local, y eran capaces de incorporar sus sugerencias y exigencias en
nuevos productos.

Produccion en Masa:

En la produccién en masa productos altamente estandarizados son producidos a
gran escala. Este proceso es conducido por expertos con una formacion formal en
las técnicas que utiliza.

Esta escala permite la produccion de objetos a muy bajo precio, debido entre
otras cosas a la externalizacién de ciertos costos como el impacto ambiental y
social de los procesos.

Estos productos son distribuidos a grandes grupos de consumidores separados
geograficamente de los centros de produccion. Este consumidor tiene una
influencia casi nula en el disefio de los productos.

Customizacion en Masa:

Tiene muchas similitudes con la produccién en masa, pero en este caso los
consumidores tienen influencia en el disefio de los productos. Las marcas
desarrollan familias de productos, con diferentes variedades.
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Un ejemplo se da en la industria de las bebidas cola, en la que a partir de un
tronco comun se ofrecen variantes diet, sin azlcar, descafeinadas, con cafeina, etc.

A partir de este paradigma también emerge la personalizacion en masa, en la
gue las marcas van aun mas lejos e incorporan recursos como imprimir el nombre
del usuario en el producto.

2.1.1 Caracteristicas de los paradigmas de fabricacion

Para entender cuales son las diferencias entre estos paradigmas de fabricacion
en cuanto a las cualidades de sus procesos y no tan solo en funcion de sus
productos, David Mellis en su trabajo Do it Your Self Devices, propone un analisis a
partir de tres caracteristicas: similitud y variabilidad, iteracion y experimentacion y
materiales y procesos (D. A. Mellis, 2015)

Similaridad y variabilidad:

Esta cualidad se refiere a la capacidad de los procesos para generar copias
iguales de un producto, y en el otro extremo, para poder generar variaciones de
estos. En el caso de los procesos artesanales, las diferencias entre una copia y otra
estan dadas por la variabilidad inherente al proceso de produccién. Por otra parte
estos productos “hechos a mano”, aunque suponen un mayor costo por unidad,
cuando son realizados on demand permiten realizar modificaciones que se
adaptan mejor a las necesidades de cada usuario.

En el caso de la produccién en masa, lo que se generan son replicas exactas
producidas mediante procesos mecanicos, que aunque permiten costos de
produccion mucho menores por cada unidad, generan productos altamente
estandarizados y no modificables ni adaptables facilmente.

En el caso de la manufactura digital, la variabilidad no estd dada por la
imprecision de los procesos, sino que puede ser disefiada y programada con la
ayuda de herramientas computacionales. Ademas estas variaciones pueden ser
realizadas por multiples personas en diferentes momentos, lo que permite la
creacion de versiones personalizadas segun las necesidades de diferentes
usuarios.

71



Iteracion y Experimentacion:

Otra caracteristica importante que diferencia los diferentes modos de
produccion es el potencial de continuidad entre una version de un producto y la
siguiente (D. A. Mellis, 2015)

En los sistemas de produccién en masa, el cambio de una version a otra requiere
un completo redisefio de la cadena de produccion, lo que implica modificar o
remplazar sistemas que involucran maquinaria, personal y complejos procesos de
logistica.

La capacidad de los sistemas de manufactura digital de poder fabricar una nueva
version de un producto tan solo modificando un archivo digital, permite incorporar
mejoras a los productos mediante una iteracion mucho mas rapida.

Acercar el proceso de prefiguracion al de ejecucion tiene el potencial de romper
la separacién entre disefio y produccion que la industrializacién le impuso a los
procesos artesanales. A partir de eso, y luego de dos siglos de separacién, la
concepcion y ejecucion de los objetos cotidianos puede volver a estar en las
mismas manos (McCullough, 1998).

En cuanto a la experimentacion, los sistemas de manufactura digital también
ofrecen ventajas. Mediante el uso de softwares CAD, es posible generar y evaluar
de manera muy rapida alternativas en cuanto a la geometria y el funcionamiento
de los productos.

Procesos y Materiales

El trabajo con sistemas CAD-CAM permite lograr formas muy complejas que
serian muy dificil expresar a partir de dibujos en 2D y construir con maquinas sin
control numérico CNC.

Es cierto que por el momento las impresoras 3D, cortadoras laser y otras
maquinas de manufactura digital que estan al alcance masivo aun presentan
limitantes, el avance de estas tecnologias se esta desarrollando muy rapido, por lo
que es muy probable qué versiones con mayores capacidades estén disponibles a
precios accesibles. Con este desarrollo también, la cantidad de materiales
disponibles para estos procesos va en aumento, apareciendo cada vez mas
posibilidades.
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Otro ventaja que presentan los procesos de manufactura digital son la facilidad
para la colaboracién de diferentes disefiadores y usuarios. Al estar la gran parte de
los parametros de disefio y fabricacion contenidos en archivos digitales y gracias a
las capacidades de internet, no se requiere de grandes convenciones de lenguaje y
notacién para que distintas personas puedan interactuar en el disefio de un
producto.

A partir de este analisis, se puede ver que aunque en muchos sentidos esta
nueva forma de fabricar cosas plantea nuevas posibilidades, en otros lo que hace
es conjuntar las ventajas de los procesos automatizados de la produccion
industrial con las posibilidades de adaptabilidad y personalizacion de los procesos
artesanales a pequefia escala.

Acercar el proceso de prefiguracion al de ejecucion tiene el potencial de romper
la separacién entre disefio y produccion que la industrializacién le impuso a los
procesos artesanales. A partir de eso, y luego de dos siglos de separacion, la
concepcion y ejecucion de los objetos cotidianos puede volver a estar en las
mismas manos.
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2.2 Espacios Comunitarios de manufactura Digital

A pesar de la disminucién de los precios de estos sistemas, al dia de hoy sigue
siendo dificil para un particular contar con los recursos y el espacio para poder
montar un laboratorio con todo el equipamiento para realizar proyectos de
manufactura digital directa.

Es por esto que partir de la popularizacién de las tecnologias de manufactura
digital, 0 mas en bien en paralelo a ella, han emergido diversos espacios donde se
colectivizan impresoras 3D, cortadoras laser y otros equipos.

Ademas, la conformacidén de estos espacios propicia la interaccién presencial
entre personas, llevando a otro nivel la colaboracién ya iniciada de manera online
(Dexter & Jackson, 2013).

A estos laboratorios se les ha llamado genéricamente Makerspaces, y aparecen
en una gran variedad de formas y con diversos modelos de financiamiento, desde
espacios en museos o universidades, a espacios sin fines de lucro que requieren
una membresia, hasta servicios comerciales (Troxler, 2011).

Aunque laboratorios de este tipo pueden encontrarse bajo diferentes
denominaciones (FabLabs, Makerspace, Tech Shop, Hackerspace) son los FabLab vy
Makerspaces los que se han convertido en los modelos mas consolidados y que
estan siendo mas replicados.

A continuacién se revisaran algunas caracteristicas de estos espacios y de los
discursos que materializan. De esta forma se busca identificar qué elementos
pueden ser Utiles a la hora de pensar en la manufactura digital como un servicio
publico, y qué otros elementos deben ser replanteados.
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2.2.1 Makerspaces

A los usuarios y entusiastas del uso de tecnologias de manufactura digital se les
ha llamado Makers, e incluso se habla del Movimiento Maker y la Cultura Maker.

El término fue popularizado a partir del afio 2005 por la revista Make y las Maker
Faires, encuentros presenciales de Hobbistas que en la actualidad se realiza en
cerca de 200 lugares alrededor del mundo (Maker Media Inc., 2013) incluyendo
hasta a la Casa Blanca en Estado Unidos. Ambas son iniciativas de la empresa
Maker Media, que explicitamente se atribuye la creacién de este movimiento (D. A.
Mellis, 2015b).

Aunque en la actualidad el movimiento Maker incluye desde técnicas artesanales
tradicionales asi como también otro tipo de actividades DIY, su principal foco de
interés son las tecnologias y fabricacion digital.

Caracterizar este movimiento o cultura se hace complicado por lo diverso de sus
manifestaciones. Bajo este concepto paraguas se denominan procesos muy
distintos, con motivaciones igualmente dispares.

“todo este interés por lo maker, sin embargo, disfraza distinciones significativas.

Making es un término que se utiliza para practicas materiales radicalmente diferentes.
Una trayectoria da como resultado accesorios imprimibles en 3D que imitan el diseiio
minimalista de los productos de Apple, mientras que otra trayectoria lleva a sitios como
Instructables y comunidades de Lifehackers. Un maker puede descargar un archivo para
imprimir un soporte de pared Apple TV, mientras que otro maker suelda un rollo de
alambre a una placa de circuito, y otro pone tomates en tarros de cristal. ; Estas practicas
realmente pertenecen a la misma categoria? ;O es que el frenesi por lo maker nos lleva a
pasar por alto algunas preguntas importantes?” (Bean & Rosner, 2014)

Rosner plantea que es importante diferenciar lo maker como un movimiento
social de lo maker como una marca. Ambos, movimientos sociales y marcas,
pueden atraer al publico, pero mientras el primero se caracteriza por ser un
fendmenos bottom-up, el segundo responde a logicas top-down.
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La pregunta que se hace Rosner es, por una parte, qué es lo que hace al
Movimiento Maker constituirse como tal, y cuales son los elementos que lo definen
y diferencian, y por otra parte ;Qué es lo que quiere cambiar?.

Para esto revisa las palabras de Chris Anderson, fundador de la revista Wired
que en su libro “Makers: La Nueva Revolucién Industrial” planteaba:

“‘cualquier niiio con una idea y una Laptop puede crear las semillas de una
compaiia que cambie al mundo” (Anderson, 2014).

Lo primero que se puede observar es un fuerte determinismo tecnolégico,
aunque a pesar de esto muchos de los que defienden la cultura Maker como un
movimiento social, ponen mas énfasis en los procesos involucrados que en las
consecuencias materiales de estas practicas (Bean & Rosner, 2014).

En lo que se pone énfasis es en el potencial de cambio, incluso revolucionario,
que se le asigna a las practicas que prometen fomentar estas tecnologias.

Pero esta revolucién (la de la compafiia que cambia el mundo) no es del tipo que
se enfrenta al capitalismo y sus modos de produccion monopolizados, sino que
mas bien expande sus posibilidades por medio de la incorporaciéon de estas
nuevas tecnologias (Bean & Rosner, 2014).

También puede ser motivo de cuestionamientos en la frase de Anderson el
retrato que hace de “el maker”. Aunque es indiscutible que el acceso a estas
tecnologias ha aumentado considerablemente, como se dijo anteriormente, no
son solo los equipos y dispositivos los que permitiran llevar a cabo un proyecto
exitoso de manufactura digital. Es necesario, ademas, contar con una serie de
habilidades y conocimientos en diversas areas.

Por lo que el s6lo hecho de poseer una laptop, o incluso toda la infraestructura
para la manufactura digital, no garantiza el acceso a los beneficios que estas
tecnologias plantean. Esto esta intimamente relacionado a que a pesar de que este
discurso pone énfasis en la democratizacién y el acceso universal, en la practica
quienes frecuentan estos espacios, tanto Makerspaces como foros virtuales,
responden a un perfil bastante marcado: hombres, blancos, con educacion
superior en temas ligados a la tecnologia y el disefio y con un nivel de ingresos
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promedio mayor al doble de la poblacién general (Dubrow, 2016; D. A. Mellis,
2015).

Otra critica que se hace a este movimiento esta vinculada a que el fomento de
economias socio-locales que plantea como una de sus metas se ve eclipsado por la
promesa de éxito de otro tipo, medido en lucro econémico y el resguardo de éste
mediante la propiedad intelectual: precisamente frente a lo que estos discursos se
supone se posicionan (Kohtala, 2016).

El movimiento Maker se enuncia a si mismo como una alternativa liberadora
frente al consumismo, y a sus practicas como actos empoderadores y
democratizadores, pero en la practica lo que se observa es que el making es otra
forma de consumismo (Arieff, 2014) y los makers son personas que juegan con
herramientas tecnoldgicas y fabrican productos irrelevantes y de baja calidad
(Sadowski, 2014).

El Movimiento Maker es wuna comunidad de comunidades, que no
necesariamente responden a las mismas ideas y busqueda de medios de
produccidon mas sustentables y autosuficientes (Kohtala, 2016).

Sin duda el movimiento Maker esta jugando un papel importante en la
popularizacion de las tecnologia de fabricacion digital. Bajo estd denominacion
estan surgiendo comunidades alrededor del mundo, que bajo la l6gica del Open
Source, comparten conocimientos sobre estos temas. Gracias a estas comunidades
éste conocimiento estd llegando a personas que tradicionalmente estaban
excluidas de los procesos de disefio y desarrollo tecnolégico. Pero a pesar de esto,
por la superficialidad con la que desde éste se abordan todos los factores, ademas
de los tecnoldgicos, que rodean la producciéon material de objetos, y por lo tanto
que deben ser parte del disefio, no es claro que este modelo pueda ser util si lo
gue se quiere es cuestionar el paradigma de fabricacion industrial. Incluso si se
quiere ser mas critico aun, se podria preguntar si acaso no va en un sentido
contrario al cooptar muchas de las ideas del hazlo td mismo y el Open Source, pero
despojandolas del sentido politico con que surgieron.
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2.2.2 Fab Labs

FabLab es una red internacional de Makerspaces asociados al Centro de Bits y
Atomos (CBA) del Massachusetts Institute of Technology (MIT). Aunque cada centro
posee independencia en sus modelos de gestiébn, comparten un reglamento
llamado Fab Charter:

¢Qué es un Fab lab?
Los fab labs (acronimo del inglés Fabrication Laboratory) son una red global de
laboratorios locales hacen posible la creatividad e invencién, a través de

herramientas de fabricacién digital.

¢Qué hay en un Fab Lab?

Los Fab Labs comparten un inventario comun en constante evolucién, con
maquinas y procesos para hacer casi cualquier cosa. Esto permite que se
compartan proyectos entre diferentes Fab Labs y que cualquier persona habituada
a estas herramientas y métodos estara igualmente familiarizada con cualquier Fab

Lab de la red.
¢Qué ofrece la red de fab Labs?

La red permite un apoyo operativo, educativo, técnico, financiero y logistico mas

alla del que se puede encontrar en un unico laboratorio.
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¢Quién puede utilizar un fab Lab?
Los Fab Labs estan disponibles como recursos comunitarios, permitiendo el acceso

abierto a individuos y desarrollo de programas y proyectos.

¢Cuales son tus responsabilidades en un Fab Lab?

- seguridad: trabajar sin hacer dafio, ni a las maquinas ni a las personas.
- funcionamiento: colaborar en la limpieza, mantenimiento y mejora del
laboratorio.

- conocimiento: contribuir a la documentacién y el aprendizaje.

¢A quién pertenecen las creaciones de un Fab Lab?
Los disefios y procesos desarrollados en los Fab Labs pueden protegerse y
venderse de la manera que elija el inventor, pero deben estar disponibles para que

los individuos puedan usarlos y aprender de ellos.

¢Pueden los Fab Labs acoger negocios?

Un Fab Lab puede acoger actividad comercial en la fase de prototipado, siemprey
cuando el desarrollo del producto o proyecto crezca fuera del laboratorio, no entre
en conflicto con los otros usos del Fab Lab, y beneficie a los investigadores,

laboratorios y redes que hayan contribuido a su éxito. (Fab Foundation, s/f)

79



N

The Fab Charter
What is a fab lab?

Fab labs are a global network of local labs, enabling invention by
providing access to tools for digital fabrication

What's in a fab lab?

Fab labs share an evolving inventory of core capabilities to make
(almost) anything, allowing people and projects to be shared

What does the fab lab network provide?

Operational, educational, technical, financial, and logistical
assistance beyond what's available within one lab

Who can use a fab lab?

Fab labs are available as a community resource, offering open
access for individuals as well as scheduled access for programs

What are your responsibilities?

safety: not hurting people or machines

operations: assisting with cleaning, maintaining, and improving
the lab

knowledge: contributing to documentation and instruction

Who owns fab lab inventions?

Designs and processes developed in fab labs can be protected
and sold however an inventor chooses, but should remain
available for individuals to use and learn from

How can businesses use a fab lab?

Commercial activities can be prototyped and incubated in a fab
lab, but they must not conflict with other uses, they should grow
beyond rather than within the lab, and they are expected to
benefit the inventors, labs, and networks that contribute to their
success

llustracion 13: Fab Charter, Obtenido del sitio web de la Fab Foundation



Una de las caracteristicas que los diferencia de otro tipo de Makerspaces es que
aseguran, al menos en determinados momentos, el acceso abierto de la
comunidad a su infraestructura (Troxler & Wolf, 2010).

Los espacios miembros de esta red son animados a interactuar, y se organizan
encuentros periddicos tanto locales (Fab Lat, Fab Asia, etc.) como globales, las
reuniones anuales son conocidos como FABx. Ademas se realizan programas
formativos, bajo el nombre de Fab Academy. Las clases son coordinadas por el MIT
y realizadas en laboratorios que son escogidos como nodos, y abarcan temas
como disefio de electrénicos, escaneo e impresion 3D, modelos de negocios,
propiedad intelectual, entre otros.

Cursar este programa tiene un precio de 5000 USD (Fab Academy, 2009). Este
costo podria ser una limitante para el acceso abierto que sustenta a los FabLabs,
sobre todo en paises en vias de desarrollo.

El equipamiento necesario para instalar un FabLab y obtener la certificacion
oficial consiste en diversas maquinas como una cortadora laser, un CNC Router,
una impresora 3D, entre otros, y tiene un valor aproximado de 50.000 ddlares
(Troxler, 2011)

Mas alld de los altos costos asociados a implementar un espacio de este tipo (la
compra de los equipos y la capacitacion de personal en la FabLab Academy), lo que
hace cuestionable si el modelo de FabLab es util si se piensa en socializar la
manufactura digital a escala local, es su vocacién enfocada al desarrollo de
tecnologia de punta.

Los FabLabs estan concebidos como centros para la invencion y de hecho en sus
bases se plantea que una vez desarrollado el producto, los miembros deben
buscar otros espacios para realizar la produccién. Esto lo hace muy interesante en
procesos educativos pero limita mucho lo que podria ser su aporte directo en las
comunidades donde se insertan, ya que esta busqueda de la innovacion como un
fin en si mismo cierra la puerta a la busqueda de otro tipo de soluciones que vallan
mas alla de las tecnolégicas.

En estos espacios, FabLabs y Makerspace, la gente puede “aprender haciendo”
sobre las tecnologias de manufactura digital, pero por el enfoque centrado en la
tecnologia que estos espacios tienen, este aprendizaje queda limitado tan solo a
los aspectos técnicos y las caracteristicas de estas tecnologias que a estos espacios
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les interesa resaltar, sin lograr visualizar el cuadro completo de las capacidades y
el potencial que estas herramientas realmente tienen. (Kohtala, 2016)

Otra critica que se hace a estos modelos es que la retérica que utilizan cae en un
utopismo-digital, invisibilizando la infraestructura material y técnica en la que se
basa internet y las mismas tecnologias de manufactura digital:

“Detras de la fantasia del flujo de informacion sin impedimentos descansa la
realidad de millones de teclados de plastico, obleas de silicio, monitores de vidrio e
infinitos kilometros de cable. Todas estas tecnologias dependen de trabajadores
manuales, primero para construirlos y luego para separarlos. Este trabajo sigue
siendo extraordinariamente peligroso, primero para aquellos que manejan los
quimicos toxicos requeridos en la fabricacion y luego para aquellos que viven en la
tierra, beben el agua y respiran el aire en el que eventualmente esos quimicos se
filtran. Estas tareas también continiian siendo competencia de quienes carecen de
recursos sociales y financieros.” (Turner, 2006)

Socializar las capacidades de la manufactura digital no pasa tan sélo por la
capacitacion en el uso de las herramientas técnicas, sino que debe incluir un
analisis mas profundo sobre el potencial transformador que éstas tienen y de los
efectos que producen. Es por esto que si bien los modelos de los Makerspace y
FabLabs pueden aportar bastante en la construccién de formas de socializacién del
disefio y la manufactura digital, es necesario ir mas alla y buscar formas que
respondan a las realidades locales, centradas en las comunidades y no en las
tecnologias.

A partir del estudio de la apertura y la distribucibn como un valor en los
procesos de disefio, y sobre todo de la propuesta del Open Design, surge la idea de
que éste puede ser un factor importante para hacer frente a la actual crisis
econdmica, social y medioambiental a la que nos enfrentamos.

Por otra parte, las tecnologias de manufactura en las que se apoya esta
propuesta estan ganando un creciente interés por parte de la poblacion, lo que ha
generado una gran difusién de su uso y de los espacios dedicados a ellas. Incluso
ya se proponen iniciativas desde las instituciones publicas en la implementacion
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de espacios comunitarios de manufactura digital, como una forma de
empoderamiento ciudadano y generacion de innovacion social.

Aqui aparece una gran oportunidad para el disefio, ya que la expansion de los
espacios de disefio y la participacién de cada vez mas y mas diversas personas en
ellos, lejos de cerrar espacios a los disefiadores, abre todo un campo de trabajo en
la creacion de las estructuras generativas que propicien estos procesos. Es decir,
diseflar la infraestructura (que involucra a la esfera social, tecnolégica y de
conocimiento) para que otras personas disefien (Avital, 2011).

El disefio de estas infraestructuras generativas es un desafio que esta lejos del
tipo problema-solucion, sino que presentan una serie de complejidades y multiples
abordajes posibles. Esto nos obliga a tomar una perspectiva del problema de
disefio como un sistema en un estado A que a partir de una accion de disefio se
transformara en un estado B (Findeli, 2001a).

Si tomamos el caso particular de la implementacion de espacios publicos de
manufactura digital, lo primero que debemos hacer es identificar las condiciones
iniciales del sistema. Esto lo podemos hacer a partir del analisis de varios factores:

-Capacidades y disponibilidad de tecnologias de manufactura digital

-Otras experiencias de espacios de manufactura digital (FabLabs, Makerspaces)
presentes en la zona

-Funcionamiento de Espacios publicos de Manufactura Digital en otras regiones,
esto primero para aprender lecciones a partir de su funcionamiento, y ademas
porque probablemente seran modelo para otras instituciones que buscaran
implementarlos

-Objetivos planteados por la institucion que patrocina el proyecto

A pesar de no existir muchos referentes de este tipo, ni estudios en profundidad
al dia de hoy, ha tomado fuerza la idea de que estas tecnologias por si solas son
capaces de mejorar las condiciones de vida de las personas.

Esto esta relacionado con que la innovacién se ha instalado como un paradigma
de este nuevo siglo, planteandose como un ideal en todas las areas del quehacer
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humano. Basta tomar cualquier revista para encontrarnos con propuestas como
“cinco formas de innovar en el matrimonio” o “innovacién en los negocios”, pero tal
como se ha popularizado, esta idea se ha vaciado de sentido. Es importante notar
gue aunque muchas propuestas desde el disefio apuntan en esta direccion, y por
otra parte hay un cierto consenso en que estamos en un momento de transito
hacia nuevos sistemas de produccion post-industriales, en donde la informacién
tendra un papel fundamental, no es posible encontrar muchos trabajos que
propongan vias de articulacién entre estas propuestas del disefio basadas en la
incorporacion de usuario como un agente activo (Open Design, manufactura
personalizada, DG-ML) y estos nuevos sistemas econdmicos. A partir de esto cabe
preguntarse ;Que papel juegan los espacios comunitarios de manufactura digital
en este transito?, ;Pueden ser éstos un factor para que estos cambios se traduzcan
en soluciones a las problematicas de nuestro tiempo y no tan sélo una nueva
reinvenciéon de un sistema de produccion centralizado que da respuestas parciales
a las demandas sociales?

Ahora, si se buscan casos reales que utilicen estas ideas, es aun mas dificil.
Aunque en el campo del desarrollo del software si podemos encontrar ejemplos
de produccién distribuida y abierta, al pasar estas ideas al mundo de los objetos
materiales aparecen una serie de complicaciones que apenas estan siendo
estudiadas.

Pero a pesar de la falta de experiencias de este tipo, si revisamos los objetivos
de algunas de estas iniciativas, podemos ver que son bastante ambiciosos y
abarcan una gran amplitud de temas. La tabla 3 muestra los objetivos planteados
por dos de estos espacios, laboratorios publicos de manufactura digital, que ya
funcionan en Barcelona (Proyecto Ateneus de Fabricacié) y en Sao Paulo (FabLab
Livre) y un tercero que esta siendo implementado en Cuernavaca, Morelos (C.C.
Los Chocolates).
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Proyecto Atheneus

FabLab Livre

C. C. Los Chocolates

-Acercar la tecnologia y la
ciencia de la fabricacion
digital (y sus aplicaciones) a
toda la ciudadania:
personas, colectivos,
entidades, empresas,
escuelas e instituciones.
-Desarrollar modelos de
participacién y trabajo en
red, orientados a la
innovacion social y el
fomento de la economia
colaborativa, que
promuevan nuevas formas
de comunicacion, de
intercambio de talentoy de
aprendizaje abiertoy
compartido.

-Apoyar proyectos que
tengan reversion social y
sean transformadores para
un colectivo, para el barrio,
para la ciudad o para el
mundo. A cambio de

utilizar los recursos

El objetivo de los Fab Labs
es proporcionar
oportunidades de
aprendizaje libres en la
tecnologia y la innovacion
social a través de cursos,
conferencias y talleres.
Ademas, se fomenta el
libre uso de laboratorios
para el desarrollo de
proyectos personales que
benefician a la comunidad.
Los laboratorios tienen
computadoras para la
creacion de disefios en 2D,
y la maquinaria y equipos
gue permiten la fabricacion
de 3D creado ideas. En Fab
Labs puede manejar
maquinas de corte por
laser, plotters, impresoras
3D, fresadoras, entre otros,
para llevar una idea

innovadora a la realidad!

- Propiciar la formacién en
arte y oficios del siglo XXI
a través de laboratorios y

talleres.

- Promover la participacion
de la comunidad en la
produccion de proyectos
de arte, ciencia 'y

tecnologia.

- Ofrecer a la comunidad
un espacio de
experimentacion

con nuevas tecnologias.

- Reducir la brecha o
rezago tecnolégico de la
comunidad, promoviendo
el uso de tecnologia a favor

de la comunidad.
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publicos de un Ateneo de
fabricacion (espacios,
maquinas y personas) se
requerira una o mas
contraprestaciones.
-Compartir el conocimiento
generado en todos los
procesos para el maximo

aprovechamiento de los

mismos.

Tabla 3: Objetivos de algunos espacios publicos de manufactura digital

De estos proyectos, el que lleva mas tiempo en funcionamiento, y es uno de los
referentes a nivel mundial de este tipo de iniciativas, es la Red de Ateneus de
Fabricacio.

Para conocer en profundidad este proyecto se realiz6 una visita a uno de los
centros, el Ateneu de Ciudad Meridiana y se entrevisto a Eduard Balsebre, director
de la red de Ateneus de Fabricacio.

A continuacion, se presentan algunos aspectos importantes sobre el disefio y el
funcionamiento de este proyecto. Los textos en cursiva son dicho de manera
textual por el entrevistado:

El proyecto nace en el afio 2013 como un encargo politico: disefiar y pensar
como podria ser un fablab publico. Para esto se toman dos ideas como pilares:
Recuperar la tradicion de los ateneos en Catalufia, que son centros comunitarios,
casas del pueblo y casinos, donde la gente se redne y se realizan actividades de
formacién y capacitacion.

Estos centros nacen en los afios 20 y 30 principalmente al rededor de partidos
politicos y sindicatos.
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Este aspecto le da mucha potencia a este proyecto ya que se enmarca una
tradicion de espacios de difusiéon del conocimiento desde la ciudadania. Las
herramientas de manufactura digital se ponen al servicio de esta tradicion. La
sociedad catalana se caracteriza por su historia de organizaciones sociales. Hasta
el dia de hoy cada barrio tiene sus asociaciones culturales, deportivas, etc

Las herramientas de manufactura digital sirven como un medio para propiciar la
colaboracién entre distintos miembros de la comunidad. Con la guia de los
profesionales, por un lado se educa en temas tecnolégicos a algunos mientras se
resuelven problemas concretos de otros. En esto es indispensable la articulacion
con las instituciones y organizaciones sociales que ya estan constituidas en el
territorio. El otro pilar es evitar que se produzca la brecha digital que se generd
con la difusion de internet. En este sentido se puso mucho énfasis en el acceso, y
en que no se realicen cobros en dinero por el uso de la infraestructura. Aunque
podria pensarse que para un habitante de un pais Europeo no deberia ser un
problema reunir una cantidad de dinero para pagar unas horas de uso de
maquinas, si pensamos en el desarrollo de un proyecto completo de disefio, las
cantidades ya se convierten en una barrera.

Para esto desarrollaron un concepto llamado contraprestaciones como lo explica
Eduard Balsebre:

“La contraprestacion consiste en que el Ateneo te presta una serie de servicios, una
persona que te ayuda a definir el proyecto que tii quieres hacer, te da los pasos para
como hacerlo, y un equipo tecnologico que te enseiia y te acompaia en tu proceso de
aprendizaje para que lo hagas tii. Qué te pedimos a cambio, ni los materiales, ni las
horas de trabajo de los tecndlogos, ni la dinamizacion, ni el uso de la luz, la
electricidad, el agua, lo que te pedimos a cambio, que tu retornes a la sociedad esas
horas que se te han dedicado. No hacemos una contabilidad, le proponemos a cada
persona que en este proceso de acompainamiento mientras va haciendo aquello que
quiere trabajar, piense como puede retornar a la sociedad. Entonces todas las
contraprestaciones van en esta idea, no hace falta que seas un genio de la
fabricacion digital pero todo el mundo sabe hacer cosas”
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La contraprestacion funciona como un modo de retribuir, no tan solo al espacio
mismo, si no que a la sociedad que lo esta sustentando. Ademas ésta funciona
como un vehiculo para articular diferentes organizaciones del barrio. Este aspecto
aparece como la mayor funcion de los Ateneus de Fabricacio.

Por ejemplo, si hay jévenes que quieren utilizar la fabricacién digital pero no
saben qué hacer, se los vincula con asociaciones para que realicen un trabajo que
las beneficien. Un caso es un proyecto en el cual jévenes ayudan a organizaciones
de ancianos a desarrollar dispositivos que faciliten la lectura. Los jovenes ayudan a
los abuelos y a los abuelos se les pide que lo expliquen a otras asociaciones que
luego podran acercarse al Ateneo.

Eduard pone mucho énfasis en que el peso no esta en las maquinas, si no en la
gente. Lo importante es la gente y cdmo pueden trabajar juntos. Es por esto que se
refiere a la Red de Ateneus de Fabricacio como un proyecto de valores, un servicio
municipal de valores, que utiliza las maquinas de fabricacién Digital.

La red trabaja con asociaciones de vecinos, casas de juventud, colegios,
movimientos sociales, migrantes, y cualquier persona que tenga algun proyecto
qgue piense que puede aportar a la sociedad.

El proyecto se define explicitamente guiado por valores ideolégicos
progresistas. Esto es muy interesante ya que marca una diferencia con una gran
parte de espacios de manufactura digital, que al plantearse desde lo tecnolégico
no explicita la ideologia que los sustenta y limitan su alcance tan sélo a soluciones
técnicas a los problemas. Esto es también una postura ideoldgica, que aunque no
se enuncie, esta por detras del funcionamiento y acciones de estos espacios.

La primera etapa del proyecto consistiéo en una experiencia piloto de dos afios.
En esta se invitd a diferentes miembros de la comunidad a dar su opinién sobre
como podria ser un espacio de estas caracteristicas. A partir de esto se buscaba
definir la filosofia, el modelo de gestién y los programas de los Ateneos de
Fabricacion. El modelo obtenido se plasmé en un libro llamado El Libro Azul que
esta disponible online.

Cada ateneo, en la actualidad ya son cinco, nace en un barrio con sus
caracteristicas propias, y decide unirse a la red.



La red ayuda, pero cada ateneo tiene su vida propia y su propio modelo de
gestion. Lo que tienen en comun todos los Ateneos son los 3 programas de
trabajo:

-Pedagoégico educativo: vinculacién con escuelas publicas, en coordinacién con el
consorcio de educacion, crear vocaciones. Participan al rededor de 3000 alumnos y
profesores al afio. Se elige el proyecto, se capacitan a los profesores, y luego se
capacita a los alumnos

-Innovacién social: colectivos que no son escuela, individuos: makers y pequefios
grupos.

-Familias: Con las contraprestaciones que van saliendo se realizan actividades
familiares: jovenes, nifios, pero también la familia, adultos y ancianos.

Los tres programas estan en los todos los ateneos. Cada ateneo, ademas de los
tres programas, esta especializada en un tema:

Ateneu Les Corts: Inclusion

Ateneu Ciudad Meridiana: Ocupacion (temas laborales).

Ateneu Fabrica del sol (Barceloneta):Sostenibilidad y reciclaje

Ateneu Nou Barris: Emprendimiento

Ateneu Gracia: Artesanos y arte

Cada Ateneo esta a cargo de la administracion de cada barrio o Distrito:



La administracion del Distrito se encarga de: local, mantenimiento, personal y el
plan director: se contrata a alguien para definir qué tiene que ir dentro del Ateneu
gué maquinasy para qué se necesitan.

La Red se encarga de: coste de las maquinas, mantenimiento, todo aquello que
pueda permitir el desarrollo de la red: comunicacién, formacion (no tecnolégica si
no que en valores: feminismo y tecnologia, economia social y colaborativa,
contraprestaciones, etc.).

Un tema pendiente que aun siguen trabajando en la Red de Ateneos, son los
mecanismos de evaluacién. En el momento de la entrevista Eduard manifestaba
gue por el momento sélo estan utilizando criterios cuantitativos, es decir nimero
de usuarios, cantidad de talleres y alianzas con otras instituciones. Como uno de
sus objetivos a corto plazo esta el desarrollo de instrumentos de evaluacién mas
acordes con la filosofia del proyecto. Este aspecto se hace muy importante si se
piensa en la implementacion de este tipo de espacios como un problema de
disefio.

Los procesos de disefio son iterativos, por lo que deben estar en una constante
evaluacion y replanteamiento. Un espacio publico que genere un verdadero
impacto producira cambios en la comunidad en la que se inserta, y a partir de
estos cambios surgiran nuevos desafios que conduciran a cambios en la
configuracion de estos espacios. En estos procesos iterativos, los instrumentos de
evaluacion son fundamentales y su disefio deben ser una prioridad en este tipo de
iniciativas.

Otro aspecto importante a resaltar es el tiempo que tomaron para consultar a
diferentes actores, preguntar opiniones, y a partir de eso conceptualizar como
serian los Ateneus. La Red de Ateneos es un buen ejemplo de cdmo las nuevas
tecnologias se ponen al servicio de la organizacibn comunitaria, buscando
potenciar la colaboracion entre estas. En Barcelona ya existe una tradicién de
espacios comunitarios de aprendizaje, los Ateneos, y es en este modelo en el que
se basa la Red de Ateneos para poner al servicio de la comunidad las herramientas
de manufactura digital. Articular diferentes actores de una comunidad es una
tarea compleja, que requiere procesos largos que van mas alla de disponibilizar un
determinado equipamiento. El entusiasmo exagerado al rededor de estas



tecnologias puede llevar, incluso con muy buenas intenciones, a pensar que éstas
pueden provocar un beneficio en cualquier caso y contexto. Esto puede llevar a la
imposicién de este tipo de infraestructura, llevando que, en el mejor de los casos,
la comunidad no se apropie de estos espacios, o incluso a resultados mas
extremos como lo ocurrido en Francia, en donde un FabLab fue incendiado por un
grupo de activistas que vio esta iniciativa como una forma de colonialismo
tecnocratico (Makery.info, 2017).

Retomando el analisis de los objetivos de los espacios de manufactura digital
antes nombrados, si pensamos ahora en el estado B al que se quiere llevar el
sistema, también surgen otras complicaciones. Para empezar, en los objetivos de
estos espacios se mencionan recurrentemente conceptos como innovacion,
desarrollo y comunidad, los cuales no pueden ser entendidos completamente sin
un modelo referencial. Es decir una vision de futuro a la que se quiere llegar.

Si se plantea la socializacién y democratizacion del conocimiento tecnoldgico,
primero es necesario realizar ciertas definiciones y posicionarse frente al tema.

A continuacién se plantean algunos aspectos a tener en cuenta a la hora de
pensar en como la socializacién de la Manufactura Digital puede convertirse en un
valor para la sociedad.
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Capitulo 3

“La herramienta justa responde a tres
exigencias: es generadora de eficiencia
sin degradar la autonom{a personal; no
suscita ni esclavos ni amos y; expande
el radio de accién personal. El hombre
necesita de una herramienta con la

cual trabajar, y no de instrumentos que
trabajen en su lugar. Necesita de una
tecnologfa que saque el mejor partido de
la energfa y de la imaginacién personales,
no de una tecnologia que le avasalle y

le programe.”

[van Illich,
La Convivencialidad, Morelos, 1978 92



Capitulo3

Espacios de Manufactura Digital como partedela
infraestructura ciudadana.

3.1 Herramientas convivenciales

Las tecnologias no son neutrales, responden a ideologias y formas de ver el
mundo, es por ésto que se debe pensar en cuales son las tecnologias que se
desean y como estas pueden ayudar a resolver las problematicas actuales (en un
capitulo posterior se profundiza esta idea), y no caer en el encantamiento por los
escenarios futuristicos planteados por la ciencia ficcion e impulsados por la
industria del espectaculo y las grandes corporaciones de la tecnologia, desde la
comunicacién a la medicina. Para esto se recoge la idea de convivencialidad de
Ivan lllich (lllich, 2008).

En su trabajo, ademas de realizar una critica a la monopolizacion del
conocimiento tecnolégico por parte de la industria y los especialistas, que
podemos ver por ejemplo en la industria médica y la del transporte, plantea que la
tecnologia y el progreso cientifico de ben estar al servicio de construir una
sociedad postindustrial en la cual el ejercicio de la creatividad de una persona no
imponga jamas a otra un trabajo, un conocimiento o un consumo obligatorio. La
herramienta justa responde a tres exigencias: es generadora de eficiencia sin
degradar la autonomia personal; no suscita ni esclavos ni amos y expande el radio
de accion personal. El ser humano necesita de una herramienta con la cual
trabajar, y no de instrumentos que trabajen en su lugar. Necesita de una
tecnologia que saque el mejor partido de la energia y de la imaginacion
personales, no de una tecnologia que le avasalle y le programe. La herramienta es
convivencial en la medida en que cada uno puede utilizarla sin dificultad, tan
frecuente o raramente como él lo desee, y para los fines que él mismo determine.
El uso que cada cual haga de ella no invade la libertad del otro para hacer lo
mismo. A grandes rasgos, el concepto de Convivencialidad, tal y como fue
propuesto por Ivan lllich, se trata de la posibilidad de poner la tecnologia y sus
productos al servicio de la creacién de la vida social y la creacién de bienes
comunes. Este concepto, ademas abre una serie de caminos para analizar el
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sistema social actual a través de una serie de criticas generales al capitalismo, que
se pueden resumir en tres lineas:

a) la critica al conocimiento especializado y la atomizacion de la sociedad
consecuencia de ella;

b) critica al uso y desarrollo de las tecnologias como medio de privatizacion y
destruccion

c) la critica a las formas legitimadas de generacion y divulgacion del
conocimiento, que se centra sobre todo en las estructuras de privatizacion del
mismo, asi como las estructuras pedagdgicas modernas;

d) critica al desperdicio energético, la exhaucion de los recursos naturales y el
perjuicio al medio ambiente

e) critica al empobrecimiento del ser humano por las formas de trabajo de la
sociedad industrial.

A partir de esto, cabe preguntarse como se puede convertir la manufactura
digital como modo de produccidén, y no tan solo los dispositivos, en una
herramienta convivencial al servicio de la comunidad. Es por esto que, si se plantea
la democratizacion de las herramientas de manufactura digital, es necesario ir mas
allad del ideal de “todo el mundo puede hacer de todo” y pensar en cdmo estas
tecnologias aportan a la democratizacion y distribucién de los medios de
produccién. El potencial de este cambio de paradigma de fabricacion es devolver a
las comunidades la posibilidad de gestionar sus propias necesidades y de esta
forma aportar en su autonomia y autodeterminacion.
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3.2 Funcion pedagogica

Por el s6lo hecho de ser un tipo de infraestructura ciudadana nueva, ya involucra
gue sea cual sea la orientacién que se le dé, debera tener un caracter educativo
para formar este nuevo publico.

Ademas, si retomamos los objetivos que las instituciones plantean, podemos ver
que en todos ellos esta de forma explicita presente la funcidon pedagégica.

La relacion entre pedagogia y tecnologia también es un tema sobre el que
mucho se ha dicho y en el que encontramos diversas posturas. Para esta
investigacion se retoman algunas ideas que Gilbert desarroll6é a partir del trabajo
de Pacey (Gilbert, 1992a).

Si se quiere pensar en la educacion tecnoldgica se debe estudiar y comprender
esta en su complejidad. Para esto es necesario considerar no tan solo los
principios de funcionamiento de las maquinas, sino todas las interacciones
humanas que la rodean y constituyen.

Pacey define las practicas tecnolégicas como

“... la aplicacién del conocimiento cientifico y de otro tipo a tareas practicas
mediante sistemas ordenados que involucran a personas y organizaciones, seres
vivos y maquinas ..." (Paycey, 1985) Y la caracteriza a partir de tres aspectos que se
muestran en el siguiente diagrama:
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Aspectos culturales Aspectos organizacionales

metas, valores y codigos éticos, o Actividad econdmica e indistrial,
creencia en el progreso, concien- actividad profesional, usuarios y
cia y creatividad consumidores, sindicatos

Significado general PRACTICA
de “tecnologia” TECNOLOGICA

ASpectos techicos Significado restringido

Conocimientos, habilidades y técnicas, de "tecnologia

herramientas, maquinas, quimicos,
recursos, productos y desechos

llustracion 14: Diagrama definiciones Tecnologia y prdctica tecnoldgica (Pacey, 1985)

Un aspecto especificamente técnico que abarca las técnicas, artefactos, los
conocimientos y las habilidades desplegados por las personas en el quehacer
tecnoldgico.

Un segundo aspecto, organizacional, involucra el contexto econémico y social en
el que se desenvuelven los profesionales y trabajadores relacionados con la
tecnologia, asi como también los usuarios y consumidores de los productos y
procesos tecnoldgicos.

El tercer aspecto, el cultural, involucra los valores que influyen en la creatividad
de los disefiadores e inventores, y las creencias y habitos que caracterizan la
actividad técnica (Paycey, 1985).

Entonces si se quiere pensar en una educacion tecnolégica integral que lleve a la
comprension de los fendmenos que la rodean y no tan sélo al funcionamiento de
los instrumentos y maquinas, es necesario incluir estos tres elementos en las
acciones que se emprendan.

El trabajo que desarrolla Pacey, Gilbert lo traslada a la educacién proponiendo
tres aproximaciones (Gilbert, 1992):
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Ensefiar en, para y sobre la tecnologia: Ensefiar en la tecnologia considera los
tres aspectos del modelo de Pacey con la intencién de “ proporcionar una
preparacion inicial para ser un ciudadano que ejerza como técnologo. Esto es un
ciudadano que entienda el contexto actual altamente mediado por la tecnologia,
siendo capaz de tener una mirada critica sobre cédmo éstas influyen en su
guehacer cotidiano, y como puede beneficiarse de ellas.

Una aproximaciéon mas limitada es la que Gilbert denomina ensefiar para la
tecnologia. Esto es una educacién que pone énfasis en los aspectos técnicos de la
tecnologia y que busca preparar a los participantes de estos procesos para
desarrollarse laboralmente en el ambito tecnolédgico. Esta aproximacién pude
llevar a reforzar el determinismo tecnolégico en los estudiantes.

Con ensefiar sobre la tecnologia Gilbert se refiere a una educaciéon que ponga
énfasis en los aspectos culturales y organizacionales, pero sin profundizar en los
aspectos técnicos. Los estudiantes podran entender las consecuencias y el origen
de las tecnologias, pero en la practica no poseeran las habilidades para
efectivamente “hacer” tecnologia. Esto puede llevar a fomentar una vision
destructiva de la tecnologia, o una satanizacién de esta.

El programa educativo de un centro publico de manufactura digital, debiera
incorporar los tres aspectos definidos por Pacey, es decir educar en, sobre y para
la tecnologia.

Los aspectos técnicos pueden enfrentarse a partir de programas de formacion
en areas como programacion, disefio y electrénica, y para su implementacion se
puede recurrir a recursos que se vienen desarollando por diversas instituciones y
colectivos independientes.

Los otros dos, culturales y organizacionales, plantean mayores desafios pero
posibilidades mas interesantes, y para abarcarlos, se deben aprovechar estos
espacios para generar discusion y pensamiento critico en torno a la influencia que
la tecnologia tiene en la construccién de la sociedad, para a partir de ahi
apropiarse de ellas para el beneficio local.

Entender desde donde viene la tecnologia que nos rodea es un pre requisito
para a partir de ellas poder generar respuestas propias, que contengan y expresen
los valores de las comunidades que las generan.
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3.2 Funcion articuladora de las comunidades y Diseno participativo

El segundo nivel en el que un espacio de este tipo debiera operar, segun los
objetivos propuestos, es en el fortalecimiento de la redes y agrupaciones
comunitarias.

Para esto se plantea el disefio participativo como una herramienta en este
sentido desde el inicio del proceso. Para determinar las caracteristicas del espacio,
tanto fisicas como operacionales, es indispensable contar con la informacién que
los propios usuarios tienen sobre su contexto, sélo de esta forma se podra aspirar
a cumplir los ambiciosos objetivos propuestos.

Por otra parte, el proceso en si sera una forma de empoderamiento para los
participantes, y permitira el intercambio de conocimiento entre quienes proponen
y quienes seran los beneficiarios de esta infraestructura.

La participacién es un concepto que se ha convertido en tendencia. Al igual que
otros como innovacion o estrategia, se puede ver como desde programas publicos
a campafias de mercadotecnia, incorporan la participacion como un elemento
central. Pero asi como su uso se va extendiendo, el significado de la palabra se va
desdibujando, y toma diversos sentidos segun quién y dénde se utiliza. Es por eso
que es importante definir estos y otros conceptos si se quiere emprender un
proyecto en el que se busque la participacion de los usuarios como parte
fundamental del proceso.

El desarrollo de las tecnologias de la informacién ha dotado a la sociedad de
nuevas herramientas para la participacion, pero aunque para algunos esta
participacion se reduzca a la posibilidad de recibir datos de los usuario por medio
de los dispositivos personales, debemos pensar en ella como procesos mas
profundos.

Como punto de partida podemos tomar la definicion de participacion del
arquitecto norteamericano Henry Sannoff:

“participacion significa la colaboracion de personas que persiguen objetivos que
ellas mismas han establecido.” (Sanoff, 2000)

A partir de esta definicion podemos identificar varias ideas. La primera de ellas
es la colaboracion. El proceso participativo debe ser entendido como un proceso



de intercambio de conocimientos entre diferentes actores. Para que éste sea
efectivo debe ir mas alla de la simple consulta a los usuarios e involucrar una
apertura de parte de los técnicos (disefiadores, arquitectos y otros profesionales
articuladores de los procesos participativos) para escuchar e incorporar los
conocimientos e inquietudes de todos los actores involucrados.

Esto supone un completo cambio de actitud en profesiones que en su formacion
resaltan la idea del especialista como el poseedor de la verdad absoluta para dar
solucién a los problemas (Romero, 2004).

Si se quiere adoptar la participacion como una herramienta, se debe ser capaz
de dejar atras y romper con algunos de los paradigmas y las bases de la formacion
académica.

Esta colaboracion, ademas de ayudar en la busqueda de soluciones mas
apropiadas y apropiables, funciona como un ejercicio de construccion comunitaria
gue tiene un valor en si mismo.

La neoliberalizacion de la ciudad ha producido una privatizacién/financiarizaciéon
del espacio urbano y la mercantilizacion de la vida urbana (Castro-Coma, 2016),
por lo que a partir de estos espacios de participacidbn pueden promoverse valores
e invitar a la reflexion en torno a la gestion colectiva de lo comun en los distintos
contextos.

El otro punto que nos muestra la definicion de Sanoff es la autodeterminacion
de los objetivos por parte de la comunidad.

Se debe impulsar la participacion desde el comienzo de los procesos, ya que de
esta manera se podra saber realmente que es lo que quieren los usuarios.

El disefio, la arquitectura, y en general cualquier campo profesional, no son
capaces de, desde su campo, resolver la inequidad de la sociedad. Aunque si
pueden mejorar las condiciones de los humanos en determinadas situaciones, el
ejercicio profesional s6lo puede moverse dentro de los limites establecidos en la
esfera politica de la sociedad.

¢Es posible hacer una vivienda en la que una persona con una situacion laboral
precarizada pueda encontrar el confort?

¢Un mobiliario urbano bien disefiado puede generar una comunidad saludable
en una sociedad poco democratica?



Es por eso que al incluir procesos participativos en el disefio se generan
simulacros de democracia, en los que se puede ejercitar la capacidad de discusion
y dialogo de la ciudadania, esto tal vez puede ser un aporte mucho mayor hacia
una sociedad mas justa que cualquier proyecto en particular.

En este punto cabe preguntarse por el rol que la técnica y los especialistas estan
teniendo, y que respuestas estan entregando a la sociedad.

Segun lvan lllich (lllich, 2008), con la sistematizacion de conocimiento humano en
diferentes ramas y especialidades, luego de una etapa en la que se logra una
mayor difusion de este, comienzan a generarse un grupo de especialistas y una
industria que comienzan a monopolizar este conocimiento. A partir de este punto,
las tecnologias pierden su rumbo inicial de responder a los requerimientos de la
sociedad como su fin principal, y comienzan a trabajar en perpetuar el control que
especialistas e industria ostentan, ademas de aumentar los beneficios que a ellos
reporta.

Es por eso que se hace necesario reforzar el compromiso de las ciencias con la
sociedad. En esta tarea, una nueva mirada y aproximacion a los problemas se hace
necesaria. Es aqui donde los procesos participativos aparecen como una forma de
devolver a la comunidad la capacidad de decisién y gestiéon de sus propias
necesidades a partir del conocimiento técnico.

Para ser un articulador y dinamizador en estos procesos, el disefiador debe
reconocer los siguientes puntos: Ante cualquier problema no hay una unica
respuesta y que el conocimiento de la realidad se amplia y se enriquece al
involucrar distintos puntos de vista, existe una necesidad social de relaciones mas
equitativas y transparentes, los actores involucrados directamente en un problema
son los que mejor conocen sus propias necesidades, deseos y posibilidades, y que
en la mayoria de los casos hay en juego distintos intereses que necesitan de un
proceso de negociacion y acuerdos para lograr consensos colectivos.

Desde distintas ramas del disefio se vienen proponiendo metodologias de
participacion. Por tratarse de proyectos comunitarios que involucran la
participacion de grupos amplios y diversos de ciudadanos, para este proceso se
propone la utilizacién de metodologias de disefio participativo provenientes de la
arquitectura, como lo son las metodologias de Habraker o Livingston, que lejos de
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plantear marcos cerrados, proponen dindmicas y métodos para obtencion y
analisis de la informacion y su traduccién en propuestas (Romero, 2004).

El trabajo que vienen realizando algunos arquitectos en la articulacion de
comunidades y grupos de pobladores para la produccién de vivienda puede
entregar luces sobre como organizar un espacio comunitario de manufactura
digital, y como convertirlo en parte del habitat urbano.

Cabe destacar que si se piensa en un proyecto de estas caracteristicas se deben
considerar procesos previos de investigacion y participacién que pueden llevar
incluso afios, los cuales deben apoyarse en experiencias previas, pero deben
buscar proyectos especificos para cada contexto, en donde las tecnologias de
fabricacion se pongan al servicio de las necesidades locales y no se conviertan en
un fin por si mismas.
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3.3 Insercion en las economias locales

A pesar de la masificacion de las tecnologias de fabricacion digital, no es facil
encontrar proyectos que se basen en ellas que estén siendo efectivamente
utilizados y generando beneficios para la comunidad.

Si se revisan los sitios web que sirven de repositorios de proyectos podremos
encontrar que la mayoria corresponden a juguetes, adornos u objetos funcionales
que probablemente seria mas eficiente fabricar con otro tipo de procesos de
produccién.

Por otra parte, en los productos fabricados con estos métodos que
efectivamente estan siendo distribuidos, el mercado al que apuntan esta muy
acotado a otros entusiastas de éstas tecnologias, que ven en la fabricacion digital
un valor en si mismo que los motiva adquirir esta clase de productos.

La insercion en las economias locales de los productos de la fabricacion digital es
lo que podria convertir estos sistemas de produccion en la cuarta revolucion
industrial que prometen. Solo logrando que estos sistemas reemplacen en algunas
areas a los de produccion industrial se pueden cumplir las expectativas que
ofrecen de resolver problemas asociados a la produccion en masa, fomentando
economias mas sustentables, en sus aspectos econdmicos y sociales.

La manufactura digital directa como un afiadido a la produccion industrial, sélo
agudiza e intensifica los problemas que este ultimo ha generado, ya que sélo
aceleraria la produccion de objetos irrelevantes y de rapido deshecho, con el
aumento de deshechos y consumo de energia que eso implicaria.

La forma en que los sistemas de manufactura digital directa se han insertado en
la economia ha venido generando un modelo basado en la distribucién a través de
plataformas como Kickstarter en las que un individuo, por ejemplo en Espafia,
disefla un producto, lo ofrece a nivel mundial y de esta forma reune el dinero para
su produccién que puede ser realizada en China u otro pais. Luego los productos
viajan al pais donde se disefid, para desde ahi ser distribuidos globalmente.

Este modelo de financiamiento ha ganado mucha importancia , y cada vez son
mas las pequefias marcas que entran a competir al mercado global. Pero es claro
gue a pesar de la posibilidad de entrada de actores que no tendrian como entrar a
los sistemas de produccidon en masa, el modelo de financiamiento para este tipo
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de productos que propone Kickstarter y otras plataformas, comparte con la
produccion en masa muchos de los elementos que han llevado a la crisis
ambiental y social en la que nos encontramos. Las tecnologias de fabricaciéon como
parte de un sistema productivo que sigue basado en el flujo de materiales a nivel
global y en la externalizacion del impacto ambiental de la produccién en paises del
tercer mundo como China y otros, no plantea una salida a las problematicas
asociadas a la produccién en masa.

Apostar en la fabricacién digital como una respuesta a los problemas generados
por la produccién industrial no se trata de reproducirla a menor escala, se trata de
cambiar en profundidad la forma en que las sociedades gestionan sus
necesidades.

La propuesta del Disefio global/produccién local plantea que lo que debe fluir a
nivel planetario son las ideas, los disefio y el conocimiento, pero que la produccion
debe realizarse a nivel local, evitando, por un lado los grandes flujos de materias
primas y devolviendo el valor de los procesos de produccién a quienes los llevan a
cabo (Kostakis, Niaros, Dafermos, & Bauwens Ragnar, 2015) .

Es aqui que la propuesta de las Economia Distribuidas ofrecen un horizonte muy
interesante hacia el cual dirigir los esfuerzos.

Las estrategias de Economias Distribuidas incorporan a las dimensiones sociales,
econdmicas y medioambientales en la busqueda de patrones de produccion y
consumo mas sustentables (Johansson, Kisch, & Mirata, 2005), y se apoyan en
premisas que tienen mucha coherencia con los postulados del Open Design. El
siguiente esquema resume algunas de las relaciones entre las propuestas del
Open Design y las Economias distribuidas.
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Open Design| [Economias Distribuidas|

Disponible, accesible,
licencias abiertas

[Creacién de Riqueza para gran nimero de personas|

lLenguajes comunes, universale Reinventar concepto de calidad y priorizarlo vs efi
de produccién

Modificable, configirable [Heterarquia e innovacién abierta[

|; extensible [sist. de produccién flexibles y a pequena escalal

, Diversificacion de necesidades, cambio de comportam:
Reproducible - < [Procesos no competitivos, colaborativos|

‘Tbiversidad social, econémica y ecolégical

Procesos ufactura = e 2 -
istribuidos y escalables [calidad de vida como un componente de la innovacién
Nueva relacién productor/consumidor|
Potancial Gensra _‘# ' [piseno e innovacién integrados|

Capital social y ecolégico como una ventaja[

[Nuevo balance produccién pequeiia/gran escalal

Pro continuo amiento
nidad

llustracion 15: Relaciones entre Estrategias de Economias Distribuidas y Open Design. Elaboracién

propia.

Este cambio de enfoque cuestiona uno de los supuestos de la economia clasica,
que se enfoca en un crecimiento infinito basado en recursos naturales ilimitados.
Esta idea es cuestionada por nuevas propuestas como la de la la fundacién P2P,
quien hace una llamado a volver a poner las l6gicas econdmicas y del mercado al
bienestar de la sociedad.

“Sin el reencuadre de la l6gica econdomica en las limitaciones fisicas requeridas para
sostener la biosfera, y sin poner la cuestion de la meta y la finalidad de las
actividades humanas a la vanguardia de nuestra logica, el problema no puede
resolverse verdaderamente.” (Piques & Rizos, 2017)
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Energia y =
Materia

Leyes de la fisica
y la termodinamica

Bioesfera Metabolismo y
ciclos naturales

Sociedad, normas

Esfera Humana = culturales y politicas,
y Social habitus

Esfera Econdmica =g Leyes del mercado

llustracion 16: El reencuadre de la I6gica econémica dentro de las esferas humana, bio y energética

(Piques & Rizos, 2017)

Estas dos propuestas, la de las economias distribuidas y la de la P2P Foundation,
son tan solo dos ejemplos de iniciativas que buscan respuestas a los problemas
generados por el modelo Industrial que rige la produccion en la actualidad. Si se
quiere pensar en los sistemas de Manufactura Digital como una forma de hacer
frente a estos problemas se debe buscar la manera de articularlos con este tipo de
propuestas. El impacto de éstos esta intimamente vinculado a la forma en como
estos productos se insertan en la economia, por lo que no incorporar este ambito
en la planeacién de formas de socializacion de estas tecnologias limita el impacto
que estas pueden tener en el mejoramiento de la calidad de vida de las personas.
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Un ejemplo en como la incorporacion de nuevas tecnologias en una comunidad
puede plantear nuevas dinamicas organizativas y econdmicas lo podemos
encontrar en el proyecto Rhizomatica.

A partir del 2013, 18 comunidades del estado de Oaxaca, México, han generado
las bases de un sistema autonomo de telefonia celular, apoyados por dos
organizaciones sociales: Rhizomatica y REDES A.C.

En éste proyecto convergen dos comunidades, por una parte las comunidades
indigenas del estado de Oaxaca, que basan en la comunalidad su organizacion
social y por otro lado miembros de la comunidad de Hackers.

A partir del uso de software y hardware libre, estos colectivos han montado
redes de telefonia celular en lugares alejados que, por no ofrecer un mercado
atractivo para las compafiias de telefonia estaban excluidas de estos servicios.

En la actualidad son 19 comunidades que han implementado este sistema. Cada
comunidad decide los lineamientos de uso y como sera la implementacién del
sistema en su contexto particular (Baca-Feldman, Parra Hinojosa, & Huerta
Veldzquez, 2017).

Por esta iniciativa Peter Bloom, fundador de Rhizomatica fue distinguido en el
aflo 2015 por el MIT como uno de los innovadores menores de 35 de ese afio
(“Innovadores Menores De 35: Peter Bloom, 33 - MIT Technology Review”, 2015).

El objetivo del proyecto segun Bloom es poner la infraestructura de
telecomunicaciones en manos de la comunidad, y la innovacidon reside en
encontrar una tecnologia facil de usar para que puedan ser los mismos miembros
de la comunidad quienes la gestionen.

Lo interesante de este proyecto, ademas de la innovacion tecnoldgica, es cdmo
ha propuesto un modelo de gestidn de las telecomunicaciones alejado de la légica
de las transnacionales. Es la misma comunidad la que decide cual sera el sistema
de gestion, cdmo se paga y qué se hace con esos recursos. Las comunidades se
organizan como cooperativas en las que cada usuario paga una cuota mensual fija,
gue se establece en funcidén de los gastos de mantenimiento del servicio, y una
cantidad variable en funcién de las llamadas a teléfonos fuera de la red local.

Este es un ejemplo de como se pueden articular avances tecnolégicos, la filosofia
Open Source, y los sistemas organizativos locales para proveer una respuesta a una
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necesidad concreta de la comunidad. Si se quiere poner a la manufactura digital al
servicio de las comunidades se deben buscar este tipo de articulaciones, y es ahiy
no tan solo en los aspectos técnicos, donde se pueden poner en accion los nuevos
discursos y las habilidades de un disefio con visidn integral y al servicio de la
sociedad.
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ductes perfectos, admuablemente apropiaﬂ
das a su uso. De manera que puede decir-
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despreciables.”
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Capitulo 4

El Disefno en la Socializacion de la Manufactura digital

4.1 Modelo conceptual

A continuaciéon se presenta un modelo que condensa los resultados obtenidos
en la investigacion sobre los diferentes aspectos que deberian ser considerados en
la implementacion de proyectos que planteen la manufactura digital como una
herramienta para la democratizacién y empoderamiento ciudadano.

DIY
Open Source
Open Design Cad-Cam
M p Nuevo P.
anufactura de Fabricacion
jablabs ¢ " pigital
’ Directa/ \
Manufactura
personal Comparacion otros
Conocimiento Paradigmas
tecnoloégico
como un Convicenvialidad

bien comun \ /

Infraestructura ciudadana

Pedagdgico: Econémico: Social:
Sobre, paray Economias Disefio participativo
en la tecnologia distribuidas como articulador
DG-ML comunidad

llustracion 17: Modelo Conceptual Socializacién de la Manufatura digital. (elaboracion propia)
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Con el desarrollo de esta investigacion se pudo apreciar que desde los discursos
gue estan llevando adelante mas acciones en pos de la difusién de las tecnologias
de manufactura digital, se estdn abordando principalmente los aspectos técnicos y
en menor medida los econdmicos de esta nueva forma de fabricar cosas. Pero
proponer un cambio en los modos de produccién de la sociedad, no se reduce a
un problema técnico. Es necesario plantear el problema de la construccion de lo
artificial desde otros puntos de vista y considerando mas aspectos en la busqueda
del entendimiento de la complejidad del fenémeno.

A partir del mapeo de diversos temas que se relacionan con la manufactura
digital directa, se busca profundizar en algunos de los conceptos que aparecen en
la promocidn de estas tecnologias y en las expectativas que han generado.

Lo que el modelo plantea es una hoja de ruta para la problematizacién de
proyectos que busquen en la socializacién de las herramientas de la manufactura
digital un modo de mejorar la calidad de vida de las personas.

A partir de este modelo también se busca aportar en el entendimiento del tema
por parte de profesionales e investigadores de otras areas. Al masificarse estas
tecnologia comienza a generarse una estructura en torno a ellas que va
requiriendo especialistas de diversas areas. Debido al entusiasmo que la
manufactura digital ha generado, la mayor parte de la informacién ligada al tema
que se ha difundida masivamente tiene relacion sélo con sus beneficios, muchas
veces exagerados. Es por esto que a partir de las relaciones que se muestran, se
plantean mas puntos de vista y herramientas para las personas que comienzan a
acercarse al tema.

Si se observa el esquema se pueden identificar relaciones entre temas de
diversas areas del conocimiento. Aspectos técnicos se cruzan con consideraciones
sociales y problemas pedagogicos. El disefiador puede cumplir un rol fundamental
en la articulacién de estas diferentes dimensiones de la problematica de la
socializacion de la manufactura digital.

110



4.2 El rol del disenador

"el diseiio, despojado hasta su esencia, puede definirse

como la capacidad humana para dar forma y sin precedentes
en la naturaleza a nuestro entorno, para servir a nuestras
necesidades y dar sentido a nuestras vidas."

(Heskett, 2005)

Todos, en algun determinado contexto o situacidon nos veremos en la necesidad,
o el deseo de realizar una intervencion en nuestro entorno cercano, y por lo tanto
nos podriamos ver beneficiados de tener ciertas habilidades de disefio. Por esto
Buchanan (1992) habla del disefio como un arte liberal de la época tecnologizada ,
qgue puede llevar a cambios estructurales en la sociedad.

La definicion de Heskett se hace cargo de esa universalidad de los procesos de
disefio en su visién integral, pero aun deja pendiente la duda sobre que significa la
profesion del disefiador. O mas general, que debe hacer aquella persona que elige
el disefio como su quehacer principal, y posicion desde donde hacer su aporte a la
sociedad.

El disefio como disciplina emerge como un reflejo de la modernidad, en el
momento en que se necesitaron especialistas para poder realizar proyectos de
mayor envergadura. A lo largo de toda la historia las mismas personas, por
ejemplo, construian sus propias casas sin la necesidad de un especialista. Estos
aparecen cuando se propone realizar las grandes catedrales y palacios, en los
cuales si se necesitaba de un mayor conocimiento (Romero, 2004)

Es por eso que al entrar en crisis el discurso de la modernidad, y el de la
produccién en masa que la sustentd, el disefio también se ve cuestionado y
obligado a replantear sus tesis y paradigmas (Rodriguez, 2011). En el siguiente
capitulo se analizaran algunas propuestas utiles para comprender el rol que puede
tener el disefiador profesional en el contexto de la fabricacion digital como un
nuevo paradigma de produccion.
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4.2.1La Evolucion de los problemas de Diseiio

“La forma sigue a la funcién” fue un principio que casi como un mantra se
repetia dirigiendo las practicas del disefio durante el siglo XX. Desde ese tiempo
hasta ahora, no solo la tecnologia se ha desarrollado y complejizado, también lo
han hecho las sociedades y los mismos individuos. Es a partir de este nuevo
escenario que Krippendorff plantea un modelo para entender como han
evolucionado los problemas del disefio (Krippendorff, 1997) y desde ahi generar
nuevos principios acordes a las condiciones actuales.

llustracién 18: Evolucidn de los problemas de Disefio (Krippendorff, 1997)

Es asi como plantea que los primeros problemas de disefio pertenecen a la clase
de los productos y estaban asociados a su forma, funcion y utilidad. Con el correr
del tiempo los problemas a los que se enfrentaron los disefiadores fueron
complejizandose cada vez mas, y para su respuesta se ha hecho necesario
conocimiento de diversas areas y por lo tanto, la participacion de mas agentes.
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Kippendorf divide esta trayectoria de lo artificial en nueve clases. Cada una de
éstas ha ido apareciendo para modificar la anterior y preparar el camino a la
siguiente.

Aunque estas etapas han ido apareciendo con el correr de los afos, en la
practica podemos ver que se superponen y que el diseflador en la actualidad
puede encontrar todos estos tipos de problemas en su quehacer.

Para entender esta multiplicidad de niveles en los que opera el disefio al mismo
tiempo, Leon Cruickshank recoge el concepto de Rizoma de Deleuze y Guattari
(que a su vez lo toman de la biologia) y lo traslada al campo del disefio
(Cruickshank, 2014).

El organismo vivo mas grande es un rizoma, un hongo (Armillaria ostoyae) en
Oregon, EE.UU., que tiene una superficie de 8.8 km cuadrados. La estructura de
este hongo se conforma de filamentos que se hunden hasta un metro bajo el
suelo. Este organismo solo es visible en la superficie a través de las setas que
emergen de la tierra en algunos puntos y momentos especificos, para esparcir las
esporas. Estas setas son formas mas estructuradas y jerarquicas que los
filamentos bajo tierra.

El rizoma sirve de metafora para el disefio en la época en la que vivimos en la
que los problemas de la disciplina son mucho mas amplios, los procesos se abren
y cada vez mas personas participan de ellos.

Mientras algunas actividades de disefio pueden ser mas evidentes, como las
setas del hongo, otras no lo son tantos. Es solo cuando las acciones se materializan
en un producto mas visibles cuando estas actividades ganan mayor atencion. Pero
acciones de disefio pueden generar desde un objeto, hasta un plan de
financiamiento, pasando por el disefio de espacios o campafias de informacion.

Esta vision del disefio como rizoma también plantea una alternativa a la vision
binaria disefiador-usuario (Cruickshank, 2014).

Entonces, en este contexto el rol del disefiador es el de un dinamizador entre
estos distintos procesos, aportando con sus habilidades y conocimientos en el flujo
de ideas y la materializacién de valores en productos y sistemas.

Por ejemplo, si se piensa en la implementacion de un espacio publico de
manufactura digital, el trabajo de un disefiador profesional transitara por todos los
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niveles de problemas de disefio planteados por Krippendorf. Sus conocimientos
seran muy importantes en la configuracion del espacio, guiando procesos
participativos en el disefio del mobiliario y la seleccién del equipamiento. En un
nivel superior, el disefio de la identidad, la comunicacion y los servicios que este
espacio ofrecerd, es una tarea que requerird conocimientos especificos. Definir el
tipo de membresias, los horarios de apertura y los reglamentos, requerira de
habilidades que un disefiador bien preparado podra aportar. Ya en los niveles mas
avanzados del modelo de Krippendorf podremos encontrar problematicas
vinculadas a la conexion y articulacion entre distintos espacios con similares
caracteristicas. Ademas de desafios vinculados a la inclusién, que ya se ha visto en
este trabajo es uno de los temas pendientes de los discursos vinculados a la
manufactura digital. También aparecen temas relacionados a la gestion y los
recursos econémicos. Estos temas se escapan a la comprensién de un disefiador y
entran en el area de la administracion y las finanzas, pero en la articulacion de los
diferentes actores participantes puede jugar un rol fundamental.

Por ultimo, en el modelo de Krippendorf el nivel mas elevado es el disefio de
discursos. Este es el punto mas importante si se piensa en un espacio publico de
manufactura digital como una herramienta al servicio de la comunidad. Como se
ha visto en este trabajo no es claro como debe ser la implementacion y la
socializacion de estas tecnologias para alcanzar los resultados que propone. Lo
que si es claro es que esto no se reduce tan solo a un problema técnico. Pensar en
este desafio como un problema de disefio es disefiar para la colaboracién en la
comunidad, potenciando las capacidades generativas y la solidaridad entre sus
miembros. Disefiar un espacio de este tipo es proponer a la comunidad cual debe
ser el rol de la tecnologia en las dinamicas productivas de la sociedad,
materializando los valores que esta persigue en productos de disefio en todos los
niveles en los que estos se presentan.

El disefio de discursos del que Krrippendorf habla es proponer cambios en la
estructura mas profunda en la que se sustenta la sociedad.

Frente a la incapacidad de los sistemas organizativos actuales para lidiar con los
problemas contemporaneos, pensemos por ejemplo en el cambio climatico, las
habilidades del disefiador pueden ser un gran aporte.
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Pero proponer e influir a este nivel en las problematicas sociales requiere un
entendimiento de estos y un posicionamiento claro en torno a cuales son los
valores que se quieren potenciar y cuales otros se deben limitar. Disefiar asi se
convierte en un acto politico. En este sentido podemos ver a diferentes tedricos
haciendo un llamado a la comunidad del disefio a posicionarse y actuar en la
defensa de valores y en la busqueda de nuevas formas mas abiertas vy
democraticas de construir el futuro de manera colectiva (Sims, 2016). Un ejemplo
de esto es la carta abierta que en marzo del 2017 publicaron Ezio Manzini y Victor
Margolin. En ella laman a disefiadores a generar acciones concretas en defensa de
la democracia en un momento en que desde diversos lugares del mundo discursos
autoritarios ganaban mayor poder (Manzini & Margolin, 2017).

Otro ejemplo es el libro de Tony Fry Design as Politics. En el propone que los
disefladores tienen capacidades uUnicas que pueden marcar una diferencia al
abordar los problemas de la sustentabilidad. Para el la capacidad prefigurativa
debe estar al servicio de una vasta gama de disciplinas en la busqueda de
respuestas, para Fry los disefiadores pueden hacer la politica real (Fry, 2011).

Si disefiar es un acto politico, se requiere que quienes guien esos procesos estén
debidamente preparados para asumir esa responsabilidad. Es por esto que al
plantearse desde la disciplina del disefio una expansion de su campo de accion, se
debe también ampliar el espectro de consideraciones a tener en cuenta a la hora
de realizar propuestas, incorporando aspectos sociales y culturales, ademas de
econdmicos y técnicos.
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4.2.2 Valores plasmados en la tecnologia

Si como sociedad se plantea la apertura, la transparencia y la democracia como
valores a los que se aspira, esto debe traducirse en la busqueda de sistemas que
encarnen estos valores, y en esto el desarrollo tecnolégico y por tanto el disefio,
debe jugar un rol central.

El desarrollo de la tecnologia ha sido un factor fundamental en las
transformaciones sociales durante toda la historia. Estos avances, o al menos la
aplicacién de éstos, no son procesos auténomo de desarrollo que no responden a
agentes externos a la propia tecnologia, como plantea el determinismo tecnoldgico
(Diéguez, 2005), sino que por el contrario estan determinados por las diversas
relaciones de poder e ideologias presentes en las diferentes épocas,
materializando ideales y propuestas de mundo y formas de habitarlo en objetos y
productos.

La teoria de los “Valores incorporados en el disefio” (Flanagan, Howe, &
Nissenbaum, 2008) plantea que hay una ética de los sistemas tecnolégicos
separada de la ética del uso de estos sistemas, por lo tanto que los objetos y
dispositivos no son neutros y pueden encarnar valores desde su mismo disefo.
Esta propuesta se desmarca del determinismo tecnolégico y del discurso de la
neutralidad de la tecnologia. El determinismo tecnolégico se puede resumir en los
siguientes tres aspectos:

a) explica que todo cambio social se debe a la tecnologia

b) que entonces la tecnologia rige su propio desarrollo por una légica inherente
a simismay aislada de la sociedad y

c) que ese desarrollo es indice del progreso de las sociedades, permitiendo
ordenarlas entre sociedades desarrolladas, subdesarrolladas y bias de desarrollo

la neutralidad de la técnica es que la tecnologia no tiene valores inherentes en su
disefo, sino que los valores estan dados por el uso que se la a la misma.
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Si una sociedad ideal es aquella en la que las tecnologias promueven no tan solo
valores instrumentales como funcionalidad, eficiencia, seguridad y usabilidad, sino
que también valores sociales, morales y politicos, quienes disefien esos sistemas
tienen la responsabilidad de incorporar estos ultimos valores en su trabajo (Brey,
2009).

Desde el campo especifico del disefio de sistemas computacionales, esta teoria
afirma que estos no son moralmente neutros y que es posible identificar
tendencias en ellos a promover o negar valores morales y normas en particular. La
discusidén en torno a estos valores debe ser incorporada en los procesos de disefio,
el disefiador debe ser capaz de abrir y detonar esas conversaciones, no
necesariamente ser un experto en filosofia y en los temas a tratar (Flanagan et al.,
2008), ademas debe conocer los valores de la comunidad para la que se disefia.

Mucho se habla de como los sistemas de manufactura digital van a moldear a la
sociedad y sus sistemas econdmicos y como estos deben adaptarse. Esta postura
denota un fuerte determinismo tecnologico, y deja en una posicion desventajosa a
los miembros de la sociedad que estan marginados de los procesos de desarrollo
de tecnologia. Segun esta visién la sociedad en su conjunto es la que debe
adaptarse y cambiar segun los avances tecnolégicos.

Si se piensa en la manufactura digital como una tecnologia que puede mejorar la
calidad de vida, debe adoptarse un enfoque inverso y preguntarse como estas
pueden responder a demandas de y problematicas de las comunidades.
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4.2.4 Meta Diseno

Una de las preocupaciones de los disefiadores es poder anticipar el
comportamiento de los usuarios y los futuros problemas a los que se vera
enfrentado un sistema.

Esta es también una de las aspiraciones de la ciencia y de los poderes politicos,
especialmente de los mas autoritarios. Entonces la pregunta es ;Que hace
diferente esta aspiracién en la politica y en el disefio?

El disefio también ha sido aliado de la represion en muchos ejemplos
historicos. Las tecnologias militares son ejemplos claros donde el disefio
corresponde a un conocimiento profundo de la naturaleza humana, utilizado
para el control. Por lo que es importante detenerse a pensar en este asunto y
cuestionarse hasta que punto, como disefiador, se quiere mantener el control
sobre los sistemas disefiados y que grado de libertad se quiere dejar al usuario
para ejercer su creatividad y continuar con los procesos de disefio para adaptarlos
mejor a sus necesidades.

La vida de los objetos de disefio apenas comienza al terminar la etapa del
proyecto de disefio . En este sentido Krippendorf (Krippendorff, 1997) plantea que
los objetos entran a formar parte de un ecosistema de objetos, en el que se dan
relaciones analogas a las que podrian tener los seres vivos.

La propuesta del Meta-Disefio plantea la participacion del usuario en el proceso
de disefio, pero ya no en la etapa del proyecto, sino que en la etapa de uso, esto es
disefio después del disefio (design-after-design) o disefio en el uso (Ehn, 2008).

Para esto, tanto profesionales como usuarios son vistos como posibles
disefiadores, pero a diferencia del disefio participativo, estos actuaran en procesos
de disefio que aunque relacionados, se llevaran a cabo en diferentes
temporalidades.

Es por eso que en el proceso de disefio en la etapa del proyecto, se debera
generar las condiciones para los procesos de disefio en la etapa de uso. Los disefio
deben ser apropiados y apropiables por los usuarios. Los productos de disefio en
la etapa de proyecto deben ser pensados para generar debate y controversia a
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partir de la cual nuevos objetos de disefio pueden aparecer en la etapa de uso
(Ehn, 2008).

El rol del diseflador profesional es proveer la infraestructura para que otros
disefien, infraestructuras generativas que sean abiertas, adaptativas y atractivas
para ayudar a las personas a desarrollar al maximo su capacidad creativa. Pero no
debemos pensar en infraestructura tan solo como elementos fisicos o
tecnoldgicos, sino que pensar en las esferas sociales, politicas y econdmicas. Es
importante recalcar que no todo el mundo quiere ser disefiador, y al mismo
tiempo los disefiadores profesionales no tienen porque serlo todo el tiempo. Lo
importantes es que cuando las personas tengan la necesidad y el deseo de ejercer
la capacidad de disefiar cuenten con los espacios y herramientas para poder
hacerlo.

Antes de pensar en las herramientas y estructuras para que mas personas
pueden ser parte del disefio de su entorno, es necesario preguntarse si existe el
deseo o la necesidad de hacerlo. Para esto es fundamental el desarrollo de esta
mentalidad, lo que involucra procesos culturales. Dicho de otro modo, la primera
herramienta que debe socializarse si se piensa en democratizar los procesos de
disefo, es la "mentalidad del disefio" (Fischer & Scharff, 2000).

En la cultura occidental capitalista es fomentada una mentalidad de consumidor.
A pesar de que las tecnologias de la informacion posibilitan una mayor
comunicacion y libertad, esta libertad se limita a la seleccién de alternativas pre-
programadas (Flusser, 2002).

Esta diferencia consumidor-disefiador no debe verse como una dualidad binaria.
Todos pueden ser disefiadores en algin momento y consumidores en otro, y no
hay nada malo en eso. Los problemas ocurren cuando alguien quiere ser
disefiador y es forzado a ser consumidor, o cuando la mentalidad y habitos de
consumidor se convierten en dominantes y universales dominando la vida
humana por completo (Fischer & Scharff, 2000).
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O como plantean Fischer y Scharff:

“El principal objetivo del meta-diseiio es empoderar a los humanos (aunque no
todos ellos, no todo el tiempo, no en todos los contextos) para ser y actuar como
disenadores.” (Fischer & Scharff, 2000)

Un aspecto interesante de la propuesta del Metadisefio es que aunque plante la
idea de que todo el mundo en determinado momento siente la necesidad o el
deseo de disefar, no todo el mundo esta interesado todo el tiempo en hacerlo.
Esto toma aun mas sentido cuando se habla de nuevas tecnologias. A pesar de los
esfuerzos de los entusiastas de la manufactura digital, y de las tecnologias de la
informacion en general, no todo el mundo se ve atraido a trabajar con ellas.
Muchas de las iniciativas que buscan aumentar el alcance de los beneficios de la
fabricacion digital se centran en realizar talleres y capacitar a personas en el uso
directo de estos dispositivos. El desafio entonces al pensar en socializar la
manufactura digital es como poder hacer extensivo sus beneficios a esas personas
gue no sienten un interés por aprender el manejo de las maquinas, pero que tal
vez con un estudio mas profundo podrian beneficiarse de las ventajas que
presentan.

Socializar el disefio y la manufactura digital va mas alla de la capacitacion de
personas en el uso de determinadas técnicas: implica poner en manos de la
sociedades algunas de las herramientas que se han generado desde el disefio para
el entendimiento y la resolucion de problemas. Entonces, los sistemas de
manufactura digital apareceran ampliando las posibilidades de las comunidades
para dar respuesta a sus necesidades, y no como una solucién a los problemas en
si mismas.
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4.2.5 La Ensenanza del Diseno.

Si se quiere pensar en socializar ciertos aspectos del disefio, lo primero que se
debe hacer es pensar en estrategias pedagogicas que conduzcan a este objetivo.
Para comenzar se revisara como se plantea la educacion del disefio en ambitos
formales (Universidades en sus niveles de pre y posgrados) para desde ahi disefiar
estrategias que permitan hacer accesible a una mayor parte de la sociedad
algunas ideas y métodos de la disciplina del disefio.

En este sentido es innegable la influencia de la Bauhaus en los programas
curriculuares de practicamente todas las escuelas de disefio del mundo occidental.
Los principios que sus fundadores definieron marcaron lo que se entenderia por la
disciplina del disefio y los aspectos que debian incluirse en las mallas curriculares.

En el afio 1919 el manifiesto fundacional de la Bauhaus hablaba de una
estructura basada en la triada arte/ciencia/tecnologia, pero ya para el afio 1923 el
foco se habia centrado en los aspectos artisticos y tecnolégicos, como lo dejaba
claro Gropius en su celebre frase:

“Art and Technology: A New Unity.”

Que fue el modelo tedrico sobre el cual se basaba la Bauhaus. Esta herencia fue
recogida luego en la New Bauhaus de Chicago. Para la creacion del programa de
estudio, Moholy-Nagy buscé retomar la filosofia original de la Bahuaus, y para el
desarrollo de la estructura reclutd a Charles Morris, un destacado representante
del positivismo l6gico quién buscaba articular arte, ciencia y tecnologia en el
disefio en su curso de “integracion intelectual” (Findeli, 2001b).

Aunque su proyecto era muy ambicioso e interesante nunca llegé a ser llevado a
la practica de forma satisfactoria.

La siguiente escuela que, siguiendo la herencia de la Bauhaus, dejé una marca
importante, fue la de UIm. La lectura que ellos le dieron a la articulacion de estos
tres principios fue a partir del operacionalismo cientifico, y en ella el arte va
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perdiendo importancia y los contenidos cientificos van tomando cada vez mas
relevancia, con contribuciones de las ciencias humanas y sociales.

A partir de esto el disefio comienza a verse como una ciencia (humana y social)
aplicada.

Como podemos ver, los aspectos artisticos, cientificos y tecnoldgicos estan
presentes en las tres escuelas, y en practicamente cualquier propuesta de
educacién del disefio, pero lo que si varia es la articulacién y la importancia que se
le da a cada una. Estas podrian determinarse respondiendo a la otra gran
pregunta que se plantea: ¢ A qué meta-proyecto contribuye la practica y educacion
del disefio? O dicho de otro modo ¢para qué fin es relevante el disefio? (Findeli,
2001a).

Estas preguntas se hacen fundamentales a la hora de, entre las muy diversas
areas y discursos del disefio, seleccionar cuales son mas relevantes y mas utiles
para socializar.

Para hacer frente a la crisis medioambiental, econdmica y social a la que nos
enfrentamos (Vezzoli, Ceschin, Diehl, & Kohtala, 2015) se hace necesario un cambio
en la manera de pensar la produccion y la economia. Esto involucra no sélo nuevas
formas de produccién, que ciertamente son fundamentales, sino que también
maneras innovadoras de organizar los sistemas de distribucion y consumo a partir
de sistemas alternativos de valores y definicion de necesidades (Johansson et al.,
2005).

Estas propuestas deben partir de al menos dos premisas:

-La sustentabilidad como pre-requisito para el desarrollo de cualquier
producto (Liedtke, Baedeker, Jolanta Welfens, Liedtke, & Rohn, 2010):

Muchos estudios han demostrado que los patrones de consumo en los paises
desarrollados no son sustentables. El estilo de vida de los habitantes de estos
paises se caracteriza por un alto nivel de consumo. Esto genera un aumento
sostenido en la cantidad de recursos naturales que deben ser extraidos, lo que
esta provocando desequilibrios en los ecosistemas de todo el mundo que estan
poniendo en riesgo las condiciones minimas para la subsistencia humana.
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Ademas del impacto medioambiental, esto genera desequilibrios e injusticias
sociales. Los habitantes de los paises ricos consumen diez veces mas recursos que
los de paises mas pobres (Liedtke et al., 2010).

Es por esto que los paises en vias de desarrollo ya no pueden seguir el modelo
de los paises desarrollados y deben buscar nuevas estrategias para suplir las
demandas de mejor calidad de vida de sus habitantes.

Ademas, una parte importante de los recursos consumidos estan asociados al
transporte de bienes (Thackara, 2005), tanto recursos naturales como productos
de consumo. La disponibilidad de energias a bajo precio en la que se basa la
globalizacién de la produccién esta llegando a su fin, por lo que se hace necesario
pensar en una relocalizacién de la produccién (Kostakis et al., 2015).

- El disefio como un pre-requisito para un desarrollo sustentable

“El buen diseno es diseno sustentable. Es un proceso que une creatividad e
innovacion para generar valor. El buen diseno es un beneficio cuantificable, no un
costo. Su valor puede ser medido econdmica, medioambiental y socialmente.” (UK
Design Council, 2008).

El disefio es un motor de innovacion tecnolégica y social (Liedtke et al., 2010) por
lo que puede, y debe, cumplir un rol fundamental si lo que se quieres es generar
un empoderamiento de la ciudadania a través del conocimiento tecnoloégico. Esto
es no solo por el conocimiento de los aspectos técnicos de la produccién industrial,
sino que también por su capacidad de articular procesos de comunicacién en la
sociedad y de hacer una lecturay analisis de problemas complejos.

A partir de estas dos premisas se pueden encontrar propuestas que mirando al
futuro, plantean, apoyados en las nuevas tecnologias de la informacion, modelos
para la satisfaccion de las necesidades y deseos del ser humano de manera mas
sustentable.

A partir de esto se puede ver que el conocimiento que conforma la disciplina del
Disefio va mucho mas alla de un conjunto de técnicas y metodologias. El cuerpo
tedrico que compone este campo se compone de una serie de reflexiones en torno
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a la construccion del mundo artificial y de como esta ha sido y debiera ser
gestionada por la sociedad. Para que efectivamente se puedan socializar ciertos
aspectos del disefio es necesario también abrir algunas de estas discusiones al
resto de la comunidad. La educacion del disefio para no disefiadores debiera
incluir una reflexion en torno a la construccion del mundo y la revisién de cémo
ésta ha ido evolucionando con el desarrollo tecnolégico e ideolégico de la
sociedad. A partir de esta revision se podra apreciar que muchos de los problemas
actuales, por ejemplo la sustentabilidad y la democratizacion de la tecnologia, ya
han sido recurrentes en el trabajo de disefiadores desde el el nacimiento de la
disciplina. De esta forma ademas puede generarse una valorizacién de la disciplina
mas alld de la concepcién general de que el disefiador tan solo es quién se
preocupa de la forma y las cualidades estéticas de los productos.
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Conclusiones

Constante cambio en las tecnologias.

Las tecnologias de fabricacién estan en una constante evolucién en cuanto a sus
materiales y procesos. No solo las impresoras 3D y cortadoras laser son cada vez
mas sofisticadas, sino que todo el ecosistema productivo se esta viendo
modificado por el desarrollo de nuevos sistemas de comunicacién, interfaces e
incluso monedas. Esto plantea un cambio no sélo en la forma en la que se fabrican
los objetos sino que en todo el sistema de intercambio de bienes e incluso en la
valorizacién de estos, por lo que lo que se ha llamado la cuarta revolucion
industrial abre posibilidades para un total cambio en la economia y la organizacién
social en su conjunto.

Es por esto que si se quiere estar preparado para anticipar y proponer en el
contexto de la manufactura digital, se debe pensar en ellas en el contexto de las
tecnologias radicales. Para esto, ademas de sus capacidades actuales, se deben
entender sus valores para ser capaz de imaginar y proyectar sus posibles avances.

Mayor integracion / inclusion.

Para que estas tecnologias tengan el impacto que prometen, la inclusién es un
tema fundamental. Incluir mas personas en los procesos de disefio no pasa por
mas impresoras 3D, es necesario incluir a personas y comunidades que siempre
han estado excluidas en la toma de decisiones con respecto a la tecnologia. El
acceso universal es un requisito indispensable para que la manufactura digital se
convierta en un factor hacia una sociedad mas democratica. Aunque los discursos
en torno a estas si plantean el acceso como uno de sus pilares, en la practica los
participantes siguen perteneciendo a un grupo muy reducido, y vinculado a los
grupos mas privilegiados de la sociedad. Es por esto que si se quieren socializar
estas herramientas no solo se deben generar espacios abiertos, sino que
activamente incluyentes, que se planteen como sus objetivos principales el atraer
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una mayor y mas diversa comunidad. Para esto es necesaria una investigacién en
cada caso para dar un sentido real a estas tecnologias en cada contexto y, evaluar
si realmente son un aporte para las dinamicas sociales.

Equilibrio entre entusiasmoy critica.

La discusion en torno a las tecnologias de manufactura digital, y en general a
muchas de las nuevas tecnologias que estan modificando la interaccion social,
tiende a polarizarse entre sus fanaticos y quienes ven con miedo los efectos que
estas pueden tener. Es por esto que desde la disciplina del disefio se debe
impulsar una visién critica alejada de las modas y las tendencias que las rodean,
pero que fomente la creatividad en la busqueda de innovacion para hacer frente a
las problematicas de la sociedad moderna.

Buscar formas de integracion con las economias locales.

Esto se potenciando los valores de la manufactura digital y manejando sus
contras (limitaciones reales de las tecnologias vs produccion industrial, impacto
ambiental, etc.). Hasta el momento, a pesar del boom de estas tecnologias, es
dificil encontrar ejemplos donde estas estén teniendo un impacto real en las
economias locales. Un desafio es encontrar como estas se pueden articular con los
medios de produccion local para generar un beneficio en la calidad de vida de las
personas.
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Distribucion de la produccion > distribucion del poder.

Al realizar esta investigacion el potencial de distribucién de las capacidades
productivas de la sociedad aparece como el principal valor de la manufactura
digital como medio de produccion.

Esta distribucion puede traer beneficios en diversos niveles, algunos de ellos
son:

-Al acercar a los usuarios a los procesos productivos se genera un mayor
feedback en cuanto a los efectos en el medioambiente que estos procesos
provocan, lo que puede llevar a patrones de consumo mas responsables.

-Se disminuye la necesidad de traslado de materias primas y productos con el
consecuente ahorro de energia.

-Al estar mas distribuida la produccion, esta puede responder de mejor manera
a necesidades particulares de los usuarios y las comunidades.

La distribucién de la produccién, ademas, debe ser vista en un proyecto de
sociedad que busque la distribucion de la riqueza y el poder de decisién.

Esto deberia convertirse en objetivo para la sociedad en su conjunto en
momentos en que la extrema concentracion de riqueza y poder ha llevado a la
sociedad a un momento en que la supervivencia de la especie humana esta en
manos de un pequefio grupo de lideres mundiales que toman decisiones muchas
veces a la espalda de los ciudadanos.

Democratizar el diseno > democratizar las decisiones.

Si se busca un disefio mas abierto en el que mas personas puedan ser parte de
los procesos, aunque las tecnologias de fabricacién entregan posibilidades en este
sentido, tendrd mas impacto socializar la “mentalidad del disefio” que tan solo las
habilidades en estas técnicas.

Una sociedad mas democratica es una en la que mas ciudadanos son parte de la
toma de decisiones, es por eso que si se busca que un disefio mas abierto apunte
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en esta direccion se deben abrir no tan solo los procesos de disefio, sino que las
decisiones que motivaron esos procesos.

Esto no quiere decir que el conocimiento y habilidades del disefiador experto
dejan de tener un rol importante, hay decisiones que deben seguir siendo
tomadas por especialistas, de lo que se trata es de que estos procesos sean
transparente y que estas capacidades se pongan al servicio de la sociedad en su
conjunto. Socializar la “mentalidad de disefio” es entregar a la sociedad
herramientas para el entendimiento y la toma de decisiones en torno a la
configuracion del entorno artificial.
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¢Existe un diseno post-industrial?

A partir de esta investigacion se puede apreciar que los desafios y posibilidades
que se abren para los disefiadores son muchos. La distribucién de los medios de
produccién plantea un cambio total de paradigma para la disciplina. Este cambio
va mas alla de la “materialidad” sobre la que trabajan los disefiadores: el disefio de
experiencias o el de servicios plantean un cambio en este sentido, pero aunque los
problemas a los que se enfrentan requieren de habilidades diferentes a los del
disefio de productos, sus metas siguen estando regidos por sistemas econémicos
que responden a modos de produccién industrial, es decir la industria de los
servicios y la industria de la experiencia. Superar el paradigma de la fabricacion
industrial con sistemas productivos mas democraticos, transparentes y justos
requiere de una total reconfiguracién de la disciplina del disefio, en sus medios,
pero sobre todo en sus fines.

Muchos de los problemas sociales y medioambientales en la actualidad estan
mas relacionados con la escala con que se producen las cosas que con las técnicas
que se emplean. Es por esto que aunque bajo parametros econdmicos es
extremadamente dificil superar las ventajas de la gran produccion en masa, los
disefladores deben buscar nuevas formas de relacionarse con la sociedad mas
directas y bajo légicas que den tanto o mas valor que a lo econdmico a aspectos
sociales, ambientales y culturales.

El origen del Disefio como disciplina esta inseparablemente ligado con el
desarrollo industrial de las sociedades, por lo que recoger las ideas de pequefio,
local, abierto y conectado que plantea Manzini, requiere de un cambio de
mentalidad de los profesionales del disefio en busca de maneras mas
sustentables, justas y democraticas de gestionar las necesidades de la sociedad.

En mundo donde las capacidades de configurar y producir objetos se
democratiza y expande, es decir todos pueden disefiar, la pregunta es cual es el rol
que tiene el disefador profesional, o sea aquellas personas que no sélo quieren
disefiar, todos pueden hacerlo, sino que quieren que su actividad principal y su
aporte a la sociedad sea disefar.
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En este sentido se pueden vislumbrar desafios a corto y a largo plazo. En la
etapa en que se encuentra esta evolucion actualmente el panorama que se abre
para los disefiadores profesionales es bastante amplio si sabe comprender de
manera integral la situacion. Que el campo del disefio se expanda a mas personas
abre muchas posibilidades en la generacién de las infraestructuras que se
requieren para posibilitar a personas no profesionales realizar sus propios
disefios. Por otra parte seguiran existiendo ambitos del disefio que por su
complejidad deberan quedar en manos de expertos en la materia.

Si se piensa a largo plazo, Krippendorff con su propuesta del disefio de discursos
puede dar algunas luces del rol del disefiador cuando todos disefian. El disefiador
puede convertirse en un articulador de valores e ideas en la configuracion del
mundo artificial y la organizacion social. Disefiar discursos no significa imponer, tal
vez ni siquiera proponer ideas, sino que ser capaz de recoger las inquietudes y
valores de una comunidad y cristalizarlas en propuestas que vallan mas alla de tan
solo la configuracion material de los objetos y el espacio.
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