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1. Introduccion

El proyecto Grid_Spinoza impulsado por Hangar y el PRBB (Parque de Investigacion
Biomédica de Barcelona) explora las diferentes formas de investigacion en las practicas
artisticas, culturales y cientificas. Una de las lineas de interés de Grid_Spinoza se centra en
trabajar sobre la idea de “comunidades de investigacion” dentro del ambito artistico-
cultural.

Alo largo del trabajo de exploraciéon que se ha ido realizando durante las primeras fases
del proyecto ha quedado en evidencia que en el &mbito cientifico existe una nocion mucho
mas fuerte y consolidada de “comunidad de investigaciéon” que en el ambito artistico-
cultural, y es precisamente por este motivo que desde Grid_Spinoza se considera
interesante visibilizar y analizar este tipo de practicas.

La tesis que voy a desarrollar en el siguiente articulo es que la fabricacion digital y de
forma mas especifica las comunidades generadas en torno a la impresion de objetos en tres
dimensiones pueden constituir excelentes ejemplos de nuevas formas de investigacion en
comunidad que pueden tener importantes repercusiones para el mundo del arte. A lo largo
del texto voy a contextualizar el auge y la expansion del fenémeno de la fabricacion digital,
explorando sus origenes, discursos y las diferentes comunidades que se han generado en
torno a este movimiento. A continuacion analizaré los “laboratorios de fabricacién” o
FabLabs y su papel como centros de formacién/autoformacién para los diferentes
miembros de estas comunidades. Por Gltimo, introduciendo el caso de estudio de
blablabLLAB veremos como se acerca esta realidad al mundo de la produccion artistica
para, por finalmente, exponer algunas de las amenazas y problemaéticas que se derivan de
la expansion y popularizacion de la fabricacion digital. Muchas de las ideas contenidas en
este articulo surgieron durante una conversacién mantenida con este colectivo, por lo que
les agradezco su tiempo y generosidad:.

Si bien es verdad que es facil encontrar numerosos articulos que resuenan y respaldan la
idea popularizada por Chris Anderson que sostiene que estamos frente a la “tercera
revolucion industrial2”, es mas dificil encontrar materiales en los que se estudie el papel de
las comunidades de “open hardware” o los procesos de producciéon de conocimiento que
han servido para catapultar este fendmeno. Los discursos mas mediaticos en torno a la
fabricacion digital, impregnados de una vision ciber-fetichista y cierta utopias, ponen
mucho énfasis en el proceso final de esta nueva cadena productiva detallando,
especialmente en los objetos que pueden llegar a producir los usuarios. En esta ocasion,
prestaremos atencion a tanto las diferentes comunidades que ayudan a articular este
movimiento, los espacios de intercambio de informacion, los diferentes fabricantes de
impresoras 3D para uso personal y los espacios de formacién que sirven para integrar a
nuevos usuarios y consolidar a comunidades en torno a este movimiento.

1 También quiero agradecer a @josianito por sus correcciones y comentarios sobre el texto

2 http://www.wired.com/magazine/2010/01/ff newrevolution/all/1 mé&s recientemente The Economist se hacia eco de
esta idea http://www.economist.com/blogs/babbage/2012/04/third-industrial-revolution-begins y es habitual ver
como la idea de fabricacion digital se relaciona con la nocidn de revolucion en diferentes medios
http://www.guardian.co.uk/technology/2007/mar/29/insideit.guardianweeklytechnologysection

3 Una clara version de esta vision la vemos en este articulo llamativamente titulado “Imprimeme un Stradivarius”
http://www.economist.com/node/18114327
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Sin duda una de las caracteristicas mas notables de la fabricacién digital es que permite
que los usuarios puedan personalizar hasta el mas minimo detalle cualquier objeto que les
permita imprimir su dispositivo. En ese sentido se inaugura un régimen de produccion que
difiere completamente de los modelos de produccién fordista caracterizados por la
serializacion y la repeticion en masa de objetos similares. La fabricacion digital permite la
produccién de piezas tinicas e individualizadas. Pero, al mismo tiempo, muchos
usuarios/as deciden compartir sus disenos, y de esta manera cualquier otra persona puede
volver a imprimir o hacer variaciones de ese disefio.

Otra caracteristica notable de la fabricacion digital es que puede suponer la eliminaciéon de
muchos de los intermediarios que tradicionalmente han configurado las cadenas de
producciéon. Cuando el usuario posee una impresora digital tan sélo requiere de dos
elementos para poder imprimir objetos: en primer lugar el material con se va a imprimir
(en estos momentos los dos materiales mas usados son de origen plastico, ABS que es un
derivado del petroleo y el PLA que es biodegradable). En segundo lugar el disefio del
objeto a imprimir, que puede ser realizado por el mismo usuario/a. Con esto desaparecen
distribuidores, transportistas, almacenes, proveedores, etc. puesto que el ciclo productivo
se simplifica de forma muy notable.

Actualmente el transporte de bienes constituye un problema tanto a nivel
economico/logistico como a nivel medioambiental. La popularizacion de la fabricaciéon
digital puede constituir un importante cambio en este sentido. Por un lado permitiria que
comunidades aisladas o de dificil acceso ganaran autonomia puesto que la produccién a
pequena escala les permitiria acceder a bienes cuya distribucién no compensa
econdémicamente o no esta cubierta por el mercado. Por otro lado reduce
considerablemente el transporte de objetos de un punto a otro. Con un solo cargamento de
materia base se pueden producir millones de elementos heterogéneos, reduciendo el
impacto medioambiental del consumo.

Hay quien ve en la autoproducciéon una forma de emancipacion del mercado, el usuario/a
tan sblo produciria los objetos que necesite en cada momento sin tener que depender de
cadenas de abastecimiento o del mercado para cubrir sus necesidades. Esta introducciéon
masiva de la produccién a la carta también puede interpretarse desde cierto escepticismo,
puesto que la misma herramienta que proporciona esta autonomia es la que puede facilitar
la produccion irresponsable y abundante de objetos de dudosa utilidad. Es necesario tener
en cuenta esta ambivalencia para no dejarse llevar por los discursos mas utépicos o
distopicos que abundan sobre esta nueva realidad.

2. Comunidades de usuarias/productoras/investigadoras/es

Para entender mejor la aparicion de la fabricacion digital es necesario analizar con cierto
detalle el papel esencial que han cumplido las comunidades de hardware libre o de codigo
abierto, es decir, movimientos inspirados por la aparicion del software libre que
desarrollan hardware abierto y reproducible. Normalmente los productores de este tipo de
hardware, debido al alto coste que supone crear y prototipar este tipo de elementos, son
empresas o grupos de usuarios que trabajan en torno a un producto o linea de productos
similares. Pese a que, al contrario que en el software libre, no exista una definicién estricta
de lo que se puede considerar una herramienta de hardware libre, muchos de estos
elementos tienen en comdn que sus usuarios/as pueden acceder a los diagramas, el HDL4,

4 Lenguaje de descripcion del Hardware http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_descripci%C3%B3n_de_hardware
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planos de configuracion y esquemas de articulaciéon de los diferentes elementos. Esto
permite que estas herramientas se puedan replicar siempre y cuando se disponga de los
elementos fisicos necesarios para poder hacerlo.

Las diferentes comunidades de hardware abierto muestran diferentes preferencias en
cuanto a las licencias que utilizan para garantizar la apertura de sus proyectos, por ejemplo
Opencores prefiere la LGPL mientras que FreeCores utilize la GPL5. Esto tiene una clara
razon de ser, las comunidades de hardware libre se configuran en torno a proyectos muy
concretos que pueden tener necesidades y componentes muy diferentes. De esta manera
no es tan facil decantarse por una licencia y proyecto. Otra caracteristica de estas
comunidades es que al contrario que las de software libre, tienden a congregarse en
espacios fisicos, creando tramas mas pequeinas pero densas. Hay numerosos ejemplos de
ello, como pueden ser los talleres de trabajo en torno a Arduino, OpenMoko o de forma
mas recientes proyectos como la RepRap®, una impresora de objetos en 3D como veremos
maés adelante.

Todos estos proyectos no podrian desarrollarse sin estas comunidades de
productores/usuarios que los apoyen puesto que debido a su propia naturaleza, requieren
de equipos heterogéneos de desarrolladores para poder llevarlos a cabo. También a
diferencia del software libre requieren de importantes inversiones econémicas, por lo que
la compra de componentes en grupo facilita la superacion de este obstaculo. Por altimo es
frecuente que las primeras versiones de estos elementos contengan numerosos errores tan
sblo detectables a través de sus diferentes implementaciones, de esta forma, cuanto mas
numeroso sea el grupo inicial de usuarios/desarrolladores, mas facil es detectar estos
errores antes de lanzar versiones publicas del desarrollo. En definitiva, las comunidades
sirven para investigar, desarrollar, falsear, enmendar y financiar los diferentes prototipos,
de esta forma constituyen auténticos laboratorios de I+D que en muchas ocasiones
funcionan fuera de entornos estrictamente comerciales.

Es imposible entender el desarrollo de las primeras impresoras 3D sin entender la
importancia que tienen estas comunidades de investigadores/desarrolladores. Si bien es
verdad que las primeras impresoras 3D nacen en entornos comerciales?, cuando las
primeras patentes sobre estos sistemas empiezan a caducar vemos cOmo surgen iniciativas
desde el &mbito del hardware libre que replican estas maquinas y liberan sus planos,
permitiendo que usuarios/as puedan replicarlas en sus propios hogares. Las tres iniciativas
mas punteras y conocidas en este sentido son RepRap, Fab@Home3, y MakerBot9.

Adrian Bowyer, profesor de ingenieria mecéanica de la Universidad de Bath inici6 el
proyecto RepRap, la primera impresora 3D autoreplicable. En el 2007 liber6 el primer
prototipo denominado “Darwin”, una impresora ya capaz de imprimir gran parte de sus
componentes y que se licenci6 bajo un GPL. Este proyecto atrajo la atencion de numerosos
ingenieros/as y desarrolladores/as que no dudaron en agregarse dando lugar a una gran
comunidad interesada en explorar todo el potencial de esta iniciativa. Ahora mismo ya se
han generado diferentes modelos (todos con nombres de conocidos bi6logos como Darwin,
Mendel o Huxley0) y sus diferentes componentes han sido integrados en numerosas
variantes y proyectos derivados. En todo momento se deja claro que esto es un proyecto
comunitario y existen wikis y foros de discusion para el desarrollo de los diferentes

Notese que ambas estan desarrolladas por la Free Software Foundation
http://reprap.org/wiki/RepRap

De forma notable la empresa Bits From Bytes http://www.bitsfrombytes.com/
http://fabathome.org/

http://www.makerbot.com/

1o Otro modelo es el Prusa que recibe su nombre de su joven disefiador, Josef Prusa
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modelos, en ese sentido la comunidad es un elemento esencial del proyecto!2. La
proliferacion de estos diferentes grupos de trabajo ha generado abundante documentacién
que se puede encontrar en varios idiomas, facilitando la creacion de impresoras en
distintos puntos del planeta, validando, corrigiendo y mejorando las versiones de las
impresoras (por ejemplo del modelo Mendel ya hay tres versiones, la Original, la Prusa y la
Max) que se van adaptando segun las necesidades. La organizacion a través de foros y
wikis permite que se haya generado un laboratorio de I+D distribuido, en el que el iinico
obstaculo es el coste de algunos componentes y materiales basicos para fabricar las
impresoras. El proyecto RepRap se define como no comercial y vive de las donaciones de
miembros de la comunidad y gracias al apoyo de algunas universidades.

Inspirado por este proyecto en 2006 nace Fab@Home, fruto de la iniciativa personal de
Hod Lipson, un profesor de ingenieria aerodinamica de la Universidad de Cornell que con
la ayuda de algunos de sus estudiantes logro crear una de las primeras maquinas de
fabricacion digital caseras. Pese a que los primeros modelos no eran tan eficaces y precisos
como las versiones comerciales, rdpidamente se gener6 una comunidad de
desarrolladores/usuarios que se pusieron a trabajar en mejorar la maquina. Estas
comunidades, que se articulan en torno a foros y wikis!3, consiguieron en poco tiempo
lanzar el Modelo II, mejorado y mas rapido. Todo el sistema de disefio esta rigurosamente
documentado en una wiki'4 en la que se encuentran todos los planos, instrucciones y
consejos necesarios para construir tu propia impresora.

En 2009 nace una iniciativa comercial que busca acercar a un publico general las
impresoras 3D. En este caso tres socios Bre Pettis, Adam Mayer y Zach "Hoeken" Smith se
juntaron con el objetivo de buscarle una salida comercial a estos productos. Las primeras
MakerBots nacen y aprovechan todo el legado de RepRap, de hecho Smith habia sido
presidente de la RepRap Foundation antes de iniciar esta aventura comercial. La compania
rapidamente recibi6é 10 millones de do6lares de una empresa de capital riesgo que permitié
al equipo desarrollar versiones més sofisticadas y agiles de las RepRaps que ya estaban en
circulaciéon en esos momentos. Todo el hardware que desarrollan es abierto pero en este
caso, tienen un grupo de desarrolladores y no se basan en las comunidades para mejorar o
poner a prueba sus maquinas. Seguramente ahora mismo las impresoras MakerBot, que
cuestan unos 1700 doélares si se compran de forma integra, son las méas populares y
utilizadas por usuarios no especializados en fabricacion digital.

De esta forma vemos como el desarrollo de estas tecnologias se basa en un dialogo
constante entre las comunidades de usuarios/productores y los proyectos en torno a los
que se congregan. Es imprescindible garantizar la circulacién y acceso a la informacion
sobre fallos, mejoras y nuevos desarrollos para permitir que estos ciclos de innovaciéon
puedan acontecer a gran velocidad y a su vez incorporen a las comunidades de base. Es
importante notar como los dos primeros proyectos nacen en contextos universitarios que
en este caso funcionan como incubadoras de los prototipos. Las comunidades se adhieren a
los proyectos y los implementan mejoran y transforman, creando un puente entre la
investigacion formal reglada y formas de desarrollo menos formalizadas pero igualmente
necesarias y efectivas.

-
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http://reprap.org/wiki/RepRapWiki:Community portal

Los diferentes grupos de trabajo se hacen llamar RepRappers y hay grupos de trabajo en numerosos puntos del
planeta http://forums.reprap.org/index.php?19

http://fabathome.org/?g=node/4

http://fabathome.org/wiki/index.php/Fab@Home:Choose Your_Fabber

-
N

—
w

.
N



http://reprap.org/wiki/RepRapWiki:Community_portal
http://forums.reprap.org/index.php?19
http://fabathome.org/?q=node/4
http://fabathome.org/wiki/index.php/Fab@Home:Choose_Your_Fabber

3. Diseiio colaborativo

Una vez determinada la parte més material o tangible de los procesos de fabricacion digital
es necesario centrar la mirada en otro elemento crucial para este proceso productivo: los
planos que permiten el modelado de objetos en 3D. Estos planos, normalmente en formato
CAD, contienen las instrucciones de las que se alimentan las impresoras a la hora de crear
objetos. Es necesario precisar que no todos los usuarios/as tienen los conocimientos para
modelar en 3D o acceso a las herramientas de disefio necesarias para poder crear sus
propios objetos. Es por esta razon que se han creado repositorios online en los que se
distribuyen e intercambien planos realizados por otras personas. El espacio mas notable en
este sentido lo constituye Thingiverse!5, una web en la que se pueden encontrar multitud
de planos para descargar. Los usuarios/as pueden tanto subir sus propios disefios como
bajar los planos realizados por otros usuarios/as. Estos disefios pueden a su vez ser
modificados y mejorados, de esta forma se puede acceder a varias versiones de objetos
similares.

La plataforma de enlaces a archivos de P2P, The Pirate Bay, también ha abierto la
plataforma Physibles!® que permite la opcion de busqueda de archivos CAD o similares
para poder imprimir objetos. La proliferacion de este tipo de plataformas facilita el acceso
a planos a aquellas personas que no tienen conocimientos de disefio o acceso a software
para poder modelar. Tomas Diez, responsable de la Fab Academy recientemente apuntaba
a que es muy importante tener en cuenta el sistema de validacién entre pares de los
disefnos. Si un disefo es defectuoso o puede llegar a realizarse de otra forma, son los
propios usuarios los que lo hacen notar o enmendar. También argumenta a favor de la
autonomia que permiten estas herramientas puesto ahora “el tipo de cosas que fabricamos
ya no viene aprobado por un comité cientifico ni por una revista de disefio, sino que viene
aprobado por una colectividad'7”. Pese a esto, Chris Anderson de forma certera argumenta
que uno de los déficits que existen en estos momentos es un sistema de control de
versiones de los disefios!8. Esta herramienta esencial en otros contextos (por ejemplo el
control de versiones de plataforma como la Wikipedia o de plataformas de escritura
colectiva) permite en todo momento ver que modificaciones se han realizado sobre un
proyecto inicial y quien los ha realizado. Esta herramienta permite a su vez que si un
prototipo no funciona se pueda volver al historial de desarrollo y reconstruir desde un
punto anterior.

Anderson senala que en los archivos CAD, especialmente si se han creado por diferentes
usuarios desde diferentes programas, es imposible acceder a un historial de cambios.
Comparar dos versiones de un mismo disefo se convierte en una tarea ardua que tan soélo
es realizable cotejando imagenes y dedicAndole mucho tiempo. Esto es un verdadero
obstéculo si queremos analizar la fabricacién digital como un proceso de investigacion
colectiva, puesto que este control de versiones funcionaria como un “cuaderno de bitacora”
de los diferentes disefos. Pese a esto ya han aparecido los primeros sitios que permiten a
los usuarios colaborar en disefios de elementos complejos como es el caso de Sunglass! en
los que se han disefiado desde motores de coche a maquetas de edificios. En este sentido va
a ser cada vez mas frecuente ver como surgen plataformas y herramientas que faciliten y
promuevan el disefio colaborativo, cuanto mas complejos sean los elementos a modelar,
mas heterogéneos seran los equipos de disefiadores que se unan para prototiparlos.

15 http://www.thingiverse.com/

16 https://thepiratebay.se/browse/605

17 http://vimeo.com/39829151

18 http://www.wired.com/design/2012/05/we-need-version-control-for-real-stuff/

19 http://sunglass.io/
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4. blablabLLAB

A continuacion vamos a presentar un caso de estudio en el que comprobaremos la
incidencia de esta realidad en el mundo del arte contemporaneo. Para ello vamos a ver el
trabajo del colectivo blablabLLAB, actualmente en residencia en el centro de produccion
HANGAR, que se define como una estructura interdisciplinaria de colaboracion que, bajo
una filosofia DIY, crea estrategias y herramientas que permitan a la sociedad enfrentar su
compleja realidad (urbana, tecnologica, alienada, hiperconsumista).

El interés de blablabLLAB por la impresion digital naci6é hace cuatro anos, cuando
decidieron comprarse una RepRap, tras varios problemas y quebraderos de cabeza
lograron montar su primera impresora y realizar pruebas e impresiones. Se movian en un
espacio incierto entre el disefo y la arquitectura con un interés por explorar las practicas
artisticas, de manera que se presentaron a una convocatoria lanzada por el Centro de Arte
Santa Monica para la produccion de proyectos en el espacio publico. Con la propuesta “Be
Your Own Souvenir" en la que los turistas de las ramblas se llevaba a casa una miniatura
en 3D de si mismos posando como una estatua, planteaban un proyecto que rompia la
barrera de los roles establecidos entre el espectador/ turista y el artista/performer. El
usuario se convertia en productor y consumidor de un objeto artistico a través de un
sistema que lo invitaba a hacer de estatua humana y le recompensaba con un souvenir
personalizado. El proyecto se llevo a cabo usando una camara Kinect, una impresora 3D,
y software de cédigo libre (openFrameworks y openKinect). “Be Your Own Souvenir”
recibi6é una mencién honorifica en los premios Prix Ars Electronica 2011 en las categoria de
The Next Idea, y otro de sus recientes proyectos “Haberlandt”, un homenaje al botanico
austriaco Gottlieb Haberlandt, recibi6 el mismo premio en la categoria Hybrid Arts.

Tras este proyecto se empezaron a introducir mas en el universo de la fabricacion digital y
participaron en un Maker Fair en Estados Unidos en la que comprobaron lo extenso de la
comunidades de “fabbers” y donde se hicieron con cinco MakerBots, mucho mas pequeiias
y agiles que su impresora original. A raiz de este viaje continuaron investigando las
posibilidades creativas de la fabricacion digital. En HANGAR, donde han entrado como
colectivo en residencia, han empezado a impartir talleres destinados a promover y acercar
el uso de las impresoras 3D en el mundo del arte y la creacion contemporanea. Si bien los
miembros de blablabLLAB admiten que son un poco lentos en liberar su software y
contribuir a mejoras en otras impresoras, conciben estos talleres como una forma de
devolucion de los conocimientos que ellos han adquirido de las comunidades de hardware
libre. Su objetivo es contribuir a crear una comunidad mas amplia que permita seguir
investigando y desarrollando tanto planos como nuevos modelos de impresoras.

En este sentido constituyen un nexo de union muy importante entre sectores que no
siempre estan vinculados, el de las comunidades de desarrolladores de hardware libre y el
arte contemporaneo. Como ellos mismos indican, el uso de estas tecnologias en el entorno
artistico es atin incipiente y queda mucho por hacer. La participacion de la comunidad
artistica en este contexto puede abrir nuevas vias de investigacion orientadas a explorar el
potencial creativo de estas nuevas tecnologias.

Siguiendo esta tendencia, recientemente el Metropolitan Museum of Art2° de Nueva York
lleg6 a un acuerdo para que el equipo de MakerBot pudiera acceder a gran parte de su
coleccion con el objetivo de escanearla y digitalizarla y poder hacer replicas de algunas de
sus obras mas destacadas2!. Este tipo de acercamientos nos dan algunas claves de como se

20 http://www.metmuseum.org/
21 http://www.makerbot.com/blog/2012/05/31/met-makerbot-hackathon-art-to-the-people/
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pueden ir trenzando las relaciones entre estos dos ambitos. COmo escribia recientemente
José Luis de Vicente “El Smithsonian estadounidense, la instituciéon con la coleccion mas
grande del mundo, ha sido pionera al iniciar un programa para escanear y digitalizar en
tres dimensiones muchas de sus 137 millones de piezas (...) frente a usos tan practicos,
podemos imaginar aplicaciones en investigacion y en educacion, posibles gracias a
disponer de un archivo digital que reproduce al detalle cada objeto22”. Otra linea mas
interesante de colaboracion entre artistas y las comunidades de fabricacion digital la
vemos con el programa de artistas en residencia en la sede de MakerBot, que ya ha dado
sus primeros frutos como la exposicion “Extrusion” de Marius Watzs23”.

Como ya hemos visto en sesiones de trabajo previas de Grid_ Spinoza 24, en muchas
ocasiones es dificil establecer paralelismos entre la investigacion artistica y la investigacion
cientifica o académica debido a la falta de un marco metodologico claro o sistemas de
validacion entre pares en la comunidad artistica. Desde aqui nos gustaria aventurar que la
introduccion de este tipo de practicas en el sector artistico puede ayudar a disefiar sistemas
de anotaciones, formas de validacion y estructuras metodolégicos que se dan lugar en
comunidades como las que se generan en torno a la fabricacion digital. Vamos a explorar
con mas detalle esta realidad en el siguiente apartado.

5. La fabricacion digital como investigacion colectiva

La popularizacion de la fabricacion digital ha venido acompanada de la expansiéon de una
serie de entornos fisicos en los que se puede aprender y desarrollar de forma colectiva,
algunos de ellos pertenecen o estan relacionados a instituciones regladas como pueden ser
los denominados Fab Labs, mientras que muchos otros acontecen en garajes o talleres
completamente autogestionados. Los primeros, fueron impulsados por el MIT y buscan
crear una red global de espacios de fabricacion digital que se concatenan compartiendo
informaci6n y recursos. La iniciativa surgi6 en el Centre for Bits and Atoms dirigido por
Neil Gershenfeld, uno de los centros pioneros en la exploracion de la fabricacién digital. El
programa dota de la maquinaria de produccion basica a talleres de fabricaciéon que se
inauguran en diferentes puntos del planeta como la India, Surafrica o Boston. A medida
que el proyecto ha ido evolucionando otros centros o talleres ya establecidos se han unido a
esta red, por la que circula mucha informacion y saberes en torno a los diferentes aspectos
de la fabricacion digital. Como parte del programa se inici6 la Fab Academy?25, una
academia virtual que busca formar a los diferentes miembros de la red de laboratorios de
fabricacion asociados. La academia esta dirigida por el propio Gershenfeld y gran parte de
sus contenidos se basa en el curso How to Make (Almost) Anything, que de forma anual se
imparte en el MIT. Cada uno de estos centros genera parte del programa formativo dando
lugar a lo que denominan el Fab Academy Network, es decir la red de academias de
fabricacion. Este “modelo educativo distribuido” introduce a numerosos expertos y
miembros de las diferentes comunidades. La mayoria de las charlas son grabadas en el
propio MIT y se transmiten en directo, pese a que los miembros de la red pueden acceder a
las grabaciones de las sesiones. Los asistentes al curso, que han de pagar 5.000 ddlares de
matricula, posteriormente reciben un diploma que acredita su participacion.

Si bien la Fab Academy constituye un ejemplo de programa de formacién e investigacion
formal nacido para dotar de recursos a las diferentes personas involucradas en la red que
ha nacido a partir del MIT, como hemos visto a lo largo de del texto, de forma paralela

22 http://www.elcultural.es/blogs_comentario/Ondas_de _Choque/21/33447/Impresion_en_3D-
Una_nueva_cultura_material

23 http://www.makerbot.com/blog/2011/03/18/marius-watz-show-extrusion/

24 http://www.gridspinoza.net/node/947

25 http://www.fabacademy.org/
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existen multitud de espacios y plataformas no reglados que dan pie a otras formas de
investigacion y auto-formacion a los que vamos a prestar mas atencion puesto que de ellos
derivan formas de trabajo y metodologias facilmente replicables e implementables en los
contextos artisticos o culturales que estamos examinando. Estos talleres, garajes,
laboratorios, estudios, etc. dependen mas del entusiasmo y tiempo de las personas que en
ellos confluyen que de programas o marcos de financiacion predefinidos. Sus estructuras
son hibridas, en casos perciben financiacion publica pero en muchos otros se mantienen a
estructuras de autogestion y trabajo voluntario. Al escapar de marcos mas estrictos se
pueden permitir ciertos grados de experimentacion metodolégica ausentes de espacios
mas estructurados. A su vez constituyen interesantes concatenaciones de recursos fisicos y
virtuales, son las comunidades que los sustentan las que definen el devenir y la evolucion
de estos nuevos laboratorios y no una organizacion ajena a ellas.

Pese a que escapen de los confines de los espacios de investigacion reglados, en estos
talleres de fabricacion digital podemos detectar ecos de muchos de los elementos presentes
en las estructuras institucionalizadas. Si bien es verdad que como ya hemos indicado
anteriormente, gran parte de los protocolos y metodologias que implementan para
investigar son herederas de comunidades de software y hardware libre, esto no implica que
no podamos trazar paralelismos y encontrar similitudes entre esferas mas reguladas y los
talleres de fabricacion digital. Recientemente, en un articulo escrito para Grid_Spinoza2®,
Rubén Martinez argumentaba que desde el pensamiento cientifico se han ido creando una
serie de mecanismos de control para regular a la propia comunidad cientifica, entre ellos
destacaba la revision entre pares. En el texto expone que “la propia comunidad cientifica
controla el proceso; existen revistas cientificas y lugares de encuentro para la puesta en
comun donde se evaltian las investigaciones que a su vez funcionan como punto de partida
para futuras investigaciones”. Vemos que las wikis y espacios de intercambio de
informacion creados en torno a proyectos de fabricacion digital camplen un papel similar.
Aglutinan comunidades que testean los prototipos y los validan o transforman, dejando
constancia de los cambios y problemas surgidos en todo momento. Los espacios de
discusion de estas wikis recogen todas las conversaciones que se desarrollan en torno al
diseno de los diferentes prototipos, esto permite que el proceso sea evaluado en todo
momento.

Los comentarios, anotaciones y sugerencias que se acumulan en estas herramientas
suponen un verdadero mecanismo de control que tiene un papel muy importante en el
desarrollo de las impresoras 3D. Por otro lado, el hardware libre, al permitir el acceso a los
diagramas operativos, al HDL, a los planos de configuracion y esquemas de articulacion de
los diferentes elementos, facilitan en todo momento el escrutinio entre pares. En este
sentido es facil “falsear” un determinado desarrollo y proponer alternativas mas
operativas, que a su vez seran testeadas por otros miembros de la comunidad. Estas
comunidades apoyan desarrollos concretos o en ocasiones, si recelan de su operatividad
abriran “horquillas” o “forks”, es decir, desarrollos en paralelo siguiendo premisas
diferentes. Esto da lugar a resultados ricos y heterogéneos. La rastreabilidad de estos
puntos de inflexion, la posibilidad de recuperar los debates que han precipitado su
aparicion, son fuentes de una informacién muy valiosa para cualquier persona o
comunidad que decida replicar o recuperar cualquiera de estas vias de desarrollo.

Esta peculiaridad permite que diferentes metodologias o aproximaciones pueden darse
lugar en procesos de investigacion similares, puesto que no existe un marco normativo que
obligue a llegar a una solucion aplicando el mismo sistema metodolégico. Eso si, las
comunidades validaran socialmente un desarrollo dependiendo de si se ha sido generoso

26 http://www.gridspinoza.net/sites/gridspinoza.net/files/GridSpinoza_rubenmartinez.pdf
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en su documentacion y si se han aportado todos los datos que permiten reproducirlo. Esta
nocion de generosidad es muy importante, puesto que es determinante para facilitar que
mas 0 menos personas se incorporen a un proyecto determinado. Iniciativas herméticas
tienden a generar recelos y atraer a menos personas. La transparencia es beneficiosa no
tan s6lo porque permite revisar un desarrollo sino que también lo hace mas atractivo de
cara a nuevas colaboradoras. Nociones como “karma” resignifican ideas de prestigio que
tanto abundan en la esfera de la investigacion reglada. Las comunidades validan y respetan
este karma que se adquiere gracias a la participacion en debates, colaboracion en
proyectos, la generosidad al compartir el trabajo y la presteza por ayudar a otros miembros
de la comunidad. Si bien el prestigio académico se traduce en quién puede firmar primero
un “paper” o ensayo académico o quién encabeza o cierra una conferencia, el karma
funciona mas bien como una herramienta para consolidar equipos de trabajo. Permite a las
comunidades regular la cantidad de tiempo que invierten en resolver un problema o echar
una mano. En ese sentido se encuentra mucho mas cerca de las légicas que sostienen a las
economias del don que de las jerarquias académicas o cientificas.

Otra caracteristica que define la investigacion formal son los sistemas de ensayo/error. Las
bitacoras o cuadernos de laboratorio registran con minuciosidad los errores y problemas
derivados de la exploracion constituyendo fuentes valiosisimas de informaciéon. En el
entorno del hardware libre es muy frecuente encontrarse con errores, glitches y problemas
varios. Los foros que vertebran estas comunidades estan llenos de hilos de discusién en
torno a como solucionar un problema especifico o apartados en los que los desarrolladores
aportan soluciones a problemas con los que se han ido topando. La posibilidad de acceder
a los problemas y errores que han sufrido los demés permite resolver contratiempos con
mas rapidez. En este sentido, las comunidades se jerarquizan dependiendo de cuanta
informacion aporten los diferentes miembros y de cuan explicitos se hacen los diferentes
errores con los que se han ido encontrando a lo largo de los diferentes desarrollos. Clara
Piazuelo haciéndose eco de Latour y Wolgar, sostiene en un texto escrito para las Jornadas
de Investigacion en Cultura de ZZZINC27, que en la ciencia una parte fundamental de la
investigacion es la comunicacion, ya que “cuando un cientifico finaliza una investigacion,
tiene la obligacion de divulgar sus resultados y conclusiones al resto de la comunidad”,
ademas “todo trabajo de investigacion cientifica se funda en el conocimiento anterior, a la
hora de iniciar una investigacion, el cientifico no trabaja de forma aislada sino que siempre
tiene en cuenta experimentos, hipdtesis, conclusiones, reglas y técnicas que han resultado
eficaces en el pasado pero que estan siendo revisadas y perfeccionadas continuamente”.
Para ello se han disefiado una serie de herramientas destinadas a tejer una red de
conocimientos en la que ningiin elemento pueda comprenderse de forma aislada y que va
mutando y creciendo a medida que se van agregando nuevos conocimientos.

Por otra parte es significativo sefialar que los procesos de investigacion que se dan en torno
a la fabricacion digital han sido capaces de sobrepasar o desvincularse de un debate que
histéricamente ha acontecido en los entornos académicos. La tension entre
pensamiento/reflexion-accion/produccion que surge de forma recurrente en la academia
se ve completamente superado en este contexto. La fabricacion digital, reintroduce hasta
cierta forma la figura del artesano que defiende Richard Sennett, esa figura que hace del
pensar/hacer un ciclo virtuoso poniendo en jaque una tradicién cartesiana que ha tendido
a ver esta realidad como entornos separados.

Como hemos visto, dentro de la filosofia open-hardware surgen iniciativas como RepRap
que se estan introduciendo en el &mbito artistico a través de colectivos como blablabLAB y
que, sin necesidad de unos protocolos tan estrictos como los de la investigacion cientifica,

27 http://ypsite.net/recursos/biblioteca/documentos/InvestCultura_sesion2_claraPiazuelo.pdf
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ponen el acento en la colaboracion entre los miembros de las diferentes comunidades y
comparten los resultados de los procesos que desarrollan, por este motivo resultan un
interesante caso de estudio de estas “comunidades de investigacién” que tienen un caracter
hibridoy que surgen fuera del ambito académico y cientifico. Seria interesante ver hasta
qué punto la hibridacion de estas comunidades que se sustentan por légicas tan diferentes,
permite y facilita que los procesos metodologicos que hemos examinado puedan a su vez
transferirse. Lo interesante de la introduccion de la fabricacion digital en el ambito de la
creacion artistica no es tanto la adaptacion de una herramienta de un contexto u otro sino
la integracion de las l6gicas de investigacion colectiva que sustentan el desarrollo de estas
herramientas. El verdadero reto al que nos enfrentamos reside en que la integracion de las
herramientas, conlleve a su vez la adopcion de los sistemas de validacién y marcos
metodoldgicos que hacen del fendmeno de la fabricacion digital un espacio de
investigacion comunal.

En definitiva, podemos aseverar que la fabricacion digital se sostiene sobre un entorno de
investigacion colectiva en el que se articulan universidades, centros de investigacion,
comunidades de desarrolladores de hardware libre, disefiadores y usuarios finales. De esta
manera se ha generado una red densa de sujetos e instituciones que promueve la
autoformacion e investigacion distribuida que combina elementos formales e informales,
saberes estandarizados y tentativos, protocolos cerrados y otros mas experimentales. Los
video-tutoriales se combinan con discusiones en foros, anotaciones en wikis, esquemas y
diagramas y talleres presenciales dando lugar a una forma de aprendizaje e investigacion
que se aleja de los canones pese a que, como ya hemos visto, reproduce mucho de los
sistemas de control y validacion que se requieren en los &mbitos mas formalizados. El
hecho que las impresoras acaben funcionando es la prueba indiscutible que las teorias se
han falseado, los prototipos evaluado y sus errores subsanado. El Picachu de plastico que
se imprime un nifio en un taller de fabricacion en Mozambique es el resultado de una
compleja cadena de prototipos, conjeturas, soluciones y discusiones que no podemos
obviar.

6. Futuro: amenazas y posibilidades

Como hemos visto con lo expuesto hasta ahora, el futuro y las posibilidades que se
inauguran con este nuevo paradigma de fabricacién son ilimitadas. Un tema que aun no
hemos discutido y que es necesario explorar, aunque sea de forma rapida, es los cambios y
amenazas que pueden acontecer en el terreno de la propiedad intelectual e industrial. Si
bien es verdad que la investigacion cientifica o académica también viene regulada por
marcos juridicos que determinan los limites éticos o legales por los que se puede avanzar,
veremos que una de las constricciones a las que se enfrenta la investigacion en torno a la
fabricacion digital tiene que ver con regulaciones de caracter mercantil, es decir, la
propiedad industrial.

Es dificil analizar con detalle las repercusiones de la popularizaciéon de la fabricacion
digital puesto que no hay un modelo legislativo global y los diferentes paises y regiones
presentan marcos juridicos diferentes. Pese a eso podemos aseverar que si la produccion
de objetos en 3D se hace con fines comerciales, se pueden llegar a infringir patentes si el
diseno de estos objetos ha sido patentado previamente. En un informe denominado It Will
Be Awesome if They Don’t Screw it Up: 3D Printing, Intellectual Property, and the Fight
Over the Next Great Disruptive Technology?$ escrito por Michael Weinberg para la

28 http://www.publicknowledge.org/it-will-be-awesome-if-they-dont-screw-it-up
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fundacion Public Knowledge29, se apuntan a muchos de los posibles conflictos y
problematicas que pueden llegar a surgir. El autor sefiala que la fabricacion digital puede
implicar la vulneracion de derechos de autor (por ejemplo una escultura realizada por un
artista que sea replicada exactamente y puesta en circulacion) o de propiedad industrial
(por ejemplo replicar un juguete o personaje patentado previamente). Los derechos de
autor y la propiedad industrial son diferentes en su naturaleza, puesto que si bien es
verdad que en el primer caso constituyen un derecho natural, para conseguir una patente
es necesario registrarla y demostrar su validez o funcionamiento.

Para justificar una patente una persona ha de establecer que el objeto en cuestién es
novedoso, no puede existir otro con caracteristicas similares. Una vez una patente ha sido
otorgada cualquier copia o uso no licenciado de ese objeto o componente supone una
violacion de dicha patente. Como hemos visto las comunidades de disefiadores no tan sélo
comparten planos sino que ademas los modifican y alteran, cosa que podria ser
problematica si existiera una patente sobre alguno de estos objetos3°. Este problema se
puede acuciar si se llegan a producir escaneres de objetos en 3D de uso doméstico que
permitirian a cualquier usuario escanear y reproducir cualquier objeto de forma
automatica sin la necesidad de acceder a sus planos. Cualquier persona podria llegar a
producir cualquier objeto.

En principio estas violaciones de patentes no acontecerian en el uso doméstico de las
impresoras, puesto se sobreentiende que no se esta haciendo una explotacion comercial.
Pero como nos recuerda Weinberg, “la nociéon de uso comercial se ha expandido mucho y
cada vez incluye mas supuestos”. Por otra parte, los sujetos a los que se le han concedido
patentes deberian dedicarse a buscar casos de violacién de las mismas para poder
denunciarlos. En el caso de la produccion domestica este proceso podria llevar mucho
tiempo y energias, lo cual supone una inversién muy grande para sujetos que después
deberian poder demostrar esa violaciéon de patente en un juicio. Es mucho més probable
que se generen denuncias colectivas contra los productores de las impresoras de la misma
forma que se han denunciado a los fabricantes de reproductores de video en el pasado. Se
podria librar una auténtica batalla legal para establecer la responsabilidad de los
fabricantes sobre el uso que hagan de las impresoras los usuarios/as finales. Por otro lado
es probable que se intente criminalizar el intercambio de archivos CAD de la misma forma
que se ha hecho con el intercambio de archivos torrent. En este sentido, la amenaza podria
recaer tanto en las empresas que comercializan las impresoras como en los laboratorios
(algunos de ellos enclaves universitarios como ya hemos explicado anteriormente) que
investigan y desarrollan estas impresoras fuera de un entorno estrictamente comercial.

Por altimo estamos viendo un crecimiento de patentes preventivas, es decir, sobre objetos
o piezas que se considera pueden ser cruciales para la construccion o produccion de otros
objetos (conectores, piezas base, etc.). Estas demandas, patentes y denuncias contra
usuarios pueden suponer una auténtica amenaza a las comunidades y a los sistemas de
produccion de conocimiento que las vertebra. La incertidumbre juridica y la imposibilidad
de saber si un objeto ha sido o no patentado previamente pueden constituir verdaderos
obstaculos al desarrollo de nuevos modelos y prototipos. El conocimiento que subyace a la
fabricacion digital puede ser susceptible de ser delictivo si finalmente se decide denunciar
a quienes provean de las maquinas y las instrucciones necesarias para implementarlas. Por
esta razon no resulta baladi licenciar de forma abierta las anotaciones, protocolos e
instrucciones que acompanan a las maquinas, para que estos saberes puedan copiarse y

29 http://www.publicknowledge.org/

30 Ya ha habido una denuncia a un usuario de Thingiverse que subi6 los planos para imprimir el Triangulo de Penrose
que habia sido patentado previamente. http://arstechnica.com/tech-policy/2011/04/the-next-napster-copyright-
questions-as-3d-printing-comes-of-age/
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reusarse. Pese a todo, este posible cercamiento de saberes colectivos aun esta en ciernes,
pero no por ello deja de ser un problema que es necesario tener en cuenta e integrar como
parte sustancial del sistema de desarrollo.

Llegados a este punto y con todo lo expuesto es facil defender que este movimiento puede
considerarse como un espacio de investigacion heterogéneo pero con gran capacidad para
generar innovaciones y desarrollar nuevas posibilidades objetuales. La infinitud de
plataformas en las que se puede encontrar informacién detallada y contrastada de como
fabricar las impresoras, el desarrollo colectivo de software para las mismas o la creacion y
recombinacion de disefios se hace siguiendo protocolos definidos que resuenan con los
laboratorios de I+D de los centros de desarrollo tecnologicos mas avanzados. A su vez la
capacidad de autorganizacion de las comunidades de base sera un elemento crucial para
contrarrestar los numerosos ataques de la industria que teme perder el monopolio sobre la
produccion de determinados objetos. Los litigios por asuntos de propiedad industrial
pueden ser frecuentes cuando el movimiento salga de los garajes y talleres de
programadores y entre la esfera cotidiana de todos los ciudadanos/as. El mundo del arte
puede a su vez experimentar numerosos cambios al introducirse en &mbitos como este,
marcado por lo colectivo y el intercambio constante de informacion. La investigacion
colectiva, el desarrollo tecnologico y la exploracién estética se unen en este nuevo
paradigma productivo.
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