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Prologo

Gutenberg. Tiene mérito este caballero.
Habito el siglo XV y ha sido citado como
referencia, de manera tan testaruda
como, en algun momento, cansina, al
trazar paralelismos entre la revolucion
digital y lo que supuso el descubrimiento
de la imprenta, hecho debido al citado
natural de Maguncia. El caso es que su
impronta perdura aguantando de manera
firme los avances tecnoldgicos: en el
documental “Print the legend”, que relata
la historia de varias empresas embarca-
das en la fabricacién de impresoras 3D,
uno de los protagonistas vuelve a citar al
bueno de Johannes Gensfleisch zur Lade
(si, este es su verdadero nombre) como
la correlacién temporal de su proyecto. Y
posiblemente tenga razoén.

Creo que, mas alla o acé de lo que los
hechos supongan, hay un punto de unién
ideoldgico, espiritual o como quiera con-
siderarse, entre Gutenberg y sus lejanos
sucesores. Todos quieren ver el mun-

do no como es, sino como podria ser.
Cambiar el mundo puede parecer una
cosa de locos, de idealistas, o de locos
idealistas, si no se considera esto Ultimo
como reiteracion, pero el caso es que el
mundo ha cambiado gracias a personas,

a movimientos, a descubrimientos, a
avances tecnologicos. Y cuando no ha
cambiado no me negaran que, al menos,
ha evolucionado. Proceso evolutivo este
que es fundamental cuando hablamos de
innovacion. La evolucion significa innova-
cion y viceversa.

Y es que, al fin y al cabo, de esto habla
este libro. De innovacion, de evolucion,
de futuro. Aunque, pensandolo bien,

yo prefiero hablar de un presente que,
cuando se generalice, sera futuro. Por-
que seria una desfachatez por mi parte el
considerar que todo lo que se relata en
las paginas que siguen a esta introduc-
cion no es presente. Es un presente que,
ademas, provoca un choque de concep-
tos, de esos que la imperante realidad va
arrinconando, porque una de las con-
clusiones de esta lectura podria ser que
lo digital no es, necesariamente, virtual.
Desde luego sin lo digital seria imposible
hablar de las personas que llenan estas
paginas, de los lugares que les sirven de
punto de encuentro, de lo que producen
esas personas en esos lugares. Lo digital
como condicidn necesaria, pero no sufi-
ciente. El factor humano como condicién
tan necesaria, o mas que lo digital.



Y, hablando de factor humano, una
obligada referencia al autor. César Garcia
€s una persona conocida y reconocida
(y reconocible, me atreveria a decir) en el
mundo de los Fab Labs hispanos. Si no
fuera por el afecto que le tengo incluso
me arriesgaria a denominarle como un
guru en la materia, pero este vocablo ha
visto disminuido su prestigio notable-
mente en los Ultimos tiempos debido,
creo yo, a la asignacién de ese calificati-
VO a quienes no deberian ostentarlo y asi
lo han demostrado. Pero si me atrevo a
decir de él que es un tipo sabio, posee-
dor no de esa sabiduria que apabulla

al que la recibe, sino de la que conforta
recibir. Ideal por tanto para redactar un
informe que pretende ser preciso, conte-
nido y definido en sus expectativas: ma-
pear conceptos y experiencias surgidas
alrededor de la idea maker, del espacio
Fab Lab, poniendo un especial énfasis en
la educacién.

Y por cierto, ¢qué pinta la Fundacion
Orange en todo esto? Pues en primer lu-
gar, que nos creemos todo lo escrito has-
ta aqui. Pero ademas, es que llevamos

lo digital en nuestro ADN. Y tenemos fe
en las bondades de lo digital a la hora

de construir las personas del siglo XXI.

Y también porque confiamos en el poder
y la necesidad de la educacion, pero

en una educacion expandida, en la que
primen nuevos conceptos, en la que los
puntos de partida sean diversos y diver-
sos sean por tanto los de llegada. Porque
queremos que se hable de educacion
(digital) de forma creativa y responsable.
Y porque amamos la innovacion. Hacen
falta mas razones?

Decia Victor Hugo que no hay nada tan
fuerte como una idea a la que le ha llega-
do el tiempo. Demos la bienvenida a lo
maker, a los Fab Labs, a la impresion 3D,
a lo que hoy no tiene nombre pero aca-
baréa surgiendo de la simbiosis de estas
realidades. Es su momento, su tiempo.

Manuel Gimeno
Director General
Fundacién Orange
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Introduccion

Durante los ultimos afios el numero de
espacios de fabricacién digital no ha pa-
rado de crecer de forma vertiginosa por
todo el mundo. La impresion 3D se ha
popularizado y nos promete una nueva
revolucion industrial basada en un mode-
lo distribuido colaborativo. Sin embargo,
para la mayoria de las personas, estos
términos le resultan totalmente ajenos.

Los objetivos de este estudio son multi-
ples. Por una parte daremos a conocer la
historia de los Fab Labs y el movimiento
maker, que no habian sido publicadas
anteriormente en castellano. Esta expli-
cacion ira acompariada de informacion
necesaria para entender el potencial de
la fabricacion digital y la cultura libre.
Queremos desmitificar la tecnologia y
hacerla accesible con un vocabulario
claro. El mapeo de recursos e iniciativas
nacionales es algo inédito en nuestro
pais. El enorme ritmo al que se producen
los acontecimientos hace de este analisis
algo efimero, pero es necesario com-
prender el marco en el que nos movemos
para pensar hacia dénde podria evolu-
cionar.
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El cuerpo fundamental de este texto es
una analisis de casos, en el que hemos
recopilado informacién sobre algunos
de los proyectos mas destacados a nivel
mundial en los campos de la educacion
y el impacto social. Mas alla de las ca-
pacidades técnicas de las maquinas que
se ofrecen en los Fab Labs, considera-
mos clave comprender como las nuevas
metodologias de trabajo pueden expor-
tarse a otros ambitos, adaptandose a las
necesidades de cada contexto.

Los cursos y programas educativos
basados en la experimentacion y el hazlo
td mismo, han llegado a multitud de co-
legios espanoles, en forma de clases de
tecnologia o robética. A nivel internacio-
nal, programas como BBC Microbit han
acercado la programacion y el trabajo
con circuitos a mas de un millén de nifios
ingleses. Frente a la repercusién de estos
grandes programas, descubriremos tam-
bién que muchos de los espacios que
exploraremos son relativamente nuevos,
con recursos limitados, luchando por es-
tabilizar su situacion. Esto no impide que
muchos de ellos comiencen a trabajar
mas alla de sus propias puertas, buscan-



do generar un impacto positivo dentro de
su ecosistema local.

Los Fab Labs son una ventana hacia el
futuro, un espacio para la experimenta-
cion en el que prototipar nuevos pro-
cesos y formas de crear. El movimiento
maker nos proporcionara herramientas
para la exploracion, pautas para descu-
brir como funcionan las cosas y como
adaptarlas a nuestras necesidades.
Exploremos juntos en estas paginas para
descubrir todo su potencial y comenzar a
incorporarlo en nuestro dia a dia.

César Garcia Saez

Me gustaria agradecer la
ayuda recibida para hacer
realidad este libro por parte
de las siguientes personas:

Blanca Villamia, Sara Alva-
rellos y Susana Tesconni.
También quisiera agradecer
a todas las personas que
aparecen en este libro, que
han encontrado hueco en
sus apretadas agendas para
compartir sus opiniones res-
pecto al texto y que amable-
mente han ofrecido algunas
de las imagenes que ilustran
el texto. Por dltimo quisiera
agradecer a los miembros de
Makespace Madrid y al resto
de usuarios y managers de
los Fab Labs y Makespaces,
por ser una constante fuente
de inspiracion.
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Cap1.
Historiay
ecosistema
Fab Lab

Fab Labs, Makespaces,
Techshops y Hackerspaces
aportan distintos sabores y
facilidades, aunque por lo ge-
neral todos ofrecen un espacio
comun equipado con numero-
sas maquinas.

Estas maquinas trabajan con-
troladas por ordenador, para
convertir nuestros disefnos en
la pantalla en objetos tridimen-
sionales.

En este primer capitulo vamos
a profundizar sobre su historia,
clarificando las herramientas
que se emplean y la forma

en la que se organizan estos
espacios.
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Origen de la red de Fab Labs

El Profesor Neil Gershenfeld comenzd a
impartir el curso “How to Make Almost
Anything” en el Centro para los Bits y los
Atomos (CBA) del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT) en el afio 2001.
En este curso se invitaba a estudiantes
de distintas disciplinas a crear un proyec-
to propio que combinara distintas técni-
cas de fabricacion digital y electrénica.

La demanda de estos cursos superé
ampliamente las expectativas con mas
de 500 estudiantes inscritos para su
primera edicién. Con el fin de generar un
espacio permanente en el que realizar los

=> Neil Gershenfeld

cursos, se lanzo el primer Fab Lab dentro
del MIT.

El nombre Fab Lab deriva de “fabrication
laboratory” (laboratorio de fabricacion)
pero también de laboratorio fabuloso, en
el que la gente puede hacer realidad sus
disefos e ideas. Estos laboratorios dis-
ponen de un equipamiento comun, que
ofrece las siguientes capacidades:

. Fabricacion por adiciéon de material
con impresoras 3D

. Fabricacion por sustracciéon de mate-
rial con fresadoras de control numérico
de distintos tamanos



. Corte de materiales planos por medio
de laser o de una cuchilla controlada por
ordenador en el caso del vinilo.

Estas maquinas estan complementadas
por una amplia coleccién de elementos
de electrénica y un sistema de video-
conferencia que permite la conexién con
otros espacios remotos.

Gracias al apoyo de la National Science
Foundation (NSF) se decidi6 crear un Fab
Lab fuera de la propia institucion para
estudiar cémo funcionaria en otro tipo de
entornos.

Este nuevo espacio se cred en el South
End Technology Center de Boston, un es-

no emplean exactamente las mismas
maquinas, si que se buscan mantener las
capacidades de fabricacion. Todos estos
espacios comparten una serie de princi-
pios conocidos como el Fab Charter.

FabLab charter
¢ Qué es un Fab Lab?

Los Fab Labs (LABoratorios de FABrica-
cion o LABoratorios FABulosos) son una
red global de laboratorios locales que
hacen posible la creatividad e invencion,
a través de herramientas de fabricacion
digital.

pacio asociativo en el que se alentaba a
los jévenes a apropiarse de la tecnologia.

El modelo Fab Lab comenzé poco a
poco a replicarse en distintas partes del
mundo, comenzando por India y Norue-
ga. Estos nuevos espacios compartieron
el inventario original del Fab Lab del
MIT, lo que permitia que los proyectos
disefiados en un espacio pudieran ser
replicados mas tarde en el resto.

La red ha crecido en tamario, dupli-
céandose el numero de Fab Labs cada
18 meses, hasta llegar a los 569 de la
actualidad. Aunque los espacios ya

¢ Qué hay en un Fab Lab?

Los Fab Labs comparten un inventario
comun en constante evolucién, con ma-
quinas y procesos para hacer casi cual-
quier cosa. Esto permite que se compar-
tan proyectos entre diferentes espacios y
que cualquier persona habituada a estas
herramientas y métodos pueda estar
igualmente familiarizada con cualquier
Fab Lab de la red.

¢ Qué ofrece la red de Fab Labs?

La red permite un apoyo operativo, edu-
cativo, técnico, financiero y logistico mas

Fundacion



Un Fab Lab puede acoger actividad co-

mercial en la fase de prototipado, siem-

pre y cuando el desarrollo del producto o
/ﬁ 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 contribui-
do a su éxito.

.

Fab4
w Boston

2000, 2002, 2005

alla del que se puede encontrar en un
Unico Fab Lab.

¢ Quién puede utilizar un Fab Lab?

Los Fab Labs estan disponibles como
recursos comunitarios, permitiendo el
acceso abierto a individuos y el desarro-
llo de programas y proyectos.

¢, Cuales son tus responsabilidades en un
Fab Lab?

Seguridad: trabajar sin hacer dafo, ni a
las méaquinas ni a las personas; Fun-
cionamiento: colaborar en la limpieza,
mantenimiento y mejora del laboratorio;
Conocimiento: contribuir a la documenta-
cion y el aprendizaje.

¢A quién pertenecen las creaciones de
un Fab Lab?

Los disefios y procesos desarrollados en
los Fab Labs pueden protegerse y ven-
derse 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? =» Inauguracién del encuentro Fab11 (Boston)
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Estructura de la red

El crecimiento de la red de Fab Labs se ha
realizado de forma descentralizada, con
multiples agentes, instituciones publicas y
privadas, comunidades civiles y diver-

sos grupos abriendo espacios al mismo
tiempo. El punto de encuentro para todos

6
Amsterdam
2010

estos Fab Labs ha sido un encuentro
anual celebrado cada afio en un pais di-
ferente. La ubicacion de estos encuentros
ha puesto en valor regiones con gran peso
dentro del ecosistema Fab Lab.

El préximo encuentro, de nombre Fab12,
se celebrara en Shenzhen (China) durante
el verano de 2016. Santiago de Chile sera
la sede del Fab13 en 2017.

La FabFoundation fue creada en el afio
2009 para apoyar la creacién de nuevos
Fab Labs, dinamizar la relacién entre los
espacios existentes y servir de punto de
contacto con el MIT. El portal FabLabs.
io desarrollado por Fab Lab Barcelona,
ha complementado también la labor de

la FabFoundation, ofreciendo un punto

Fab12
Shenzhen
2016

Fab9
Kamakura
2013

Fabg
Wellington
2012

o

centralizado para el registro de espacios
y para mantener un inventario actualizado
de equipamientos. Este sitio ha cobrado
especial relevancia a partir de 2015, des-
plazando parcialmente la wiki de los Fab
Labs islandeses http://wiki.fablabs.is, que
habia servido hasta ese momento como
repositorio centralizado de datos.
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Tipos de Fab Labs

Existen centenares de Fab Labs distribuidos por todo el mundo, cada uno con sus
especialidades y particularidades. Desde hace varios afos se esta estudiando cémo
se organizan estos espacios, de cara a ofrecer soluciones y mejores practicas. La
clasificacion mas extendida es la que aparece en el repositorio islandés wiki.fablab.is
y contempla dos modelos fundamentales:

£

-> spaolo taller MUSE Fab LaAb, ubicado en
el interior de un museo

Institucionales. Son aquellos Fab Labs
que estan vinculados a una institucion.
Los ejemplos méas conocidos han es-
tado siempre asociados a instituciones
académicas como el Fab Lab del MIT, o
Fab Lab Barcelona, vinculado al Instituto
de Arquitectura Avanzada de Catalunya
(laaC). Segun han ido evolucionando,
también han comenzado a relacionarse
con otro tipo de entidades como Fab Lab
Ledn, creado por Fundacion Telice, Fab
Lab LABoral, asociado al Centro de Arte
y Produccién Industrial del mismo nom-
bre, o Fab Lab Toulouse, auspiciado por
Airbus. Su organizacion suele ser de arri-
ba a abajo, con el Fab Lab dependiente
presupuestaria y organizativamente de la
institucion padre. En la actualidad pode-
mos encontrar Fab Labs vinculados con
todo tipo de instituciones como museos,
bibliotecas, ayuntamientos, etc.
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=» Banco de herramientas en Makespace Madrid

Grassroots. Son aquellos Fab Labs que
surgen a partir de la unién de varias per-
sonas interesadas. Suelen organizarse de
forma auténoma y su financiacion suele
venir de cuotas de socios y/o subvencio-
nes esporadicas para asociaciones sin
animo de lucro. El ejemplo mas conocido
de este tipo de espacios es Fab Lab
Amersfoot, que publicé una guia llamada
“Cdémo lanzar un Fab Lab en una semana
con 5000 EUR y 4 personas”. Makespace
Madrid es también un ejemplo de espa-
cio grassroot.

En documentos mas recientes, como

la presentacién de Peter Troxler y John
Boeck en 2011 para la IFLA (Federacién
Internacional de Asociaciones de Biblio-
tecarios y Bibliotecas), se ha agregado
una nueva categoria adicional denomi-
nada “Prototype shops”. Se trataria en
este caso de espacios de prototipado
comerciales, que ofrecen sus instala-
ciones para trabajos profesionales, en
formato Fab Lab.



Fabricacion digital

La fabricacién digital es un proceso
que permite “la manufactura de objetos
fisicos a través del uso de herramientas
controladas por ordenador”.

Para poder fabricar objetos digitalmen-
te necesitaremos necesariamente un
modelo 3D que represente la pieza mas
una serie de maquinas controladas por
ordenador que realicen una serie de mo-
vimientos para generarla.

Podemos buscarle una analogia con el
proceso para imprimir un documento
convencional. Lo primero que necesi-
tamos hacer es crear el texto o descar-
garlo de internet. Una vez tenemos este
archivo podemos configurar las diferen-
tes opciones de acabado (doble cara,
blanco/negro o color, etc.). Al enviar el
documento, nuestra impresora comienza
a moverse hasta que termina de producir
el documento en papel.

En el caso de la fabricacion digital el
proceso no es tan sencillo. En lugar de
una sola impresora, existen un buen
ndmero de tecnologias diferentes con las
que podemos generar piezas totalmente
distintas. Estds maquinas son més caras
y complejas que las impresoras domésti-
cas. Se trata de equipos que requieren un
mantenimiento y supervision periddica.

Entre las principales estrategias para
generar piezas utilizando fabricacién
digital estan:

. Fabricacion aditiva: se trata de un
proceso en el que se va anadiendo pau-
latinamente material hasta que la pieza
esté acabada. La impresién 3D es el
ejemplo mas claro de fabricacion aditiva.
En este caso vamos fundiendo filamento
y moviendo un cabezal para generar la
pieza que queremos conseguir sumando

multiples capas en altura.

. Fabricacion sustractiva: se trata de un
proceso en el que la pieza se produce
por eliminacién de material. El ejemplo
mas claro son las fresadoras de control
numeérico. Estas maquinas son similares
a un taladro controlado por ordenador
que permite desbastar o cortar partes
concretas de material hasta conseguir el
resultado esperado.

.. Fabricacion por corte: se trata de un
proceso en el que se genera un corte con
una herramienta adecuada al material. El
ejemplo mas claro son las maquinas de
corte laser, aunque existen otros modelos
mas especializados como la cortadora
de plasma y/o cortadora de agua para el
corte de metales.

Origenes de la red espaiiola de Fab
Labs

Fab Lab Barcelona abri6 sus puertas en el
afo 2007. Se trata del primer Fab Lab de
Espafia y uno de los primeros en Europa.
Este espacio se enmarca dentro del Ins-
tituto de Arquitectura Avanzada de Cata-
lunya (laaC), fundado por Vicente Guallart.
Guallart conocié el concepto Fab Lab
gracias a su amistad con Neil Gershenfeld
y decidié importarlo, para disefiar asi las
arquitecturas del futuro. Este centro esta
especializado en arquitectura y urbanismo
de tipo experimental. También es cono-
cido por sus proyectos relacionados con
los textiles inteligentes y las smart cities.
Es uno de los referentes claves dentro de
la red de Fab Labs dado que sirve como
coordinador de los cursos de formacion
FabAcademy para Europa.

Dos afios mas tarde, se abrié también

un Fab Lab en Bermeo, conocido como
Basque Fab Lab. Este espacio se mudo
en el afio 2014 a la poblacién de Santurtzi
y se le dotd de nuevo personal. Segun
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sus propios fundadores: “Los principales
destinatarios del espacio son empresarios
y profesionales que quieran innovar, des-
de la generacion de nuevas ideas hasta la
materializacion de nuevas iniciativas em-
presariales, asi como jévenes y ciudada-
nos en general capacitandoles y creando
una cultura innovadora para el desarrollo
local, que redundara en el incremento de
la empleabilidad y la cohesién social.”

En el afio 2011 se produjo una nueva
oleada de aperturas, abriendo cuatro es-
pacios: Fab Lab Sevilla, Fab Lab Asturias,
Green Fab Lab y Fab Lab Leon.

Fab Lab Sevilla es un Fab Lab de tipo
institucional vinculado a la Escuela de
Arquitectura de la Universidad de Sevilla.
Su director es José Pérez de Lamay
busca acercar las técnicas de produccion
digitales a los estudios de arquitectura,
orientadas a las intervenciones urbanas.
Han sido también promotores activos

de varios libros respecto a la fabricacion
digital y los Fab Labs como “Yes, we are
open” (http://fablabsevilla.us.es/index.
php/proyectos/185-liberamos-nuestro-li-
bro-yes-we-are-open).

Fab Lab Asturias esta ubicado dentro de
LABoral, Centro de Arte y Produccién
Industrial (Gijon). El espacio se cred para
complementar las necesidades de artistas
en residencia de su programa Plataforma
Cero, asi como para acercar la tecnologia
a la poblacion en general. Realizan un
programa educativo junto con el Prin-
cipado de Asturias llamado Aulab, que
compatibilizan con numerosos talleres
relacionados con aviones por control
remoto, drones y vehiculos submarinos.

Green Fab Lab es un proyecto de Fab
Lab Barcelona que busca explorar como
puede apoyar la fabricacion digital un
estilo de vida més sostenible. Esta ubi-
cado en una antigua masia catalana en la
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zona de Valldaura, rodeada de naturaleza.
Durante todo el afo reciben estudiantes
y visitantes que quieren experimentar con
técnicas de construccién y produccion
circular.

Fab Lab Ledn fue creado por la Fun-
dacién Telice Magnetic Anomaly con el
fin de acercar las nuevas tecnologias a
la ciudad. Este Fab Lab ha sido clave
para la creacion de un gran nimero de
espacios, siendo uno de los primeros en
ofrecer el programa FabAcademy. Los
fundadores de Fab Lab UE, Makespace
Madrid, Fab Lab Madrid CEU, Xtrene
(Extremadura), Fab Lab Deusto realizaron
buena parte de su aprendizaje en este
Fab Lab. En el afo 2014, el Fab Lab se
mudd a un nuevo espacio mas céntri-
co, con la intencién de captar nuevos
publicos.

En el afilo 2012 se lanza también el Fab

I



Lab Valencia ubicado dentro de la Uni-
versitat Politécnica de Valencia. Manuel
Martinez Toran es el coordinador de este
proyecto, que ampliaria su extensa carre-
ra en el campo de la fabricacion dentro
del Instituto de Disefio y Fabricacion de la
escuela.

A principios de 2013 se lanza una tercera
ola de Fab Labs, multiplicando en nimero
y extension la red previa. Surgen en estos
momentos los primeros Fab Labs en
Espafia que tienen un modelo grassroots
no institucional, como Makespace Madrid
o MADE BCN. Entre los espacios que
abrieron estan Fab Lab Medialab-Prado,
Fab Lab Madrid CEU, MADE Makerspace
Barcelona y Makespace Madrid. En el
afno 2014 se produjo la apertura de un
nuevo modelo de Fab Lab adicional. Los
Ateneus de Fabricacio Digital de Barcelo-
na nos muestran cémo se puede impul-
sar un programa de fabricacion digital
centrado en la ciudadania, buscando la

colaboracién de entidades ciudadanas de
tipo asociativo. Exploraremos este nuevo
modelo de Fab Labs ciudadanos con mas
detalle a lo largo del texto.

El nimero de Fab Labs no ha parado de
crecer con la incorporacion del Fab Lab
de la Universidad Europea de Madrid, el
Fab Lab del Istituto Europeo di Design
(Madrid), el Beach Fab Lab de Sitges,
MakerConvent (Barcelona), Tinkerers Lab
en el campus de la UPC de Castellde-
fels... En la actualidad existen también
multiples Fab Labs que estan en fase
planificada. Esto significa que un grupo
de personas ha mostrado su interés por
lanzar un espacio en su escuela o ciudad,
pero que todavia no se ha materializado.

En la siguiente, tabla se relinen los datos
de todos los Fab Labs presentados:
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Tabla resumen

Fab Labs espafoles

Nombre Ubicacion

Basque Fablab
Green Fablab
Fablab Madrid-CEU
Fablab Madrid Medialab-Prado
MADE Makerspace Barcelona
Deusto Fablab
Fablab UE
Tinkerers Lab
Fablab BCN

Fablab Asturias
Fablab Sevilla
Fablab Ledn
Makespace Madrid
Fablab IED Madrid
Ateneus

Fablab UPM

The Beach Lab
Fablab Valencia
Fablab Lleida
Fablab Tenerife
Fablab Terrassa
Fablab Vita

Fablab Alicante

Fablab Santander

Santurtzi, Vizcaya

Barcelona

Boadilla del Monte, Madrid
Madrid

Barcelona

Bilbao, Vizcaya

Villaviciosa de Odén, Madrid
Castelldefels, Barcelona
Barcelona, Catalufia

Gijon, Asturias

Sevilla

San Andrés del Rabanedo, Leén
Madrid

Madrid

Barcelona

Pozuelo, Madrid

Sitges, Cataluia

Valencia

Lleida, Catalufia

Santa Cruz de Tenerife, Canarias
Terrassa, Catalufia

Sant Cugat del Vallés, Barcelona
San Vicente del Raspeig, Alicante

Santander



Creacion Tipo Estado actual Institucién asociada

2007 Institucional Abierto

2013 Institucional Abierto Universidad San Palblo CEU

2013 Grassroots Abierto Independiente

2015 Institucional Abierto Universidad Europea de Madrid

1/03/2007 Institucional Abierto Instituto de Arquitectura Avanzada de Catalunya

1/08/2011 Institucional Abierto Universidad de Sevilla - Escuela de Arquitectura

15/04/2013 Grassroots Abierto Independiente

2014 Institucional Abierto Ajuntament de Barcelona

2014 Grassroots Cerrado al publico Independiente

Planificado Planificado

Planificado Institucional Planificado Universitat Politécnica de Catalufia - Escuela de Ingenieria de Terrassa
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El término gan6 muchisima popularidad
con la aparicion de la revista Make Maga-
zine, publicada por Make Media. El equi-
po de Make formaba parte de la editorial
O’Reilly, dedicada a los libros técnicos.
Comenzd publicando una serie de guias y
revistas que tuvieron buena acogida, pero
que se separaban de la linea editorial, por
lo que decidieron ampliar su oferta en este
sentido y formar una nueva compaiiia.

Indudablemente el auge del movimiento
Maker viene acompafnado de una serie de
tendencias sociales mucho mas amplias.
La llegada de Internet ayudo a que surgie-
ra una nueva figura en la que se borran las
barreras tradicionales entre los produc-
tores de contenidos y los consumidores.
Los prosumidores (productores-con-
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sumidores) son este tipo de personas
que crean sus propios contenidos y los
comparten en red, al tiempo que con-
sumen contenidos generados por otros
agentes. Esta misma tendencia se da
también dentro del mundo maker, donde
parte del interés reside en crear con otros
y compartir las invenciones. Muchos por-
tales como Instructables.com o Hackster.
io, recogen cientos de recetas y tutoriales
para crear todo tipo de artefactos. En
Youtube podemos encontrar también mul-
titud de contenidos relacionados con la
fabricacion digital y la expresion personal.
En Estados Unidos, Becky Stern acumula
miles de visitas, mientras que en Espafia,
gente como Juan Gonzalez (mas cono-
cido como ObiJuan) ha inspirado a toda
una generacion de fabricantes de impre-
soras 3D, dentro del grupo Clone Wars.
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Un Maker es una persona que
disfruta haciendo cosas tangi-
bles, con gran curiosidad y por
lo general con un perfil multidis-
ciplinar. Esta palabra comenzo
a utilizarse de forma popular a
partir del afo 2005.

Si nos centramos en la parte material de
la experiencia maker, uno de los mo-
mentos clave, fue la primera Maker Faire
celebrada en el afio 2006 en San Mateo.
Estas ferias, organizadas por Make
Media, invitan a los makers a mostrar
sus invenciones y compartir su proceso
de aprendizaje con el publico en general.
Su lema es “The Greatest Show (& Tell)
On Earth”. Al igual que en el caso de los
Fab Labs, poco a poco comenzaron a

realizarse Maker Faire por todo el mundo.

En la actualidad se celebran mas de 150
ferias por todo el mundo. Las mas impor-
tantes por tamano y afluencia de publico
son la de San Mateo (California), Nueva
York, Roma y Shenzhen.

En los ultimos afos han proliferado los
textos y manifiestos a favor del DIY (Do

It Yourself o Hazlo tu mismo en cas-
tellano) como el Self Repair Manifesto
(https://es.ifixit.com/Manifesto), The
Maker’s Bill of Rights (http://makezine.
com/2006/12/01/the-makers-bill-of-ri-
ghts/), The Fixer’s Manifesto (https://su-
gru.com/manifesto). Todos estos textos
comparten una serie de ideas funda-
mentales como son: la necesidad de que
los fabricantes faciliten la reparabilidad
de sus productos, la autonomia de las
personas para abrir y aprender cémo fun-
cionan los objetos, la libertad e indepen-
dencia que ofrece saber cémo arreglar
las cosas por uno mismo y la mayor
sostenbilidad de este planteamiento. Es
importante sefialar que todos estos tex-
tos, a diferencia de otros manifiestos mas
antiguos han sido creados por entidades
con intereses directos en promover este
tipo de idearios.

Mike Hatch, fundador de Techshop
publicé en el afio 2013 el libro “Maker
Movement Manifesto”. Este texto quiere
establecer unas bases comunes para
definir el movimiento maker. Sus ideas
fundamentales se resumen en el texto
que aparece en la siguiente pagina, de
caracter inspirador, puede servirnos
como definicién polifacética de la vision
estadounidense del Movimiento Maker.
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Apoyo

Maker Movement Manifesto

En base al espiritu del hacer, te recomiendo enfervorecidamente que cojas este mani-
fiesto, hagas tus cambios y que lo hagas tuyo. jEsto es de lo que se trata el hacer!

Hacer es algo fundamental para lo que
significa ser seres humanos. Debemos
hacer, crear y expresarnos para sentir-
nos completos. Hay algo especialmente
Unico sobre las cosas fisicas. Esas cosas
son como pequefas partes de nosotros
mismos y encarnan porciones de nues-
tras almas.

Compartir

Debes tener acceso a las herramientas
adecuadas para el proyecto en el que
estas trabajando. Invierte y consigue ac-
ceso localmente a las herramientas nece-
sarias para hacer las cosas que quieres.
Las herramientas para hacer nunca han
sido mas baratas, mas sencillas o0 mas
potentes que hoy en dia.

Juega y cacharrea con lo que estas haciendo. Te sor-
prenderas, emocionaras y estaras orgulloso de lo que

descubras.

Abraza el cambio
que ocurrira de
forma natural segiin
navegas en tu cami-
no como hacedor.
Dado que hacer es
algo fundamental
para el ser humano,
llegaras a ser una
versién mas comple-

Esto es un movimiento y
por tanto, requiere apo-
yo emocional, intelec-
tual, financiero, politico
e institucional. Nosotros
somos la mejor espe-
ranza para mejorar el
mundo y somos respon-
sables de crear un futuro
mejor.

ta de ti.

Hay pocas cosas tan desinteresadas y
satisfactorias como regalar algo que tu
has hecho. El hecho de hacer pone una
pequefa parte de ti en el objeto. Entregar
este objeto a otra personas es como en-
tregarle a alguien una pequena parte de ti
mismo. Este tipo de cosas son a menudo
nuestras posesiones mas valiosas.
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Unete al Movimiento
Maker y contacta con la
gente a tu alrededor que
estan descubriendo la
alegria del hacer. Organi-
za fiestas, eventos, dias
makers, ferias, exposicio-
nes, clases y cenas cony
para los otros makers en
tu comunidad.

Aprender

Debes aprender para hacer. Siempre
debes tratar de aprender mas sobre lo
que hacer. Puede que llegues a ser un

oficial o un maestro artesano, y aun asi
seguiras aprendiendo, querras aprender
y empujarte a ti mismo para aprender
nuevas técnicas, materiales y procesos.
Construir un camino para el aprendizaje
a lo largo de la vida te garantiza una vida
rica y reconfortante en el hacer, lo que te
permitird compartirlo con otros.



Visibilidad y definicion del movimiento
de cara al gran publico

Aunque la fabricacién digital y el pro-
totipado rapido llevan mas de treinta
afios entre nosotros, ha sido en la Ultima
década en la que han tomado cierta pre-
sencia publica. El abaratamiento de las
impresoras 3D, junto con la aparicién de
cientos de espacios alrededor del mundo
ha facilitado que sea conocido por el
gran publico.

En 2014 se celebro la primera Maker
Faire en la Casa Blanca. En este encuen-
tro el presidente de Estados Unidos,
Barack Obama, manifestd su interés en
promover los estudios STEAM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemati-
cas) entre los jovenes, para devolver a su
pais aquellos trabajos de fabricacion que
se estaban deslocalizando al extranjero.
Esta iniciativa recibi6 el nombre de “Na-
tion of Makers” y resalta el valor de las
técnicas de prototipado rapido y fabrica-
cion digital, como ventajas competitivas
y competencias clave para los trabajos
del futuro.

Este apoyo institucional ha venido
acompariado también de reconocimiento
para algunas de las figuras mas destaca-
das del movimiento maker. Por ejemplo,
Limor Fried, fundadora de la tienda de
electronica Adafruit recibio el premio a
emprendedora del afio 2012.

El primer ministro chino Li Keqgiang visito
diversos espacios y fabricas en la region
de Shenzhen, donde se ubica buena
parte de la fabricacién de los bienes de
consumo. Tras su visita anuncié el lanza-
miento de un programa llamado “Mass
Makerspace” para promover la innova-
cién y el emprendimiento a gran escala.
Segun su punto de vista el emprendi-
miento haré que todo el mundo pueda
participar de la innovacion, la ciencia y
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los avances cientificos. El objetivo es
conseguir movilizar a la poblaciéon para
que comiencen a lanzar sus propios
negocios. Por su parte el ministro de
ciencia y tecnologia Wan Gan explicé:

“This is part of the new normal; we need
to better transfer academic research into
commercial products; science should ser-
ve our economy. And we need to better
promote the great scientific achievements
of China and let them be known all over
the world... we have a new technology
revolution, which will help restructure

old patterns... open source and open
hardware can help realize this innovation
strategy. We encourage crowdsourcing
and mass entrepreneurship in society so
that resources are better distributed...

It’'s the opportunity of the majority, rather
than just the privilege of the few, to realize
a life long dream.”
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Publicacion Libro Makers

El libro Makers de Chris Anderson
populariza el término dentro del mer-
cado anglosajon. Chris, ex-editor de la
revista Wired, aborda diversos procesos
de manufactura que son transformados
por el uso de las tecnologias abiertas,

la participacion de los usuarios finales

y la fabricacién digital. El libro recoge
multiples casos de éxito, vinculando las
nuevas creaciones con la tésis de uno de
sus anteriores libros, “La economia long
tail”. Segun este libro, Internet permite la
existencia de mercados de nicho a nivel
global. Frente a los best seller y produc-
tos convencionales producidos al por
mayor, existe una economia incipiente de
cientos de miles de productos personali-
zados, que puede generar volimenes de
negocio similares. La fabricacién digital
permite la personalizacion y adaptacion
de los productos a las necesidades espe-
cificas de los clientes, sirviendo a peque-
fos mercados de nicho que antes no se
podian atender a un coste razonable.

El libro explora también la innovacion
abierta como mecanismo para involucrar
al usuario en el proceso creativo propo-
niendo una serie de retos. Por ejemplo,
la compania Local Motors, lanza un
concurso para la carroceria de su nuevo
coche. La carroceria que resulte ganado-
ra sera fabricada al finalizar el proceso.
La persona que realizé el disefio ganador,
comenzé a trabajar para una compania
convencional de coches, en vista del
talento que habia demostrado durante el
CONCUrso.

El libro trata otros ejemplos similares,
inspirados en el patréon de 3DRobo-

tics, sobre como estan cambiando los
procesos de creacion de las empresas
utilizando tecnologias de prototipado
rapido. Entre los ejemplos mas obvios
esta la impresion 3D para permitir probar

distintas configuraciones de una forma
muy rapida. El libro habla también sobre
Fab Labs y Makespaces, pero tras una
visita al Fab Lab Manchester, muestra
su afinidad por el modelo Techshop, una
cadena de espacios de maquinaria com-
partida muy popular en Estados Unidos.
Chris Anderson subraya el papel activo
de todos estos espacios, pilares funda-
mentales del movimiento, que permiten
a los inventores emprendedores fabricar
sus propios productos y llevarlos al mer-
cado de forma mucho mas rapida.

Espacios recreacionales - El modelo
de los FabCafé

El espacio de coworking Makers of
Barcelona ha sido uno de los primeros
en impulsar un espacio de fabricacion
digital en sus instalaciones. Este espacio
se llama FabCafé y sigue el modelo de
otros espacios en Tokyo y Taiwan. En
lugar de un espacio para realizar trabajo



de forma continua, los FabCafés permi-
ten a la gente explorar cémo funciona la
tecnologia en un ambiente mas distendi-
do y casual. Al tiempo que los visitantes
toman un café, pueden imprimir en 3D

o realizar cortes laser. Las actividades
educativas son otro de los alicientes de
estos espacios, que muestran usos de
estas maquinas poco convencionales.

En Madrid, utopic_US ha abierto dentro
de su espacio de la calle Colegiata un Fa-
ber Café, que comparte la misma filosofia,
aunque no pertenecen a la misma red.

Hardware abierto

Hoy en dia podemos encontrar multiples
programas de software libre en nuestro
dia a dia como por ejemplo: el navega-
dor Mozilla Firefox, el paquete ofimatico
LibreOffice o los sistemas operativos
Linux.

Estos programas son libres porque utili-
zan una licencia que garantiza las cuatro
libertades que veremos mas adelante. El
hardware libre surge inspirado por este
modelo de licenciamiento, pero ¢qué
significa que un ordenador tenga una
licencia abierta?

El hardware abierto busca mantener

el mismo espiritu del software libre: el
usuario debe poder utilizar la placa para
lo que quiera, el disefio de la placa debe
estar disponible para aprender cémo esta
hecha, el disefio recibido puede modi-
ficarse para adaptarse al uso propio y

los cambios que generemos se deberan
poder liberar también.

Arduino es uno de los ejemplos mas co-
nocidos de hardware libre. Esta pequefa
placa se disefi6 para acelerar el disefio
de prototipos en el Instituto IVREA.
Arduino surgi6 en el afio 2005 y desde
un primer momento utilizaron licencias

abiertas. Esto ha permitido que mucha
gente cree nuevos disefos y modificacio-
nes y que los vuelva a compartir con la
comunidad.

La placa dispone de un pequefio mi-
croprocesador que ejecuta el programa
que le carguemos. Asi mismo Arduino
dispone de multiples entradas y salidas,
a las que podemos conectar sensores y
actuadores para interactuar con el mun-
do fisico. El nombre Arduino se utiliza
también para designar el entorno con el
que se programa la placa, llamado Ardui-
no IDE. Este programa también dispone
de licencia libre.

Muchisimos proyectos maker utilizan
componentes libres, para poder apren-
der cdmo funcionan y adaptarlos a sus
propias necesidades.

Libre vs Abierto (Free vs Open)

Cuando hablamos sobre software y
hardware, podemos emplear los términos
libre y abierto indistintamente sin pres-
tarle mucha atencion al detalle. Aunque
ambos términos pueden parecer claros y
equivalentes, esto no es asi.

La palabra libre pone el foco en la liber-
tad de la persona como usuario de la
tecnologia. Cualquier software que sea
libre debe respetar las siguientes cuatro
libertades:

—. La libertad de ejecutar el programa
como se desea, con cualquier propdsito
(libertad 0).

. La libertad de estudiar como funciona
el programa, y cambiarlo para que haga
lo que usted quiera (libertad 1). El acceso
al codigo fuente es una condicion nece-
saria para ello.

—. La libertad de redistribuir copias para
ayudar a su prdéjimo (libertad 2).
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. La libertad de distribuir copias de

sus versiones modificadas a terceros
(libertad 3). Esto le permite ofrecer a toda
la comunidad la oportunidad de benefi-
ciarse de las modificaciones. El acceso al
cddigo fuente es una condicién necesaria
para ello.

Cuando hablamos de software abierto,
nos estamos refiriendo a aquel progra-
ma cuyo cédigo fuente esta disponible.
Esto no implica necesariamente el resto
de libertades. En ocasiones se utiliza el
termino FLOSS para designar este tipo
de software sin hacer distincién. FLOSS
significa FreeLibreOpenSourceSoftware.

Diferencias entre los Fab Labs, Makes-
paces y Hackspaces

A lo largo de esta primera parte hemos
podido descubrir distintos tipos de
espacios. Vamos a aclarar cuales son
las diferencias fundamentales entre los
distintos modelos.

Los Fab Labs comparten el manifiesto
Fab Charter y una serie de equipamien-
to. Entre los objetivos de los espacios
estéa la experimentacion y compartir el
conocimiento.

Los Makespaces no ponen tanto énfasis
en compartir el conocimiento y por lo
general no obligan a sus miembros a
compartir sus invenciones. Su inventario
es también bastante méas heterogéneo,
incluyéndose los distintos tipos de
maguinas segun la necesidad de sus
usuarios.

Los Hackspaces son estructuras mas ad-
hoc, en los que se pone énfasis en la ca-
pacidad de sus miembros para valerse por
si mismos. No suelen ofrecer programas
de introduccion para sus nuevos miem-
bros, esperando que estos adquieran el
conocimiento por sus propios medios.
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Los suelen compartir tematica
con los hackspaces aunque tienen un po-
sicionamiento mas politico. Suelen crearse
en centros sociales ocupados y mudarse
cuando el centro es abandonado.

En muchos casos estas diferencias no
se traducen a cambios notables en la
practica: muchos usuarios de Fab Lab
no disponen de tiempo suficiente para
documentar sus proyectos; los usuarios
de los makespaces suelen liberar sus
creaciones con licencias abiertas, con lo
que al final cualquiera puede replicarlos
si quiere.

Aspectos comunes de los espacios
compartidos de fabricacion

Aunque existen mdltiples variedades de
espacios, casi todos comparten una serie
de principios fundamentales asi como
una serie de retos para su futuro. Veamos
cuales son estos puntos en comun:

. Practica basada en el hacer: En todos
estos espacios prima la capacidad de
hacer, de crear, de trabajar sobre temas
concretos hasta materializarlos.

. Aprendizaje como proceso com-
partido: Mas alla del propio espacio y
de la maquinaria de los mismos, estos
espacios facilitan el aprendizaje informal
entre pares.

.. Fabricacion digital: El abaratamiento
de la tecnologia ha permitido que buena
parte de los espacios puedan disponer
de todas las capacidades de fabricacion
que hemos visto con anterioridad.

— Compartir y evolucionar proyectos
existentes: Las soluciones abiertas son
las preferidas en estos espacios. Esto
permite una evolucién constante basada
en iteraciones continuas y el trabajo en
red con otros espacios.

. Espacios como catalizadores de
encuentro, produccion y socializacion:
Todos estos espacios funcionan como
potenciadores para sus usuarios, permi-
tiéndoles establecer relaciones mas alla
del propio espacio.

Por otra parte autores como Benedict
Dellot (Dellot, 2015), han localizado cua-
tro areas clave que suponen retos para
todos estos espacios. Son lineas en las
que se visualizan las controversias que
caracterizan el dia a dia de los espacios:

. Gobernanza: la mayoria de espacios
estan explorando formatos de organiza-
cioén y toma de decisiones que resulten al
mismos tiempo &agiles e inclusivos, algo
francamente complicado.

. Financiacién: explorando modelos de
sostenibilidad que garanticen la existen-
cia a largo plazo de los espacios.

. Membresia: tratando de atraer perfiles
diversos, para que no se conviertan en
lugares de nicho en el que todos los
participantes piensen igual.

. Etica: explorando los usos y posibili-
dades de la fabricacién digital personal,
la propiedad intelectual y las relaciones
con potenciales partners y sponsors.

Afadiria a estos retos dos cuestiones
adicionales: el desconocimiento de sus
actividades fuera de un circulo muy re-
ducido y, en el caso espanol al menos, el
aislamiento entre los distintos espacios.
Este aislamiento no tiene que ver con la
distancia fisica o con diferencias ideol6-
gicas, sino con la dificultad para compar-
tir, procesar e incorporar informacion de
otros espacios de la red. Esta carencia
hace que los laboratorios reinventen
continuamente una y otra vez practicas
desde cero o que directamente ignoren



formas de trabajar asentadas desde hace
anos.

Una encuesta realizada en Reino Unido
revelé que menos del 1% de la poblacién
ha participado en cualquiera de estos
espacios, aunque el 24% estaria intere-
sado en utilizarlos en un futuro. Queda
mucho trabajo por hacer para que estos
espacios lleguen a resultar tan cotidia-
nos como otro tipo de infraestructuras
como bibliotecas, espacios deportivos,
oficinas, etc.
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Cap2.
Educacion

La educacion es un campo
en constante evolucién, en
el que distintos paradig-
mas se alternan y compi-
ten entre si con el objetivo
de que el estudiante asi-
mile unas practicas y unos
contenidos. Los makes-
paces COmMo recursos
educativos son una ten-
dencia clara en multiples
paises en el mundo. Estos
espacios de fabricacion
digital estan apareciendo
en colegios y bibliotecas,
incorporando nuevos ele-
mentos tangibles dentro
del proceso de aprendizaje
ordinario.

Los Fab Labs surgieron en el ambito
académico del universitario MIT, pero con
el paso del tiempo se han multiplicado
las opciones educativas relacionadas con
la fabricacion digital. Esta proliferacion
se debe fundamentalmente al abarata-
miento de la tecnologia y al aumento de
la demanda de profesionales en los cam-
pos de la ciencia, tecnologia, ingenieria

y matematicas, mas conocido por su
acronimo en inglés STEM.

Segun la National Math + Science Ini-
tiative (USA), el nimero de trabajos de
profesiones STEM crecera un 17% frente
al 9.8% de las profesiones no STEM.
Una mayor empleabilidad es una de las
ventajas para estas profesiones, a la que
se suma un sueldo promedio un 26%
superior al de profesiones no STEM.

Los informes sobre educacién STEM de
la Unién Europea ofrecen un panorama
similar, indicando que estas profesiones
han crecido un 12%, el triple de la media
en la EU (Cedefop 2015), al tiempo que
se propone poner un mayor énfasis

de las profesiones STEM para lograr
una economia mas sostenible o incluir
STEM de forma prioritaria dentro de las
programs para la educacion de nuevas
habilidades EU2020 (Reymen 2015].

La educacion es un campo en constante
evolucion, en el que distintos paradig-
mas se alternan y compiten entre si con
el objetivo de que el estudiante asimile
unas practicas y unos contenidos. Los
makespaces como recursos educativos
son una tendencia clara en multiples
paises en el mundo. Estos espacios de
fabricacion digital estan apareciendo
en colegios y bibliotecas, incorporando
nuevos elementos tangibles dentro del
proceso de aprendizaje ordinario.



Para la profesora Laura Fleming, pro-
motora de varios Makespaces dentro de
colegios en Estados Unidos, el papel del
movimiento maker en la educacion es:

Pasar del consumo a la creacién y
convertir el conocimiento en accion.

Mas alla de las propias maquinas,
debemos plantearnos cudles son las
bases metodoldgicas y pedagdgicas que
justifican su incorporacién dentro del cu-
rriculo y cdmo podria sacérseles el mejor
partido. Habitualmente los sistemas edu-
cativos han podido entenderse dentro
de tres paradigmas: el conductivismo, el
constructivismo y, mas recientemente, el
conectivisimo.

El conductivismo se basa en el
aprendizaje de habilidades por medio de
la repeticion. Las personas asimilarian
nuevos contenidos aprendiendo a partir
de fuentes pre existentes.

El constructivismo explica el apren-
dizaje como el proceso de creacion de

nuevos esquemas mentales que nos
permitan resolver los problema a los que
nos enfrentamos. En lugar de asumir que
existe una solucion 6ptima a priori, se
prioriza el descubrimiento y la construc-
cion de soluciones para interiorizar el
funcionamiento del mundo.

La tercera variante es el conectivismo,
que afirma que el aprendizaje se pro-
duce a través de la interaccion con los
otros. Tan importante es el conocimiento
depurado como tejer las redes con las
personas junto con las cuales se pueden
generar nuevos conocimientos.

Por lo general, encuadraremos el apren-
dizaje relacionado con Fablabs y makers
como un aprendizaje de tipo constructi-
vista, con pinceladas conectivistas.

Los Fab Labs y Makespaces sirven como
espacios de aprendizaje informal entre
pares. Es muy habitual encontrarnos con
cursos de capacitacion para el uso de
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equipamiento en aquellos espacios que
no disponen de personal dedicado. Adi-
cionalmente, muchos de estos espacios
funcionan a través de grupos de trabajo
en los que se establece una tematica
comun y todos participan del proceso de
creacion y aprendizaje.

Durante los ultimos afios se ha puesto

de moda el término DIWO (Do It With
Others) para designar este tipo de
procesos relacionados con estrategias
“Hazlo por ti mismo” pero aplicadas a
contextos grupales. Algunas de las inicia-
tivas més conocidas recibieron el nombre
MasterDIWO, destacando los grupos de
trabajo de Madrid en Medialab-Prado y
en Alicante (http://wiki.medialab-prado.
es/index.php/Master_DIWO)

Estos grupos de MasterDIWO exploraban
cdmo aprender entre pares, validando

el aprendizaje y compartiendo aquellos
elementos comunes. Cada uno de los par-
ticipantes seleccionaba una tematica que
queria explorar y mensualmente compartia
sus avances con el resto. Para garantizar
los avances, cada uno de los estudiantes
seleccionaba dos mentores con los que
mantendria el contacto de forma periddica
para ir acompafandole en su proceso de
aprendizaje. Se producia de esta forma
una validacion doble: por un lado con los
expertos en la materia, por otra parte con
el resto de pares. Este tipo de aprendizaje
entre pares podria entenderse tanto desde
una 6ptica constructivista, en la que cada
persona va creando su propio modelo
mental del problema que esta tratando,
asi como desde el punto de vista conecti-
vista, en el que la persona va tejiendo las
redes personales que le permiten crecer y
abarcar nuevos retos.

Clone Wars

El proyecto Reprap fue lanzado en el afio
2004 por Adrian Bowyer para estudiar la

posibilidad de hacer maquinas autorrepli-
cantes. Los disefios de estas maquinas
se liberaron utilizando licencias libres

y pronto muchos entusiastas de todas
partes del mundo se sumaron a este
proyecto aportando sus contribuciones.
Algunos de los modelos de impresoras
3D mas populares, como las Prusa i2 e i3
surgieron a raiz de este proyecto. El nom-
bre de estas impresoras deriva del de su
creador, Josef Prusa, que también opto
por compartir sus avances con el resto
de la comunidad.

En Espafa las impresoras 3D se multi-
plicaron de forma exponencial gracias al
grupo Clone Wars. Este grupo surgié en
el departamento de robética de la Univer-
sidad Carlos Il de Madrid. Los alumnos
querian poder crear sus propios modelos
de robot, pero sélo disponian de una
impresora 3D para todos. Para paliar este
problema decidieron crear una impreso-
ra reprap y reconocer la dedicaciéon de
los alumnos mas implicados utilizando
un esquema de gamificacién basado en
Star Wars: los estudiantes que recibian
su primer juego de piezas eran llamados
padawan (aprendices jedi) y completaban
su aprendizaje cuando donaban un juego
de piezas impresas a otro compariero.

Uno de los profesores del departamento,
Juan Gonzalez, mas conocido como Obi-
juan, comenzd a colgar videos en You-
tube explicando el proceso para montar
tu propia impresora i2 que se volvieron
tremendamente populares. Este hecho
hizo que el proyecto creciera mas alla del
entorno académico, multiplicandose el
numero de impresoras clones a un ritmo
vertiginoso.

Una extension muy interesante de este
concepto de objetos replicables es el

de los objetos libres, que dejan de ser
propiedad de una persona y pasan a ser
patrimonio tecnoldgico de la humanidad.



Clone Wars es un proyecto de referencia
a la hora de construir comunidad, de faci-
litar el aprendizaje de nuevos miembros y
de trabajar en red para explorar un tema
comun basado en licencias abiertas.

Iniciativas relacionadas con los Fab
Labs

FabAcademy

FabAcademy es un programa de choque
de fabricacion digital para adquirir las
competencias basicas de la fabricacion
digital. Esta basado en el programa original
del curso “How to Make Almost Anything
(HTMAA)” que dio origen a los Fab Labs.

Neil Gershenfeld imparte las clases des-
de el MIT por video conferencia a todos
los Fab Labs participantes en cada edi-
cion. La duracion del programa es de 14
semanas. Cada una de las semanas se
expone un nuevo tema y los estudiantes
tienen que realizar una creacion utilizan-
do las técnicas presentadas. El proceso
completo, junto con los resultados, se
documenta de forma publica a través de
la plataforma web academy.cba.mit.edu

El programa se realiza de forma distri-
buida en mas de 50 Fab Labs. Cada uno

de estos espacios funciona como sede
local del programa, ofreciendo todas
las herramientas de fabricacion digital

——r

a los estudiantes para que realicen sus
practicas. Se espera que los estudiantes
puedan invertir unas cuarenta horas por
semana para poder completar sus tareas.

Los resultados de cada préactica se expo-
nen de forma publica, donde son evalua-
dos tanto por los instructores remotos
como por los locales. Esta evaluacion del
trabajo basado en curriculum se ha ex-
tendido mas alla del propio programa del
FabAcademy, a través de la iniciativa del
MIT Maker Portfolio ( http://mitadmissions.
org/blogs/entry/fag-for-maker-portfolios ).

En 2015 se lanzé una iniciativa llamada
Academany (http://academany.org/ ),
para ampliar esta forma de estudiar a
otros campos mas alla de la fabricacion
digital. El primer curso que se ha lanzado
con esta metodologia se ha llamado
“How To Grow Almost Anything” HTGAA
( http://bio.academany.org/ ). Se trata de
un curso sobre biologia sintética lidera-
do por el profesor George Church de la
Universidad de Harvard. En este caso se
busca también replicar la implicacion de
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profesores punteros en sus respectivos
campos para ofrecer un valor diferencial.

El coste de este curso es de 5000 EUR,
lo que limita potencialmente el niUmero
de personas que pueden participar. En
los nuevos cursos esta cantidad se esta
abonando por cada lab participante dado
que los contenidos estan todavia desa-
rrollandose.

FabEd

Fab Lab Ed es una iniciativa lanzada de
forma conjunta por Fab Foundation y el
TIES (Teaching Institute of Excellence in
STEM).

Esta iniciativa busca incorporar los Fab
Labs dentro del curriculum educativo. Para
ello estan elaborando una serie de conte-
nidos especificos que permitan utilizar la
fabricacion digital como vehiculo para la
ensefianza STEM. Segun sus fundadores,
las ventajas competitivas de su programa
respecto a otros similares son (http://www.
tiesteach.org/solutions/fab-labs/) : la ade-
cuacion de los contenidos a los estandares
nacionales y estatales; ensefianza transver-
sal para los distintos profesores relaciona-
dos con la ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas, tradicionalmente separados
en sus correspondientes silos; y por Ultimo
la posibilidad de conectar cada una de
estas escuelas e institutos con el resto de
espacios de la red Fab Lab.

El primer fruto de esta colaboracion es el
disefio y lanzamiento del instituto MC2S-
TEM en Cleveland (Ohio). En la actuali-
dad estan tratando de trabajar con otros
colegios e institutos en las siguientes
lineas: disefio e instalacién de Fab Labs
en las escuelas, desarrollo y adaptacion
del curriculum educativo, formacion de
profesores y fab managers locales con la
ayuda de la red de gurus de FabAcademy.
Para una lista completa de sitios en los
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que estan desarrollandose este tipo de
iniciativas puede consultarse http://www.
tiesteach.org/solutions/fab-labs/

FabLab@School

FabLab@School es un programa expe-
rimental, impulsado por Paulo Blinkstein
desde el departamento “Transforma-
tive Learning Technologies Lab” de la
Universidad de Stanford. Este programa
propone la creacion de un Fab Lab en
cada colegio, como recurso didactico.
Una vez instalado este espacio, se utili-
zard para investigar y compartir respecto
al tipo de aprendizaje que puede llevarse
a cabo asi como investigar cudles son las
mejores practicas educativas. En la ac-



tualidad son 7 centros los que participan
y se estan abriendo otros tres centros
adicionales.

El programa comenzé a desarrollarse a
través de un piloto en el que participaron
el DLab de Stanford y la Aarhus University
de Dinamarca. En la actualidad estan par-
ticipando seis escuelas en este programa,
compartiendo aprendizajes y sacando el
mayor partido posible a sus recursos. En
Espafia hay un centro participando, que
esta en la poblacién catalana de Rubi.
Una de las ideas fundamentales del pro-
grama es la adaptacion de los contenidos
educativos a la realidad del espacio. Para
el desarrollo de los cursos en Rubi se esta
utilizando un modelo histérico: Durante

el primer afio se evalla los componen-
tes basicos de la fisica utilizando como
telén de fondo la fundacién Romana de
la ciudad cuando Barcelona se llamaba
Barcino. Estas actividades se articulan

en relacion con otras asignaturas, como
la musica. Por ejemplo, se les pide a los
estudiantes que creen una lira utilizan-

do la fabricacion digital. Al construir el
instrumento descubren como afecta la
longitud de las cuerdas al tono o como se
transmite la vibracion. El siguiente curso
se explora la Barcelona medieval hacien-
do foco en componentes mas avanzados
de mecanica; a continuacion se trabaja
sobre la Barcelona modernista de Gaudi,
introduciendo elementos de electronica; el
ultimo afo esta centrado en el modelo de
Barcelona como Smart City. Durante este
curso se trabaja sobre la computacion
fisica y sobre como integrar distintos ele-
mentos para generar soluciones reactivas.

Tal y como se puede ver la tecnologia
dentro de esta forma de trabajo tiene

un papel instrumental. No se pone un
énfasis especial en los propios elementos
tecnoldgicos, si no que se sirve de ellos
para poder explicar y comprender mejor
el contexto donde se realizan las clases.

FabLearn

FabLearn es una iniciativa de la univer-
sidad de Stanford para estudiar cémo
impactan los Fab Labs en el aprendizaje.
Esta linea de trabajo fue lanzada también
por Paulo Blikstein, para facilitar el inter-
cambio de mejores préacticas y aprendi-
zajes entre profesionales de la educacion
implicados en la educacion en Fab Labs.

El programa de investigacion se articula
a través de una serie de colaboradores,
denominados FablLearn Fellows. Estos
colaboradores son personas con una
gran trayectoria en el ambito educativo y
pedagdgico. Cada uno de ellos esta de-
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sarrollando un programa de aprendizaje
que utiliza el Fab Lab como parte integral
del aprendizaje. En Espafia, Susanna
Tesconi esté colaborando con LABoral
para la realizacién de estos programas en
Fab Lab Asturias.

FabLearn da nombre también a una serie
de conferencias que se realizan desde el
afo 2013. Las primeras sesiones se cele-
braron en la Universidad de Stanford, pero
desde el afio 2014 existe una convocatoria
europea que se realiza con periodicidad
anual. Mas recientemente se han lanzado
dos conferencias adicionales: FablLearn
Asia y FablLearn Australia. En estas confe-
rencias se comparten los resultados de las
investigaciones y se plantean las preguntas
que quedan por resolver.

Aulab - LABoral

Laboral, Centro de Arte y Produccién
Industrial ha estado trabajando durante los
ultimos afios para ofrecer el Fab Lab como
un recurso diddctico para los colegios.
Este programa se denomina Aulab y esta
disefiado por Susanna Tesconi. Se trata
del primer programa de Fabricacién digital
para contextos de educacion formal.

Durante el desarrollo del programa,
distintas escuelas se acercan al Fab Lab
para ver como pueden complementar su
ensefanza mediante el uso de los equipa-
mientos disponibles. El equipo de LABoral,
acompanara a los profesores, que no tie-
nen por qué ser profesores de tecnologia,
para que se apropien del espacio y puedan
generar materiales didacticos propios para
complementar sus asignaturas.

Al igual que el resto de programas revisa-
dos, cada uno de los alumnos debe traba-
jar en un proyecto concreto y desarrollarlo
de forma paulatina durante el curso. Aulab
es por tanto un programa que se desarro-
lla en el Fab Lab en relacidén con escuelas

YAMakers

Young Aspies Makers es un programa
donde joévenes con autismo de alto
funcionamiento desarrollan proyectos de
impresion 3D para mejorar la autonomia
de personas con discapacidad.

El proyecto, impulsado por Fundacion
Orange y desarrollado por BJ Adapta-
ciones y Fundacion Friends, se lleva a
cabo en los Ateneos de Fabricacion del
Ayuntamiento de Barcelona.

Las sesiones formativas estan orientadas
a dar respuestas sencillas, a través de la
impresion 3D, a necesidades concretas
de la vida diaria de diferentes personas
con diversidad fisica.

Esta iniciativa se enmarca dentro de

un programa internacional (Solidarity
Fablabs) que ha lanzado la Fundacién
Orange para que jévenes en riesgo de
exclusion descubran estos espacios (Fab
Labs, Makespaces...) y realicen acciones
formativas que les puedan proporcionar
una sdlida base que les motive y ayude
en su integracion social. Actualmente la
Fundacién Orange esta apoyando a 51
Fab Labs en 9 paises.

Otros centros educativos de prestigio
y su vinculacion con los Fab Labs

Muchos de los Fab Labs estan vincula-
dos a instituciones educativas. Entre los
ejemplos mas conocidos tenemos: laaC,
MIT, Universidad de Michigan.

El origen del Fab Lab suele condicionar
bastante el uso que se da de los mis-
mos. Por ejemplo, en las escuelas de
Arquitectura, el Fab Lab solia ser antes
el aula de maquetas o proyectos, en el
que los estudiantes manufacturaban sus
creaciones. En la medida en la que se
han ido incorporando mas maquinas, se
ha tenido que producir una capacitacion



adicional, tanto en términos de procesos
como de herramientas.

En los programas educativos que se ofre-
cen a los estudiantes de grado podemos
encontrar competencias tales como
modelado 3D, disefio paramétrico, corte
con laser, etc. Durante los Ultimos afios
se han lanzado diversos programas de
fabricacién digital para estudiantes uni-
versitarios de master en la Universidad
San Pablo CEU o la Universidad Europea
de Madrid.

Uno de los problemas que suelen pre-
sentar estos Fab Labs es como compa-
tibilizar la demanda interna de formacion
con los requisitos de apertura a terceros.
Para salvar esta problematica se suelen
ofrecer cursos peridodicamente sobre
algunas de las materias en las que el Fab
Lab es especialista, aunque no es una
solucion éptima.

Iniciativas de tipo maker
MakerEd Corps

MakerEd es una fundacion sin animo de
lucro estadounidense que quiere pro-
mover una educacion mas cercana a las
practicas Maker. Se trata de una forma-
cion orientada a jovenes que serviran a

su vez como formadores para realizar
cursos de verano utilizando metodolo-
gias maker. En el aflo 2013 se lanz6 su
primera edicidn, en la que participaron
34 espacios y 108 jévenes. En total se
consiguid llegar a un total de 90.000 per-
sonas. En la Ultima edicién de 2015 este
numero ha aumentado hasta llegar a las
220.000 personas. (http://makered.org/
makercorps/about-maker-corps/impact/)

El programa esté orientado a otras
ONGs, asociaciones y fundaciones que
tengan experiencia trabajando con per-
sonas jovenes. Estas entidades buscaran
uno o mas candidatos que participaran
en una formacion online durante los
meses de primavera. Una vez concluyan
su formacion, estos jovenes realizaran
unas practicas remuneradas impartiendo
diversos cursos de verano. Los cursos
de verano estan orientados hacia otros
jovenes, para fomentar su interés por
esta forma de aprender.

MakerEd Corps esta pensado para ser lo
mas sostenible posible, al apoyarse eco-
némicamente en las entidades colabora-
doras y humanamente en los profesores,
que tienen asi una oportunidad para
comenzar a trabajar.

Es importante tener en cuenta que mu-
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chos de los centros donde se impartira
esta informacion no seran necesariamente
Fab Labs o Makerspaces. Los objetivos
de este curso tienen que ver con pensar

y crear a través del prototipado méas que
una formacion centrada en el uso de las
distintas maquinas en un Fab Lab.

Maker Camp

Desde el afio 2012 Make Media organi-
za de manera conjunta con Google una
actividad llamada Maker Camp. Se trata
de una especie de campamentos de
verano basados en actividades practicas.
Durante las cuatro semanas que duran
estos cursos, se combinan multiples

retos semanales y unos hangouts, en los
que los participantes pueden entrar en
contacto con otras personas y con men-
tores locales (http://makercamp.com/).

El objetivo del programa es que los pa-
dres acomparien a los nifios en el proceso

de aprendizaje, descubriendo juntos como

crear el objeto propuesto o replicando el
experimento en cuestion. Existe la posi-
bilidad de participar a través de espacios
que funcionan como partners locales. En
Espafa participan desde Droide Comu-
nidad (Valencia) y MakerConvent (Centro
cultural Convent de Sant Agusti, Barcelo-
na) (http://makercamp.com/map/)
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Makerspace SEK

El colegio del SEK de Ciudalcampo ha
sido uno de los primeros colegios espa-
fioles en ofrecer un makerspace dentro
de sus instalaciones. Estos espacios
estan orientados hacia el aprendizaje
aplicado, en las areas de ciencia, disefio
y tecnologia. Ademas de las areas tradi-
cionales de fabricacion digital, también
se han incluido aspectos relacionados
con los medios de comunicacién (radio,
television y prensa), asi como una zona
estilo TED en la que los estudiantes po-
dran practicar para presentar sus ideas.

La apertura experimental de este primer
centro ha dado pie para el lanzamiento
de Makerspaces, como el colegio SEK
Dublin en Febrero 2016.

Xtrene Makespace Almendralejo

La asociacion sin animo de lucro Xtrene
ha realizado diversos talleres de fabrica-
cién digital orientados a jévenes en su
sede local de Almendralejo (Extremadu-
ra). Su objetivo es dar a conocer las nue-
vas tecnologias relacionadas con la fabri-
cacion digital y la electrénica a distintos
colectivos de su region. Han trabajado
con jovenes, personas desempleadas y
mayores para tratar de reducir la brecha
digital. Este grupo trabaja preferentemen-
te con contenidos libres, para facilitar el
acceso a cualquier persona interesada.

Camins Makers

Camins Makers es un espacio de la
Escuela de Caminos de la Universitat
Politécnica de Catalunya (http://camins-
makers.upc.edu/). Su lema es “Learning
through making”. Ofrecen a los alumnos
la posibilidad de probar con diferentes
experimentos los conceptos que estu-
dian en clase. Para ello generan modelos
a escala a los que afaden sensores y



estudian como se comportan bajo de-
terminadas circunstancias. Es una forma
mucho mas tangible y experiencial de
analizar estructuras, cargas, temblores,
cimentacion, etc.

Otras iniciativas educativas
CTC Arduino

Creative Technologies in the Classroom
es un programa educativo STEM orienta-
do a colegios e institutos. Ha sido dise-
fado para ofrecer apoyo a los profesores
de tecnologia, para introducir nuevos
contenidos de tipo creativo en la asig-
natura de tecnologia. Arduino Verkstad
(Malmd, Suecia) es la empresa que im-
pulsa este programa. La primera edicion
se llevo a cabo en Castilla La Mancha,
con el apoyo de la Junta de Castilla La
Mancha y el apoyo de la Universidad

de Castilla La Mancha. El proyecto en
Barcelona ha contado con el apoyo de
Obra Social “La Caixa” y se producido
por parte de Ultra-lab. En Madrid, el pro-
yecto ha contado con la colaboracién de
Fundacion Telefénica y Ultra-lab.

El programa se compone de un total de
cuatro bloques en los que se exploran
temas tales como: pensamiento compu-
tacional, computacién fisica, trabajo con
sefales digitales y analdgicas y robdtica.

CTC se integra en el curriculum de la
asignatura de tecnologia, utilizando tec-
nologias abiertas y técnicas de prototi-
pado rapido/maker. El curso se inicia con
Processing, un entorno de programacion
que permite generar gréaficos interactivos
de forma sencilla. Mas adelante se intro-
duce Arduino y se explica cémo utilizarlo
para interactuar con distintos sensores y
actuadores.

La metodologia que utilizan en el curso
es el aprendizaje basado en proyectos.

Cada alumno debera seleccionar un
proyecto concreto, que irdn elaborando
e incorporando los contenidos segun

se van impartiendo. El colofon final del
curso es una presentacion final abierta,
en la que se muestran estos proyectos a
sus padres y personas interesadas.

Este curso se ha realizado en mas de
450 centros y lo han completado mas de
13.000 alumnos. Para evaluar el impacto,
se utiliza una triple valoraciéon: por una
parte, Arduino envia una serie de formu-
larios opcionales de forma semanal para
evaluar el rendimiento de los alumnos,
por otra parte cada uno de los colegios
realiza una evaluacion del aprendizaje y
por Ultimo, la entidad educativa depen-
diente de la comunidad auténoma, reali-
za también sus propias evaluaciones. En
la actualidad se esta llevando un estudio
del impacto de estos cursos sobre el
aprendizaje de los estudiantes por parte
de la Universidad de Castilla la Mancha,
aunque no tiene todavia fecha prevista
de publicacion.

Instroniks

Marc Sibila y Jordi Divins trabajan como
profesores en la localidad de Navas, a
una hora de Barcelona. Con el fin de
ofrecer a sus alumnos una formacion
mas didactica e interesante, decidieron
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utilizar la musica como hilo conductor.
De lo mas diverso, para generar nuevos
instrumentos musicales electrénicos.
En lugar de intentar generar elementos
muy complejos, emplean las funciones
béasicas de Arduino. Al final de estos
talleres, los alumnos comprenden bien
cémo funciona la tecnologia al tiempo
que interactdan los unos con los otros
para generar pequefias piezas de musica
electrénica.

Durante los ultimos afios, este grupo ha
comenzado a ofrecer estos mismos talle-
res. Es uno de los proyectos maker mas
conocidos y han participado en diversas
ferias como expositores y como musicos.
Marc y Jordi también organizan en Navas
TICDate (http://ticdate.navas.cat/), un
encuentro divulgativo relacionado con

las nuevas tecnologias, la innovacion y la
creatividad.

Complubot

Complubot nacio en el afio 2003 en Alca-
|a de Henares. Entre sus objetivos esta la
difusion de la robdtica, la ciencia y la tec-
nologia en la sociedad, especializandose
sobre todo en el trabajo con jovenes.

Comenzaron impartiendo cursos de for-
macién como actividad extraescolar en
los colegios. En el afo 2014 realizaron las
actividades en su propio espacio, de mas
de 300 m2, para poder crecer y satisfacer
la demanda de clases de robdtica, que
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han aumentado enormemente durante
los Ultimos afos.

Los cursos de Complubot ensefian a
los nifilos pensamiento computacional,
disefio mecanico, proceso del prototi-
po por iteraciones continuas, etcétera.
Otras habilidades que se practican son
el aprendizaje mediante prueba y error,
la aplicacién del método cientifico y la



formacion basada en proyectos. Entre los
objetivos finales del curso, esta que los
nifios sean capaces de fabricar sus pro-
pios robots y participar en competiciones
internacionales.

Complubot es uno de los equipos de
referencia en la RoboCup Junior. Han
sido cuatro veces campeones del mundo

complubol

con sus robots creados integramente por
ellos. Su disefio ha sido mas tarde incor-
porado a otras plataformas de robética
educativa como Arduino Robot por los
buenos resultados obtenidos.

Complubot organiza asimismo algunos

de los talleres y actividades mas conoci-
das en Espania relacionados con la robé-
tica. Por una parte, organizan Alcabot un

encuentro que se celebra en la Universi-
dad de Alcala de Henares. Alcabot esta

orientado tanto a profesionales como a

un publico mas curioso. Son también el

equipo nacional encargado de la organi-
zacioén de la RoboCup Junior Esparia.

Los cursos de Complubot se realizan con
jovenes de edades comprendidas entre
los 4 y los 18 afios. En estos cursos, la
tecnologia se utiliza para aprender los
conceptos basicos, que pueden ser
aplicados a posteriori en la construccion
y mejora de los robots de competicién
como en muchos otros aspectos de la
vida cotidiana. La formacién esta orga-
nizada en seis niveles y cada nivel suele
durar mas de un afio. Dentro de sus pla-
nes formativos propios emplean 14 plata-
formas distintas, que van combinando a
lo largo de los afios en funcién del grado
de interes y motivacién de cada alumno.
Ofrecen habitualmente formacion a for-
madores con un programa basado en las
plataformas Arduino, Crumble y Lego.

César Poyatos - Aulablog

César Poyatos es uno de los profesores
mas reconocidos, tanto a nivel nacional
como internacional, en cuanto al uso de
las nuevas tecnologias en el aula. Ha sido
reconocido como educador distinguido

y ha recibido mas de nueve premios en
Innovacién Educativa.

Su foco fundamental es el empleo de la
tecnologia como una herramienta mas.
En lugar de utilizar multiples apps con
funcionalidad limitadas, César utiliza
tabletas como instrumentos para docu-
mentar los proyectos de los alumnos.

Durante el curso se les proponen distin-
tas actividades que los alumnos tienen
que elaborar y documentar en el blog.
Estas actividades se presentan en forma
de circuito, de tal forma que todos los
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alumnos las puedan realizar en diferen-
te orden, al tiempo que se minimiza el
material necesario para impatrtir el curso.
De nuevo estamos ante una metodo-
logia basada en proyectos, de formato
semi-estructurado.

César Poyatos es también impulsor

de uno de los grupos mas importantes
de aprendizaje y nuevas tecnologias,
llamado Aulablog. Se trata de un grupo
distribuido por toda Esparia que se reline
anualmente desde el afio 2006. Fue pre-
cisamente en este afo en el que lanzaron
la declaracion de Roa, por la integracion
de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién en la educacion.

Revisando el texto se puede comprobar
hasta qué punto los principios promo-
vidos por esta declaracién se estan
trasladando a otros muchos d&mbitos
relacionados con el movimiento maker y
los Fab Labs hoy en dia.
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Declaracién de Roa por la integracién de
las TIC en la educacion

1. La incorporacion de las TIC facilita el
aprendizaje y la comunicacion de toda la
comunidad educativa, y resulta un objeti-
vo irrenunciable.

2. Es necesaria una politica decidida de
las administraciones educativas para que
las TIC formen parte del curriculum y se
integren en él con competencias defini-
das.

3. Resulta necesaria la implementacién
de un sistema de evaluacién de los mo-
delos de integracion existentes y los que
se puedan poner en marcha.

4. Se debe dotar a todos los centros edu-
cativos de medios técnicos suficientes

y funcionales. Es prioritario el acceso a
Internet mediante banda ancha.

5. La dotacion de medios debe ir siem-
pre acompanada del personal técnico
especializado. Ademas, consideramos
necesaria la creacion de la figura del
animador/a TIC, que promueva el uso de
estas tecnologias, y guie a quienes se
inician.

6. Debe fomentarse el uso y desarro-

llo del software libre, puesto que esta
sirviendo de soporte para las experien-
cias innovadoras, que resultan econo-
micamente inviables con herramientas
comerciales, y porque facilita el acceso a
las TIC.

7. La formacion del profesorado requie-
re un cambio en las TIC como objeto y
como medio de formacion que incorpore
modelos pedagdgicos para su aplicacién
el aula.

8. Es necesario incentivar al profesorado
comprometido con la innovacién, no solo
econdmicamente.



La efectiva incorporacion a la Sociedad de la Informacion y la Comuni-
cacion debe ser un objetivo prioritario para cualquier sistema educativo
y para cualquier pais. La institucion educativa debe asumir la responsa-
bilidad de conseguir la alfabetizacion digital y el acceso de la ciudadania

alas TIC.

Pero la integracion de las TIC necesita un impulso mucho mas decidido
por parte de toda la comunidad educativa; en consecuencia, el profeso-
rado reunido en Roa realiza la siguiente declaracion por la integracion

de las TIC en la ensenanza.

Se debe fomentar la creacién de
comunidades profesionales modelo y
redes sociales que permitan la formacion
entre iguales, la transmision de buenas
practicas y el trabajo cooperativo.

Se debe difundir el uso de esquemas
abiertos de propiedad intelectual y ges-
tion de derechos de autor que fomenten
el trabajo en colaboracion y faciliten el
acceso a repositorios de recursos edu-
cativos.

GazteaTech

GazteaTech es un programa realizado por
Espacio Open en Bilbao para fomentar
las habilidades creativas en los jévenes
relacionadas con lo digital. El programa
tiene una duracién de una semana, en la
que los participantes exploran distintos
tipos de tecnologia (impresion 3D, robo-
tica y electronica textil) debiendo crear al
final sus propios prototipos.

El programa se ha celebrado ya en tres
ocasiones y han asistido mas de 300
jovenes. En los primeros andlisis para la
medicién del impacto de estos cursos se
ha detectado que el 40% de los partici-
pantes estan interesados en incorporar
los contenidos adquiridos en la busque-
da de empleo.

BQ - Programa oficial tecnologia, pro-
gramacion y robética

La Comunidad de Madrid ha incluido
dentro del curriculo la asignatura Tecno-
logia, programacion y roboética. Desde
BQ se han embarcado en la creacion

de materiales didacticos abiertos, que
puedan ser empleados en las clases por
los profesores para impartir esta nueva
materia. En la actualidad pueden encon-
trarse los recursos para alumnado y el
profesorado para 1° de la ESO.

Grupo Devtech - Universidad de Tufts

Marina Bers es profesora de la Uni-
versidad de Tufts. Tras trabajar junto

a Seymour Papert en el MIT, decidio
comenzar sus propios proyectos dentro
del grupo “Developmental Technologies
Research Group” de la Universidad de
Tufts (Boston). Este grupo esta especiali-
zado en el trabajo con nifios de entre 6-8
y el pensamiento computacional.

Dentro de esta iniciativa se busca ge-
nerar herramientas propias para que los
nifos puedan expresarse utilizando la
informatica como un medio de expresion
adicional. Esta tendencia deriva de los
primeros intentos por generar ordena-
dores portatiles en los que sus usuarios
pudieran personalizar y generar las
herramientas a su antojo. El ejemplo mas
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conocido son los Dynabooks, propuestos
por Alan Kay.

Frente a un modelo basado en aplicacio-
nes cerradas, encontramos aqui aplica-
ciones que nos permiten la personaliza-
cion combinando los distintos mddulos.
El ejemplo mas claro es Scratch Junior,
que permite a los nifios utilizar su propio
entorno de programacion. Otro ejemplo
interesante seria KIBO, un robot que per-
mite a los nifos mas pequefios comenzar
a programar secuencias de movimien-
tos. Estos movimientos estan pegados

a una serie de cubos fisicos que deben
colocarse en orden y escanearse con el
robot, que los reproducira en orden.

Grupo Edutech - Citilab (Cornella)

Citilab es un laboratorio ciudadano ubi-
cado en Cornella (Barcelona). El espacio
quiere potenciar la creatividad, facilitar el
aprendizaje de nuevas tecnologias y po-
ner la innovacion al alcance de cualquier
persona. Citilab dispone de una zona
para acceso a Internet, donde se ofrecen
cursos de forma periddica. Los ciuda-
danos pueden solicitar también espacio
de trabajo en una zona de coworking. Si
varias personas quieren empezar a traba-
jar juntas para crear su empresa, Citilab
les ofrece pequenas oficinas, que podran
ampliarse en afios sucesivos en otras
areas del edificio. Al igual que en el resto
de Fab Labs, si la empresa crece mas alla



del espacio facilitado, tendra que buscar
un lugar mas grande fuera del centro.
Citilab ofrece formacién en todo tipo de
tecnologias, disponiendo incluso de un
platé de television totalmente equipado.

Entre los proyectos educativos de Citilab
destaca el grupo EduTech, que explora
el aprendizaje siguiendo los preceptos
de clasicos como Seymour Papert o Alan
Kay. El centro participa activamente en el
desarrollo de nuevas herramientas como
[Snap for Arduino]( http://s4a.cat/snap/),
que permite gestionar una placa Arduino
en tiempo real desde la interfaz gréafica
del ordenador, o Beetleblocks, un softwa-
re de disefio 3D generativo que utiliza los
mismos componentes de Snap. (Snap

es también un entorno de programacion
visual basado en bloques como Scratch,
pero a diferencia de este Ultimo, permite
hacer tus propias funciones primitivas
combinando bloques (http://snap.ber-
keley.edu/). El desarrollador principal de
estos médulos es Bernat Romagosa, que
trabaja junto con otros comparieros para
facilitar una educacion constructivista de
la tecnologia.

Jimmy lovine and Andre Young Aca-
demy - University South California

La academia Jimmy lovine and Andre

Young busca educar a perfiles relaciona-
dos con las artes, la tecnologia y la inno-
vacion para los negocios en un contexto
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Unico. Los fundadores de esta escuela
son dos personas con amplia carrera
profesional en el mundo de la musica.
Ambos crearon la marca de auriculares
Beats. Andre Young, mas conocido como
Dr. Dre, es uno de los mas relevantes
raperos estadounidenses. El objetivo de
la escuela es hacer que los estudiantes
trabajen con ideas propias originales y
que sean capaces de llevarlas a la practi-
ca. Segun sus propias palabras buscan:

“to shape the future by nurturing the ta-
lents, passions, leadership and risk-ta-
king of uniquely qualified students who
are motivated to explore and create
new art forms, technologies, and busi-
ness models”

Los estudiantes disponen de un espacio
de trabajo permanente llamado el Gara-
ge, bastante similar a lo que entenderia-
mos como un makespace, donde apren-
den y ponen en practica un curriculo
personalizado. Trabajan con fabricacion
digital, drones, apps, etc.

El programa se articula en torno a cuatro
areas fundamentales: artes y empren-
dimiento; tecnologia, disefio y como
llevarlo al mercado; conceptualizacién de
plataformas para los negocios; creacién
de prototipos. Cada alumno puede elegir
su plan de estudios a partir del catalo-
go de la universidad y adecuarlo a sus
intereses. El objetivo final del afio es que
acaben realizando un prototipo y que
cuenten con los medios para lanzarlo al
mercado.

Cada uno de los estudiantes recibe
formacion y mentorizacion individual,
contando con el acceso a profesionales
con perfiles muy diferentes tales como el
propio Dr. Dre o la estrella de los mono-
patines Rodney Mullen.

Lighthouse Creativity Lab

Lighthouse Community Charter School
es un instituto publico gratuito de
Oakland, California, orientado a personas
jovenes de bajos recursos. El instituto
esta construyendo un programa for-
mativo que se adecue a los estandares
educativos americanos al tiempo que
incorpore habilidades relacionadas con
el disefio y el making. El objetivo de la
escuela es ayudar a los jovenes para que
adquieran las habilidades, conocimientos
y herramientas para convertirse en estu-
diantes competentes y automotivados.

El instituto esta trabajando con mdltiples
instituciones como Maker Education
Initiative, Tinkering Studio y el Trans-
formative Learning Technologies Lab

de Stanford, para avanzar respecto al
estado del arte en educacion. Aaron
Vanderweff, uno de los fundadores del
espacio, es FabLearn Fellow.

BBC Microbit UK

El proyecto Microbit ha sido lanzado en
Reino Unido para formar a los alum-

nos en la programacion desde edades
tempranas. Esté inspirado en los orde-
nadores BBC Micro que se utilizaban en
los colegios para aprender a programar
en los 80. En la actualidad, Microbit es
una placa, similar a Arduino, que permite
generar interacciones fisicas de forma
sencilla.

El lanzamiento ha venido acompanado
de una gran campafa de medios y de
una gran cantidad de complementos y
aplicaciones educativas. Pese a que el
proyecto ha sufrido un retraso considera-
ble, durante el mes de marzo de 2016 se
ha comenzado la distribuciéon de mas de
un millén de placas, que seran entrega-
das de forma gratuita a estudiantes de 7
anos.
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Debilidades

Muchos espacios luchan por sobre-
vivir.

Perfil de los distintos laboratorios

muy similar, no muy abiertos. Gober-
nanza no explicita.

Modelo “buscate la vida”.

Estructura de la red pseudo des-
centralizada y sin muchos recursos
comunes.

Fortalezas

Inicios vinculados al ambito acadé-
mico.

Prestigio del nombre y de la marca.

Métodos y equipamientos mas o
menos estandarizados.

Espacios en todo el mundo.

Escala establecida en distintos for-
matos basados en potencias de 10:
10,100...

Experiencia en programas learn 2
teach y teach 2 learn.

Oportunidades
Modelo de crecimiento replicable.

Vinculacién con las comunidades y
las empresas locales.

Apoyo institucional.

Metodologias maker para reducir
la brecha de género en profesiones
STEAM.



Debilidades

El réapido crecimiento de la red de Fab
Labs implica que un buen nimero de
espacios han sido creados reciente-
mente. Como cualquier tipo de entidad
o iniciativa estas primeras etapas son
cruciales para estabilizar el proyecto y
hacerlo sostenible.

En muchos casos, todas las energias de
las personas implicadas en el Fab Lab
estan dedicadas a estas tareas, lo que
puede condicionar su participacion en
otro tipo de actividades.

Casi todos los Fab Labs espafoles par-
ten de un modelo institucional vinculado
a grandes entidades. En muchas oca-
siones el modelo de gobernanza del Fab
Lab y su relacion con la entidad padre
no es explicito, lo que hace que sea
complicado saber quién toma realmente
las decisiones o quién es la persona con
la que conectar para proponer nuevas
actividades.

La forma en la que operan los espacios
estd inspirada de alguna forma por el
modelo de aprendizaje auto dirigido del
MIT. Se espera que los participantes
sean mas o menos auténomos y apren-
dan unos de otros, sin muchos recursos
en los que apoyarse. Aunque muchos
contenidos estan publicados, no suelen
ser facilmente accesibles o localizables,
ni estar en el idioma materno de los
participantes.

El modelo de crecimiento de la red de
Fab Lab es descentralizado aunque
mantiene un modelo de gobernanza de
tipo dictador benevolente. Durante los
Ultimos arfios se ha potenciado el papel
de FabFoundation como eje articulador,
pero no ha orientado sus esfuerzos para
la creacién de recursos comunes. Los
multiples repositorios y agregadores de
informacion se estan desarrollando a
ritmos muy diferentes y no queda claro
a primera vista cuéles estan operativos
realmente.

Por poner un ejemplo, no se dispone de
una lista o foro en el que puedan partici-
par todos los usuarios 0 managers de los
Fab Labs. Esto condiciona fuertemente
la difusion de eventos o recursos entre
los miembros de la red, que se organi-
zan como buenamente pueden. El Unico
recurso similar es la lista de ex-alumnos
de FabAcademy, aunque no todos los
agentes de la red han participado en
dicha formacion.

Existen multitud de portales como FabE-
conomy que abordan un nicho concreto,
pero su evolucion es bastante desigual.



Fortalezas

El primer Fab Lab surgio dentro del MIT,
una entidad con indudable prestigio
internacional a nivel académico.

Aunque formalmente el resto de Fab
Labs no esta vinculado al MIT, retiene
parte del prestigio de dicha institucion.
Esto es algo importante cuando plantea-
mos la participacion de los espacios en
programas de tipo educativo.

En ocasiones la no vinculacién de los
espacios ha generado toda serie de
confusiones y leyendas respecto a los
Fab Labs. Mucha gente asume que los
espacios son una serie de franquicias re-
firiéndose a ellos como los Fab Labs del
MIT, o piensa que para abrir un Fab Lab
hay que pedir permiso a alguien.

ElI MIT publica un inventario en el que se
recoge el equipamiento basico que debe-
ria tener un Fab Lab. Esto incluye tanto
las maquinas, cémo los componentes
electrénicos y consumibles necesarios.

Muchos Fab Labs han tomado esta

lista como punto de partida a la hora de
equipar sus espacios,lo que hace que
dispongan de las mismas maquinas. Esto
facilita que los proyectos puedan repli-
carse con facilidad y que los métodos de
trabajo funcionen de forma mas o menos
similar en todos los espacios de la red.

Independientemente de los modelos par-
ticulares de maquina, todos los espacios
deben compartir los mismos métodos de
Fabricacién Digital: fabricacién aditiva,

fabricacién sustractiva y corte controlado

por ordenador.

El nimero de Fab Labs a nivel mundial se
duplica aproximadamente cada 18 me-
ses. Esto ha hecho que sea relativamente
sencillo encontrar estos espacios en
todos los rincones del mundo. El creci-
miento ha sido bastante organico, con un
modelo no franquiciado ni controlado de
manera centralizada. Este modelo hace
que los espacios sean mas resilientes, al
tener los espacios que buscar sus pro-
pios mecanismos para ser sostenibles,
pero hace mas compleja la comunica-
cion, al no disponer de canales formales
o herramientas colaborativas comunes.

Otra ventaja adicional es que dado que
los fundadores de los Fab Labs pro-
vienen del propio ecosistema en el que
nacen, resultard mucho mas facil adaptar
los contenidos y actividades educativas a
las idiosincrasias de cada comunidad.

Con el paso del tiempo se establecid
una escala de potencias de 10 para los
Fab Labs. Este modelo es similar al de
las bibliotecas. Solo hay una biblioteca
del congreso/biblioteca nacional del pais
que dispone de ejemplares de muchisimo
valor y gran variedad. En las ciudades
grandes hay bibliotecas municipales o
regionales de gran tamano, mientras
que en los barrios hay bibliotecas mas
pequefas.

En el caso de los Fab Labs, se plantea un
esquema similar: habria pocos Fab Labs
cuyo equipamiento costara un millén

de ddlares (MIT y grandes centros de
investigacion), multiples Fab Labs con el
equipamiento original (100.000 délares),
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multitud de Fab Labs con equipamientos
mas modestos (10.000 ddlares) e incluso
pequefios Fab Labs locales que ofrecie-
ran funcionalidades mas basicas con un
coste de 1.000 ddlares.

Entre los investigadores mas destacados
de esta tendencia esta Bart Bakker, que
documenta todo tipo de herramientas de
pequefio tamafo en su sitio web MiniFab
Lab.nl.

Dentro de la red existen espacios con
amplia experiencia en la creacion de
modelos de aprendizaje sostenibles en el
tiempo. El ejemplo mas claro es el pro-
grama Learn 2 Teach y Teach 2 Learn del
South End Technology Center (SETC)

El Fab Lab del SETC es el primer Fab
Lab que se cred fuera del MIT. Este
centro, liderado por Mel King, invita a las
personas a que se conviertan en crea-
dores de conocimiento y no sean meros
consumidores de tecnologia. En el espa-
cio disponen de multiples herramientas
que sirven para poner este mantra en
practica: aula de informatica, emisora de
radio, estudio de grabacion y el Fab Lab.

El centro organiza una serie de talleres
anuales, llamados “Learn 2 Teach/ Teach
2 Learn” en el que se invita a jovenes a
aprender a utilizar todas estas tecnolo-
gias. Estos jovenes se comprometen a
cambio a ensefiar a otros nifos y jove-
nes, de forma que se crea un ecosistema
de aprendizaje humanamente sostenible.

Amenazas

Al igual que en otros muchos proyectos
de tipo abierto y escala global, la red de
Fab Labs presenta un estilo de liderazgo
informal de tipo dictador benevolente.
Una vez al ano, todos los Fab Labs del
mundo se relinen en una localizacién
para compartir ideas y conectar entre si.

Uno de los momentos clave de estos en-
cuentros es la charla: The Future Of the
Fab, en el que Neil ofrece su visidon sobre
como deberia evolucionar la red a futuro.
Aunque no hay dependencia funcional
formal, esta charla si que ejerce una
tremenda influencia respecto a donde
deberian enfocarse los esfuerzos durante
el préximo afio. Hasta la fecha se han
dedicado hacia la proliferacién de nuevos
cursos, pero esto no tiene porqué ser asi
en el futuro, centrandose en aspectos
como la manufactura, mas alejados de la
educacion.

En muchos paises se han ofrecido
ayudas para la creaciéon de nuevos Fab
Labs, pensados como nuevos centros de
incubacién empresarial. Estas ayudas se
han destinado mayoritariamente a nue-
vos agentes relacionados con el tejido
empresarial, al tiempo que los Fab Labs
ya establecidos luchaban por encontrar
modelos de negocio sostenibles.

Esta aproximacién limita el potencial de
los Fab Labs como espacios de educa-
cion, experimentacion y encuentros para
perfiles diversos, potenciando mayorita-
riamente su faceta empresarial.



Oportunidades
Modelo de crecimiento replicable

El gran nUmero de Fab Labs es una
muestra de que el modelo de crecimien-
to de lared es replicable y aplicable a
distintos contextos. La aproximacién ba-
sada en potencias de diez permite que se
creen laboratorios de distintos formatos
adaptados a los recursos y necesidades
locales.

Vinculacion con las comunidades y las
empresas locales

Muchos de los Fab Labs son relativa-
mente nuevos, pero estan estableciendo
vinculos con comunidades y empresas
locales. Estas relaciones haran florecer

el verdadero potencial de los Fab Labs,
en base a las necesidades locales, en co-
nexion con las comunidades de préactica
existentes.

Apoyo institucional

La red de Fab Labs ha recibido apoyo
institucional por parte de gobiernos,
administraciones locales y fundaciones
de diverso tipo. Este apoyo visibiliza la
labor de los Fab Labs, al tiempo que les
permite llegar hasta otro tipo de agentes
de innovacién mas tradicionales.

Metodologias maker para reducir la bre-
cha de género en profesiones STEAM

Existe informes que pleantean las meto-
dologias que se emplean en educacion
“maker” como forma de reducir la brecha
de género entre las profesiones STEAM.
(Wittemeyer, 2014).
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Cap3.
Impacto 4
social de
los Fab
Labs vy el
movimiento
WVELGS

La Unién Europea consi- Introduccién

dera clave la participacion o
P P En estos momentos la medicion de

de los distintos agentes . . .

: N impacto social es una gran tendencia a
de la sociedad civil para nivel europeo. Se esta trabajando con
favorecer el empleo de los distintas metodologias para calcular el
jovenes, aportando sopor- retorno de la inversion para proyectos de
te para adquirir nuevas indole social. Delimitar lo que constituye
habilidades, que les per- lo social es algo bastante complejo: para
mitan conseguir un primer algunas personas, la creacion de empleo
trabajo. Estos efectos son es el mejor indicador de impacto social,

especialmente beneficio- mientras que otras personas conS|de,—
iy ran que hay otras métricas mucho mas
sos en el caso de jovenes

. d lusid importantes mas alla de la creacién de
en r_lesgo e exclusion empresas.
social.

Independientemente de esta controver-
En este capitulo explora- sia, la Unién Europea considera clave la
remos este tema desde participacién de los distintos agentes de
una perspectiva amplia, la sociedad civil para favorecer el empleo
tratando de ilustrar los de los jovenes, aportando soporte para
distintos efectos que esta adquirir nuevas habilidades, que les per-

produciendo el movimiento mitan conseguir un primer trabajo. Estos
maker y la expansion de la efectos son especialmente beneficiosos

en el caso de jévenes en riesgo de exclu-
red de Fab Labs. sién social.
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En este capitulo exploraremos este tema
desde una perspectiva amplia, tratando
de ilustrar los distintos efectos que esta
produciendo el movimiento maker y la
expansion de la red de Fab Labs.

Ultimaker

Durante los ultimos afos se han lanzado
multitud de empresas relacionadas con la
fabricacion digital. Uno de los ejemplos
mas conocidos es Ultimaker. Esta empre-
sa surgi6 en Utrech, Holanda, alrededor
de un espacio llamado Protospace.

La empresa comenzé fabricando unos
kits de impresora construidos con corte
laser y piezas impresas en 3D. Este di-
sefo estaba libremente disponible en su
pagina web. Hoy en dia es una empresa
con mas de 50 trabajadores y que vende
sus impresoras por todo el mundo.

Formlabs y Littlebits

Tanto Formlabs como Littlebits son
empresas fundadas por graduados del
MIT que realizaron el curso How To Make
Almost Anything con Neil Gershenfeld.

Formlabs es una empresa de impreso-
ras 3D estereolitograficas de resina. Su
sede esta en Sommerville, Massachus-
setts, muy cerca del MIT. Para lanzar su
empresa decidieron realizar una campana
de crowdfunding en Kickstarter, en la que
consiguieron 3 millones de ddlares. Poste-
riormente consiguieron una segunda ron-
da de inversién de 20 millones de délares
para crear su segundo modelo, la impre-
sora Form 2. La empresa esta creciendo
ahora en el mercado europeo, aumentan-
do su plantilla considerablemente.

Little Bits es una compaiia que fabri-

ca kits de prototipado electronico. Su
fundadora, Ayah Bdeir, cre6 sus primeros
prototipos durante su participacién en el
curso “How To Make Almost Anything”.
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La principal caracteristica de Little Bits es
que sus componentes se ensamblan de
forma sencilla por medio de imanes. Litte
bits puede ser utilizado tanto por adultos
como por niflos para crear sus propias
invenciones. Su sencillez y facilidad ex-
presiva ha sido reconocida por multiples
instituciones en el ambito del disefio,
como el MoMA de Nueva York.

BCN3D Technologies
y Marcha Technology

En Espafia se han lanzado también
distintas empresas relacionadas con las
impresién 3D. Entre las mas conocidas
estd BCN3D y Marcha3D.

BCNB3D es una empresa de la Fundacién
CIM-UPC, ubicada en el campus que la
Universitat Politécnica de Catalunya tiene
en Casteldefells. Comenzaron fabricando
sus propios disefios basados en modelos
abiertos y recientemente han lanzado
modelos propios para llegar a nuevos
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segmentos de mercado.

Marcha Technology era una empresa

de impresion 3D navarra, que lanzé una
de las primeras maquinas cuya caja era
totalmente cerrada, llamada Witbox. La
empresa fue comprada en el afio 2013
por BQ, que lanzé de esta forma su
propio departamento de impresion 3D.
En la actualidad BQ esta comercializando
diversas impresoras a nivel internacional,
entre las que se encuentra el modelo
actualizado Witbox 2.

Sostenibilidad
Great Recovery

Great Recovery es un proyecto de la
Royal Society for the encouragement of
Arts, Manufactures and Commerce (RSA)
con el apoyo de Innovate UK. El progra-
ma busca trabajar con la basura y los
residuos que se generan a diario, para
generar nuevos procesos de economia
circular a través del disefio.

El paradigma de la economia circular
plantea que los residuos al final del

ciclo de vida util de un producto pueden
ser materias primas idéneas para unos
nuevos productos. Para ello se debe
considerar desde el primer momento los
materiales que se van a emplear, la forma
en la que se ensamblan y se desmontan
asi como la composicién quimica de los
elementos de cara a los tratamientos
para la recuperacion de los mismos.

Uno de los retos es visibilizar todos estos
procesos, normalmente bastante opacos.
En Septiembre de 2014, decidieron
establecerse en Fab Lab Londres, donde
se dispone de equipamiento para la fa-
bricacion y se ofrece formacion de forma
periddica. En este espacio pueden reunir-
se personas de distintas disciplinas, para
participar en procesos de produccion,
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pensamiento de disefio y co-creacion a
escala local.

Fab Lab Amazonas

Fab Lab Amazonas es un proyecto impul-
sado por Fab Lab Peru para la creacion
de un laboratorio flotante. Este laborato-
rio viajaria por el rio Amazonas realizando
pruebas y ensayos relacionados con la
proteccién del medioambiente. Fab Lab
Amazonas dispondria de todas las herra-
mientas de un Fab Lab tradicional, per-
mitiendo a los investigadores la creacion
de sus propias herramientas de campo.

Aunque el proceso se encuentra en

sus fases iniciales, es una muestra del
potencial de los Fab Labs para involu-
crar a personas de distintas disciplinas,
paises e intereses. En la actualidad estan
realizando un proceso de pensamiento
de disefo para establecer las necesida-
des que se requieren para el laboratorio,
detallar el proceso de construccién y
conseguir los fondos necesarios para su

financiacion.
Fairphone

Fairphone surgié con el objetivo de crear
teléfonos moéviles mas justos y sosteni-
bles. Son una spin-off de Waag Society,
uno de los centros de referencia euro-
peos de disefio abierto, nuevas tecnolo-
gias y fabricacion digital.

Para generar este movil mas justo, sus
fundadores viajaron a los puntos donde
se extraen los materiales basicos para
garantizar unas condiciones laborales
minimas. Viajaron después a la fabrica
china donde se ensamblan los teléfonos,
ayudando a los trabajadores a conseguir
mejores condiciones. En la nueva versién
del teléfono, han redisefiado la eléc-
tronica para que el usuario final pueda
reemplazar con facilidad las piezas que
mas se rompen y asi alargar la vida util
del teléfono.

Al igual que otras muchas iniciativas,
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Fairphone ha sido posible gracias a
multiples camparias de financiacion
colectiva. La primera campafia consiguio
vender mas de 10.000 unidades por
adelantado. En la campafa para lanzar
el segundo teléfono han conseguido mas
de 9 millones de euros.

Ateneus de Fabricacié de Barcelona

Los Ateneus de Fabricacié Digital son

la propuesta del Ajuntament de Barce-
lona para acercar la fabricacion digital a
la ciudadania. Se trata de una serie de
centros civicos ubicados en los distintos
distritos de la ciudad donde la gente
puede encontrarse para realizar activida-
des, acceder a las herramientas y tomar
contacto con el resto de vecinos.

El proyecto inicial de Ateneus contem-
pla la creacion de un centro por distrito.
Cada uno de estos Ateneus estara espe-
cializado en base a alguna caracteristica
propia del barrio. En la actualidad hay
abiertos tres Ateneus:

— Les Corts
—. Ciutat Meridiana
. La Fébrica del Sol (Barceloneta)

Antes de abrir los Ateneus se contacto
con las asociaciones vecinales de cada
uno de los barrios, para ofrecerles la
posibilidad de realizar actividades en su
interior de forma rotatoria. De esta forma
se trataba de conectar la nueva oferta de
equipamiento con actividades que tuvie-
ran sentido para el tejido vecinal.

La utilizacién de los centros se basa en
un modelo de contraprestaciones no
economicas. La gente que quiere utilizar
el Fab Lab propone su actividad y una
serie de contraprestaciones que benefi-

cien al centro. Por ejemplo, una persona
podria utilizar la maquina de corte laser

una tarde a la semana y a cambio, ofre-

cerse a mantener los equipos del centro
actualizados.

El equipo de los Ateneus recogera toda
la informacién relativa al proyecto, sus
desarrollos y mejores practicas en un
documento denominado “Libro Blau”, de
préxima publicacion.

Red de Fab Labs de Sao Paulo

La prefectura de Sao Paulo (Brasil) anun-
Cio6 a principios de 2015 la apertura de
12 Fab Labs para ofrecer equipamiento
de fabricacién digital fundamentalmente
a estudiantes. Se busca de esta forma
incentivar las oportunidades de empren-
dimiento local.

Para sus promotores se trata de una
iniciativa revolucionaria para dotar a la
ciudad de una tecnologia de la que solo
se disponia en el ambito universitario y
académico. De esta forma los estudian-
tes que acaben sus estudios podran
seguir creando, involucrando a otras
personas en sus comunidades.

El primero de estos espacios, Fab Lab
Livre SP, se abrié en diciembre de 2015y
se espera que el resto de espacios abran
sus puertas antes de marzo 2016.

Bibliotecas

Cada vez son mas las bibliotecas que es-
tan incorporando espacios de fabricacion
digital dentro de las instalaciones.

Por una parte, el British Council esta im-
pulsando la red Maker Library Network,
para incorporar a las bibliotecas tradicio-
nales textos relacionados con el disefio
y la fabricacién digital. Esta red esta ya
presente en Berlin, Londres, Edimburgo,
Ciudad del Cabo y Glasgow.



En Estados Unidos son muchas las
bibliotecas que se estan sumando al lla-
mamiento en 2009 de Phillip Torrone para
transformar las librerias en espacios co-
munitarios en los que acceder, no sélo a
una gran coleccion de libros, sino también
a herramientas y a equipamientos que
una persona sola no podria permitirse.

Proyectos con orientacion social
Telar Fabable

El arquitecto peruano Walter Gonzales
ha disefiado un telar que puede ser
fabricado con las herramientas basicas
del inventario de los Fab Labs. Este telar
utiliza un 50% menos de piezas respecto
a los telares convencionales permitiendo
un gran ahorro. Esta reduccién de costes
hace posible el acceso a esta tecnologia
a personas gue no se lo podrian permitir

otro modo. La idea de Walter es hacer la
tecnologia disponible para las mujeres
peruanas que no disponen de medios

y que puedan de esta forma ganarse la
vida.

Incubadora Fabable

Alejandro Escario Méndez, alumno de
FabAcademy de la Universidad San
Pablo CEU de Madrid, ha realizado una
incubadora de bajo coste utilizando
herramientas sencillas de fabricacion
digital. Esta incubadora utiliza materiales
que son facilmente localizables, para que
pueda construirse y repararse facilmente
in situ. Durante el afio 2015 se realizaron
unas primeras pruebas de campo con
estas incubadoras en Benin con el apoyo
de la Fundacién Alaine.
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Los Fab Labs y Makespaces han estado
involucrados en diversos proyectos de
ciencia ciudadana. Uno de los campos
en los que han tenido mayor implicacion
es en la medicion de la calidad del aire.
En el afio 2013, se lanzan dos proyec-
tos en paralelo en Barcelona y Madrid.
El proyecto de Barcelona se convirtid

a los pocos anos en el proyecto Smart
Citizen, mientras que el proyecto en
Madrid se sumo a la iniciativa Air Quality
Egg. Ambos proyectos estan dedicados
a la medicion, en el ambito doméstico,
de distintas caracteristicas ambientales.
Desde una plataforma web sus usuarios
pueden compartir sus datos, conectar
con otros ciudadanos interesados y ob-
servar las lecturas de sus sensores en un
mapa de la ciudad en tiempo real.

La principal limitacion de todos estos
proyectos suele estar relacionada con las
dificultades para mantener la implicacion
de los ciudadanos a lo largo del tiem-

po. A esta cuestién se suma uno de los
problemas mas recurrentes: los sensores
de que disponen estas placas, no son
extremadamente precisos por lo que
muchos ciudadanos dejan de utilizarlas al
no saber exactamente qué hacer con los
datos obtenidos.

IK BEN STER(K)

El programa Ik Ben Ster(k) (Soy una
estrella), esta orientado fundamental-
mente a jovenes en riesgo de exclusion
social. Estos jévenes que participan en
el programa, reciben una serie de clases
béasicas respecto a la alfabetizacién digi-
tal y la fabricaciéon empleado las nuevas
tecnologias.

Una vez los estudiantes finalizan este
proceso de formacion, se les ofrece la
posibilidad de disefiar unos cursos, que
puedan ofrecer ellos a otros jovenes. Se
trata de una especie de intercambio entre
pares en los que cualquiera de los parti-
cipantes puede brillar como una estrella.
Mas alla del propio aprendizaje técnico
se fomenta asi la autoestima, indepen-
dencia y autonomia de los adolescentes.

Frysklab

El proyecto Frysklab recorre los paises
bajos con una furgoneta mévil ambulan-
te. Esta furgoneta dispone de todos los
elementos de un Fab Lab convencional
y sirve al mismo tiempo del biblioteca.
Esta nueva infraestructura movil, busca
ofrecer formacioén aplicada a los jovenes
respecto a la fabricacién digital. Para
ello, se tratan una serie de tematicas de
interés general tales como la gestion del
agua o el disefio de soluciones sociales
potenciando asi la empleabilidad de las
personas que asisten a dichos cursos.

A diferencia de otros Fab Labs mencio-
nados, Frysklab viene derivado del ambi-
to bibliotecario. Seguin sus promotores,
las bibliotecas deben ofrecer contenidos
relevantes, actualizarse para incluir las
nuevas tecnologias y llevar este apren-
dizaje a las zonas rurales con menos
recursos.



Frysklab realiza talleres y actividades
para jévenes de entre 14-18 afos,
buscando siempre temas relevantes para
su contexto en Holanda. Entre los temas
mas recurrentes se encuentra la gestion
del agua.

Learn to Teach / Teach to Learn

Learn to Teach / Teach to Learn (L2T/T2L)
es un programa que se lanzo6 por primera
vez en el Fab Lab del South End Techno-
logy Center (SETC). Este programa quiere
implicar a los estudiantes en la educa-
cion de las generaciones venideras.

Los futuros profesores son elegidos de
todos los distritos de Boston, tratando de
maximizar la diversidad de los aspiran-
tes. A las personas seleccionadas, se les
ofrece formacion especifica durante todo
el afo en este programa. Como contra-
prestacion por las clases, los alumnos
deben comprometerse a impartir estas
clases durante el verano.

El programa se aplica en el centro para
multiples disciplinas aparte del Fab
Lab., como la locucion radiofénica y el
montaje de video. El objetivo de todos
estos cursos es permitir a las personas
ser creadores de tecnologia y no meros
consumidores.

Knowles West Media Center

Knowles West Media Center (KWMC) es
un espacio sin animo de lucro ubicado
en Bristol. KMWC ha trabajado durante
los ultimos afos en multiples programas
orientados a los jévenes. El factor dife-
rencial de estos cursos ha sido tratar de
hacerlos sostenibles econdmicamente,
incluyendo tareas reales remuneradas
dentro del programa, para poder pagar la
formacion de los afios siguientes. Desta-
can los siguientes programas educativos:

— Junior Digital Producer Programme:
Se trata de un programa de seis meses,
orientado a jovenes de entre 18-24 afios
que estaban teniendo problemas para
encontrar trabajo en industrias digitales.
Durante el programa los participantes
debian seleccionar un proyecto real para
resolver problemas locales. Al finalizar

el programa el 88% de los participantes
consiguid un trabajo o se establecié por
su cuenta.

- Eight: Se trata de un programa que
trata de acercar los productores digitales
a empresas que demandan trabajos de
calidad. Recibe el nombre por el nimero
de integrantes del primer grupo. Permite
a la gente que participa en el programa
JDPP conseguir afianzar sus puestos de
trabajo, al tiempo que mejoran sus habili-
dades: http://eight.org.uk/

. Eagle House Pop-up Furniture Factory:
Se trata de un programa que trata de
revitalizar un barrio abriendo una fabri-
ca de mobiliario temporal. Esta fabrica
arrancé con el encargo de fabricar mas
de 500 muebles para un nuevo centro de
negocio. Para ello, se contrataron a dos
vecinos del barrio con experiencia en

la fabricacion, para que sirvieran como
tutores para el resto de participantes. El
programa ha recibido varios premios y
ha servido para lanzar un nuevo espacio
permanente, el Bristol Maker Lab.
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Fab Labs y su participacion
en proyectos de impacto social v

) 4

Debilidades

Escasa vinculacion a los asuntos o m
locales.

Estructura asociativa con recursos
limitados para la realizacion de gran-
des proyectos.

Poca experiencia respecto a proyec-
tos de indole social.

No todo usuario de los Fab Labs
puede estar interesado en explorar
esta linea (tension entre el hobby y el
caracter asistencial).

Después de acabar la formacion no
hay espacio donde seguir trabajando.

ame-
1 nazas

Fortalezas
Usuarios multidisciplinares.
Mentalidad curiosa y exploratoria.

Trabajo basado en tecnologias abier-
tas, lo que facilita el uso por parte de
un tercero de los mismos recursos.

Espacio articulado en torno a las
relaciones entre pares.

Facilidades para permitir que los
nuevos usuarios fabriquen sus
propias herramientas (basadas en
disefos abiertos).

oP°rw“\
dades

-

Oportunidades

Colaboracion con otras entidades
para dar a conocer las metodologias
de trabajo y los saberes técnicos.

Creacion de puestos de trabajo de
tipo técnico, creativo o artesano.

Colaboracién con aceleradoras de
hardware y otras entidades locales
para impulsar iniciativas mas alla del
propio espacio (en el momento de
crecimiento).

Modelos para incorporar nuevos
participantes mas claros.



Escasa vinculacion a los asuntos
locales

Muchos de los espacios estan ubicados
dentro de una institucion o pensados
como centros de investigacion o produc-
cion. Esta configuracion limita fuertemen-
te el contacto con iniciativas o personas
a nivel local. En ocasiones se sabe mejor
qué esta ocurriendo en otro punto de la
red internacional que lo que ocurre en los
alrededores del espacio.

Estructura asociativa con recursos li-
mitados para la realizacion de grandes
proyectos

La red de Fab Labs como tal no dispone
de excesivos recursos para la creacion
de proyectos conjuntos. FabFoundation
ha recibido apoyos institucionales impor-
tantes de empresas como Chevron, que
se han dedicado fundamentalmente a la
creacion de nuevos Fab Labs con el apo-
yo de agentes locales. No hay muchos
canales compartidos de comunicacion
masivos mas alla de las listas de correo
de los ex-alumnos de FabAcademy o

los encuentros anuales. Aunque los Fab
Labs disponen de sistemas de video
conferencia que les permiten conectar
entre si, estos no han escalado al mismo
ritmo que el nUmero de espacios.

Poca experiencia respecto a proyectos
de indole social

Los origenes el Fab Lab son académi-
cos y no se dispone de una experiencia
extensiva en cuanto a la realizacion de
proyectos de indole social. Ha habido
ciertamente casos de éxito, como el Fab
Lab del South End Technology Center

o los proyectos de Waag Society, pero
no son representativos frente a la gran
mayoria de espacios recién creados. Du-

rante los primeros afios el trabajo de tipo
social ha estado relacionado con la coo-
peracion internacional para el desarrollo,
para lanzar nuevos espacios en paises
desfavorecidos.

No todo usuario de los Fab Labs
puede estar interesado en explorar
esta linea (tension entre el hobby y el
caracter asistencial)

Muchos de los usuarios de Fab Labs y
Makespaces entienden el espacio como
un lugar compartido en el que crear y
experimentar con otros iguales. Algunas
personas acuden al espacio para desa-
rrollar sus hobbies después del trabajo.
Otros estaran dando sus primeros pasos
para lanzar su propio proyecto o empre-
sa. La presencia de personas con otros
perfiles, de un tipo mas asistencial, pue-
de resultarles molesta e innecesaria.

Después de acabar la formacion no
hay espacio donde seguir trabajando

En algunas ciudades los Fab Labs sirven
como centro educativo de Fabricacion
Digital mas que como espacio abierto

a la experimentacién. Esto hace que

los alumnos no tengan lugares en los
que utilizar sus conocimientos de forma
aplicada nada mas acabar el curso. En
el caso concreto de Madrid, con cinco
Fab Labs, sélo uno de los espacios esta
abierto a la fabricacion de personas
ajenas a la institucion de forma ordinaria,
siendo ademas el espacio con menos
equipamiento.

Falta de proyectos con impacto claro

La mayoria de los Fab Labs son de re-
ciente creacion y han estado trabajando
fundamentalmente en su sostenibilidad.
Por otra parte, muchos de los proyectos
de impacto social requieren de bastan-
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te tiempo hasta que se perciben sus
efectos. Por Ultimo, los Fab Labs estan
muy orientados hacia el prototipado,
con dificultades para conseguir grandes
impactos o generar soluciones a escala.

Tecnificacion de la asistencia

El nombre Solucionismo, propuesto por
el investigador, Evgeny Morozov, explica
la tendencia a tratar de proponer solucio-
nes técnicas simples a cualquier proble-
ma de tipo politico, social, medioambien-
tal...En los proyectos de Impacto Social
los saberes técnicos representan una
parte de la solucién, pero no su totalidad.
En este sentido, el prototipo creado en

el Fab Lab no deberia pensarse como la
solucién definitiva sino como una prueba
de concepto dentro de un puzzle mucho
mas amplio.

Transmitir saberes antes de encontrar
el product-market fit de los espacios

La fabricacion digital nos ofrece muchas
posibilidades a la hora de crear nuevos
productos y soluciones. Muchos Fab
Labs estan encontrando problemas a la
hora de ser sostenibles y de crecer. Esto
ocurre por varias razones: aunque se dis-
pone de la tecnologia, no hay una masa
critica de usuarios; los casos claros en
los que se puede justificar la inversion en
el espacio son todavia limitados. La parte
didactica tiene ahora mismo un peso
mucho mas amplio que los servicios de
fabricacién o prototipado en si.

Replicar modelos asistenciales basa-
dos en la dependencia (no sostenibles)

Muchos de los modelos clasicos de asis-
tencia social se basan en la obtencién
de ayudas o subvenciones como Unica
fuente de financiacién. Esto hace que los
programas sean dificilmente sostenibles
a largo plazo. Es necesario explorar nue-

vos modelos que permitieran sostener
estos programas en ausencia de patroci-
nadores externos.

Politizacion superficial

El discurso de los Fab Labs habla sobre
la emancipacion tecnolégica, la nueva
revolucion industrial y la produccién
distribuida. Han pasado diez afios desde
la creacion de los primeros Fab Labs y
aunque se encuentran algunos casos

de éxito aislados, estan todavia muy
alejados del potencial de transformacion
social y politica que precognizan.

Muchos de los participantes de la red
abogan por cambios en los modelos de
produccion, que repercutan socialmen-
te de forma positiva. Estas personas
pueden sentirse defraudadas si no se
consiguen estos objetivos y los Fab Labs
se convierten en una especie de com-
modity para la creacién, sin cambiar de
forma alguna el modelo productivo.

Usuarios multidisciplinares

El perfil de los usuarios suele ser de

tipo multidisciplinar, lo que facilita que

el trabajo pueda realizarse en diferentes
campos. Es comun encontrar perfiles que
mezclen la parte técnica con la parte mas
social y artistica, algo que enriquecera
sin duda los resultados obtenidos.

Mentalidad curiosa y exploratoria

Buena parte de los usuarios son curiosos
por naturaleza, cercanos a los procesos
colaborativos de creacion. La posibilidad
de participar en nuevos programas de
tipo social puede representar para ellos
un aliciente importante, que les ayude a
valorar méas su propio conocimiento y el
potencial del grupo.



Trabajo basado en tecnologias abier-
tas, lo que facilita el uso por parte de
un tercero de los mismos recursos

El uso de herramientas abiertas facilita
que otras personas puedan sumarse y
colaborar en los proyectos en marcha.
Por otra parte, el uso de estas licencias
garantiza que los resultados genera-
dos tengan mas recorrido mas alla de
la propia actividad puntual en el propio
espacio.

Espacio articulado en torno a las rela-
ciones entre pares

Las relaciones entre los miembros del
espacio es una relacion entre iguales,
donde se prima la colaboracion, la explo-
racion y el desarrollo de competencias
técnicas. Se asume como natural estar
aprendiendo continuamente y apoyarse
en otros compaferos para superar los
obstaculos encontrados por el camino.

Facilidades para permitir que los
nuevos usuarios fabriquen sus propias
herramientas (basadas en disefos
abiertos)

La fabricacion digital junto con las ma-
quinas de los espacios permiten a sus
usuarios generar sus propias herramien-
tas y soluciones adaptadas a sus nece-
sidades. El hecho de crear algo por uno
mismo impacta muy positivamente en la
autoestima y refuerza los conocimientos
técnicos adquiridos.

Colaboracion con otras entidades para
dar a conocer las metodologias de
trabajo y los saberes técnicos

Hasta ahora, la fabricacién digital ha
sido un conocimiento de nicho. De
forma similar a como ha ocurrido con la
informatica y los ordenadores, hace falta
que este conocimiento llegue al publico
mas amplio. Del mismo modo que no
todos los usuarios disponen de fotoco-

piadoras o impresoras en sus casa, es
muy probable que los Fab Labs pasen a
ocupar este papel dentro del ecosistema
productivo del ecosistema de fabricacion
digital.

Creacion de puestos de trabajo de tipo
técnico, creativo o artesano

Muchos de los trabajos del futuro no
existen hoy en dia. Muchas de las po-
tencialidades de estas tecnologias para
usos creativos y artisticos estan todavia
pendientes de explorarse, lo que con-
llevara la creacién de nuevos perfiles y
puestos de trabajo.

Colaboracion con aceleradoras de
hardware y otras entidades locales
para impulsar iniciativas mas alla del
propio espacio

Los proyectos que crezcan dentro del
Fab Lab deberian escalar mas alla del
propio espacio. Este proceso puede
resultar bastante complejo. Por este
motivo es necesario que los Fab Labs
comiencen a tejer una serie de redes con
aceleradores de hardware y otro tipo de
entidades para facilitar este transito y
ayudar a estos proyectos incipientes.

Modelos para incorporar nuevos parti-
cipantes mas claros y eficientes

En la actualidad todos los espacios
estan experimentando respecto a los
formatos para facilitar el acceso de los
nuevos miembros del espacio. Esto hace
que muchas personas que se acercan
para investigar y crear se puedan sentir
frustrados al ver que la instituciéon no
puede seguirles el ritmo. Existe una gran
oportunidad para hacer que los personas
puedan contribuir y crear desde las pri-
meras etapas, haciendo que los espacios
sean mas agiles, sencillos y sostenibles.
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Capd4.
Analisis de
las mejoras

practicas y
propuestas
de futuro

La evolucion y adaptacién a gran ve-
locidad es una constante en el mundo
de la fabricacioén digital. Algunas de las
maquinas que estamos empleando hoy
en dia quedaran obsoletas en los proxi-
mos afos de forma irremediable. Es por
ello especialmente importante conseguir
abstraer las metodologias y formas de
trabajo mas alla de las maquinas con-
cretas actuales. Ser capaz de aprender
seguira siendo la principal actividad de
makers y fabbers.

Por otra parte, es necesario que los Fab
Labs inviertan sus esfuerzos en estudiar
algunas de las metodologias de trabajo
preexistentes para poder extraer valiosas
conclusiones sin tener que reinventar la
rueda. En este sentido, las metodologias
basadas en el método Toyota, que tratan
de reducir los efectos indeseados en la
creacion de los objetos (p.e “poke-yoke”)
o los métodos creativos estructurados
como TRIZ, pueden ampliar los horizon-
tes de los makers respecto a qué signifi-
ca crear o fabricar de forma sostenible.

Sera clave la colaboracién de los espa-
cios con otros agentes del sistema edu-
cativo para paliar varias de las carencias
que tienen ahora mismo tanto a nivel
educativo, como econdémico. Uno de los
ejemplos mas interesantes seria el de
aliarse con otros espacios para conseguir
certificar la ensefianza, algo que proba-
blemente resultaria practicamente impo-
sible de realizar al Fab Lab por separado.
Este tipo de alianzas beneficia a ambas
partes, al crear un canal de comunicacion
entre lo formal y lo informal, reduciendo
los costes por ambas partes a la hora de
incluir practicas innovadoras en educa-
cion que podrian redundar en una mayor
empleabilidad de los participantes.



Seminarios como FabLearn estan al-
canzando su madurez al tiempo que se
incorporan nuevos investigadores a su
programa en Stanford. Muchas de las
practicas experimentales que estamos
descubriendo y analizando durante estos
afios maduraran, ofreciendo resultados
académicos en cuanto a qué funcio-
nay qué debe mejorarse para hacer
verdaderamente efectivo el proceso de
aprendizaje basado en el making. Es
imperativo coordinar los esfuerzos de la
red de Fab Labs en torno a este tipo de
iniciativas, ya que nos permiten ampliar
nuestro repertorio de herramientas para
la ensefanza.

Considerando los ciclos educativos
actuales, es especialmente critico para
aquellos Fab Labs institucionales buscar
modelos que permitan a sus usuarios
crecer mas alla del propio espacio. Las
escuelas universitarias suelen restringir
el uso de los espacios a los alumnos
matriculados. Aunqgue esta politica tiene
sentido desde el punto de vista de la
institucion, resultan altamente frustrante
para los ex-alumnos, que pierden la ca-
pacidad para seguir explorando y crean-
do de un dia para otro. En la medida que
los ecosistemas se fortalezcan se podra
buscar alternativas, pero hoy en dia es
una carencia grave a cubrir.

Varios Fab Labs han comenzado a
trabajar mas alla de sus propias puertas
ayudando a sus comunidades. Dada la
versatilidad de soluciones que pueden
configurarse en cada uno de estos espa-
cios, es cuestion de esfuerzo y dedica-
cién gque sean capaces de generar un
retorno positivo.

Involucrar a las nuevas generaciones en
el mantenimiento de los espacios y los
programas educativos, de forma que
sean capaces de incorporar a las perso-
nas mas joévenes, es clave para garantizar
la existencia de estos programas a largo
plazo. Para que esto se materialice es
imprescindible que los Fab Labs trabajen
para comunicar con claridad su misién y
vision, al igual que ocurriria con cualquier
otra entidad sin animo de lucro. Este
esfuerzo redundara en una identidad po-
sitiva compartida, que hard mas sencillo
sumar nuevos miembros a cada uno de
los espacios.

Otro area de trabajo para conseguir un
mayor impacto es aliarse con otras em-
presas e instituciones que compartan sus
mismos principios e intereses. En este
tipo de relaciones debe valorarse esta
colaboracion mas alla de las aportacio-
nes econdmicas, buscando acciones
win-win en la que todos los actores se
beneficien. Ciertamente, este tipo de
acuerdos no resultan siempre triviales,
pero merecen la pena para conseguir
fomentar relaciones a largo plazo.
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Los Fab Labs deben encontrar su propia
voz, diferenciandose del resto de agentes
que participan en su mismo segmento.
Casi todos los Fab Labs estan encon-
trando su nicho de forma natural, poten-
ciando las inquietudes de sus miembros
al tiempo que perfeccionan sus habilida-
des.

Ejemplos como “The Great Recovery”
muestran las posibilidades de los

Fab Labs para contribuir a proteger el
medioambiente. El reto a futuro sera
buscar mecanismos que nos permitan
compartir los aprendizajes que se pro-
duzcan en estos centros especializados,
de forma que el resto de espacios de la
red puedan ayudar a reducir su impacto
ambiental. A este reto debe sumarse
también la enorme diversidad de espa-
cios y condiciones locales circundantes.
Cada uno de los espacios deberia ser
capaz de adaptar las pildoras educativas
que reciba y adaptarlas al contexto local
en el que operan.

Esta flexibilidad resultara especialmente
importante en el caso de ofrecer servi-
cios. En esta cuestion se debe apostar
por aquellas escalas adecuadas para la
fabricacién digital. Tratar de competir
con otros espacios especializados en
fabricacién de grandes volumenes sélo
conseguira frustrar los intentos del Fab
Lab. La clave estara en ofrecer propues-
tas de valor mas alla de lo que seria una
reprografia convencional, pero de objetos
3D. Es importante no olvidar que la so-
cializacién también juega un papel clave
en el mantenimiento del espacio.

Los Fablabs y Makespaces son espacios
de creacion en el que los participantes
se sienten arropados para poder mate-
rializar sus ideas. Es importante destacar
esta componente de apoyo emocional,
sin obviar los aspectos técnicos. Muchas
personas crecen de forma explosiva
dentro de estas comunidades una vez
superadas las barreras iniciales. En la
medida que se mejoren los procesos
para incorporar a estas nuevas personas,
podremos invertir mas tiempo en las eta-
pas creativas y menos tiempo rompiendo
el hielo.

Los Fab Labs pueden servir también
como trampolin para la creacion de nue-
vas soluciones para la ciudad. El binomio
de ciudadano-maker, capaz de creary
transformar el mundo, es una metéafora
muy potente. Muchas iniciativas apuntan
a procesos mas participativos para la
mejora de nuestras ciudades, entendien-
do a los ciudadanos como prosumidores
implicados con el espacio publico.

El papel de estos espacios a futuro
ganara mayor relevancia en la medida
en la que sean capaces de acompafar
el proceso creativo del maker, hasta que
éste se materialice en forma de solu-
cion practica, ayudandole a superar las
brechas institucionales y burocraticas
que impiden por lo general la entrada de
nuevos agentes a pequefa escala.



El mundo de los Makers y los Fablabs es
poliédrico, repleto de sutilezas, detalles

e historias Unicas. Su etapa actual se
asemeja a una gran estampida en la que
cada corredor trata de avanzar sin chocar
contra otros, al tiempo que mantiene su
ritmo constante. Cada dia esta lleno de
novedades y de retos, de nuevos parajes
por descubrir y nuevos inventos que
materializar.

Nos encontramos en un momento Unico,
en el que estamos abandonando el
paradigma de las pantallas, teclados y
ratones, para llevar la computacion a
nuestro entorno mas cercano. Los Fab
Labs son estas bases de lanzamiento,
estos faros desde los que vislumbrar este
futuro. Al igual que los exploradores, al
igual que los inventores de las primeras
imprentas, estamos dando forma a un
futuro que poco a poco se va cristalizan-
do ante nuestros ojos.

siones

Compartiendo los aprendizajes, permi-
tiendo florecer la creatividad individual
y grupal de los makers, llevando el foco
mas alla de los propios espacios conse-
guiremos transformar el mundo sutil-
mente de forma distribuida. Sin duda,

la mejor forma de conocer el futuro es
participando de su creacion.

Espero que este libro anime a muchas
personas a dar el primer paso, para
explorar sus inquietudes, ideas y deseos
en compaiia de otros, en cualquiera de
estos Fab Labs y Makespaces, que cada
vez estan mas préximos para ayudarnos
a crear casi cualquier cosa.
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