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Resumen: El establecimiento de laboratorios de fabricacién digital en universidades y centros de
produccién digital enfocados en creacion de contenido digital y elementos fisicos tinicos a pequena,
media y gran escala, segin la revisiones bibliograficas se estd convirtiendo en tendencia de
investigacion, y la implementacién de FabLab, de acuerdo a los datos de btsqueda semanticas
durante seis meses se puede indicar que se ha generado la tendencia en aumento ya que se aplico la
regresion lineal, Métodos Gaussianos que son base de la Redes Neuronales Artificiales, las busquedas
fueron sobre herramientas de disefio, impresién 3d, escaneo 3d para ingenieria inversa con fines de
perfeccionamiento, grabaciones laser en varios materiales, Tallados o cortadores de plasma y las
utilidades, aplicabilidad, procesos de innovacién y fabricacion de propios elementos. La revision
literaria se llevo a cabo para identificar las tendencias y aplicabilidad de los FabLab como desafios
actuales en la produccién digital.
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FABLAB Personal Digital Fabrication Labs: A Review

Abstract: The establishment of digital manufacturing laboratories in universities and digital
production centers focused on creating digital content and unique physical elements on a small,
medium and large scale, according to bibliographic reviews, is becoming a research trend, and the
implementation of FabLab, According to the semantic search data for six months, it can be indicated
that the increasing trend has been generated since linear regression was applied, Gaussian Methods
that are the basis of Artificial Neural Networks, the searches were on design tools, printing 3d, 3d
scanning for reverse engineering for refinement purposes, laser engravings on various materials,
carvings or plasma cutters and the utilities, applicability, innovation processes and manufacturing
of own elements. The literary review was carried out to identify the trends and applicability of
FabLabs as current challenges in digital production.
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1.

Introduccion

La tecnologia en la actualidad tiene un papel fundamental en el desarrollo de la sociedad, teniendo
un impacto no solo tecnologico sino también en las relaciones sociales y el desarrollo personal. “En
el siglo XXI, ya no es suficiente con saber leer y escribir, ahora se deben incorporar otras
competencias que también permitan a las personas comunicarse con maquinas”, (Rosenberg,

1992).

Debido a esto, las instituciones educativas han tomado el rol principal en el desarrollo de estrategias
que permitan a las personas el acercamiento a las nuevas tecnologias desde muy temprana edad, y
por ello “diferentes organismos ya disefiaron nuevos planes formativos que incluyen, de forma
clara, ensenanzas asociadas a lo que hoy se conoce como pensamiento computacional” (Bustillo &
Zamora, 2018).

Dentro de los proyectos que se han planteado como una alternativa al aprendizaje que permite a los
estudiantes a través de un método practico denominado “aprender haciendo” crear diferentes
soluciones o proyectos usando diferentes tipos de maquinarias tecnolbgicas que se encuentran
dentro de un laboratorio denominado FabLab, que es “un laboratorio de fabricacién o un taller a
pequena escala, que ofrece fabricacion digital personal” (Byarda, y otros, 2019).

Estos laboratorios de fabricaci6on, “nacen de la colaboracién conjunta entre el grupo de
investigacion de Epistemologia y Aprendizaje del Laboratorio de Medios, y el Center for Bits and
Atoms, proyectos interdisciplinarios del MIT que explora los limites entre ciencia computacional y
fisica”, (Carrasco, 2019), para la creacion e intercambio abierto de conocimientos y proporcionan
un conjunto comun de herramientas, que incluyen cortadoras laser, fresadoras e impresoras 3D.

Segun (Byarda, y otros, 2019) “en la actualidad hay méas de 1000 FabLab en todo el mundo, creados
para empoderar a las personas a que fabriquen sus ideas”, convirtiendo a los FabLab la red de
colaboraci6on open source mas grande del planeta, aportando el potencial tecnolégico apropiado
para prosperar en la fabricacion digital e impulsar el desarrollo sostenible.

El presente trabajo constituye una revisién literaria de lo que se esta hablando en las revistas,
congresos, simposios, seminarios y otros en relacion a los FabLab.

Materiales y métodos

2.1.Materiales

Como materiales se determina las fuentes Académicas de alto y mediano impacto, disponibles
en bases de datos cientificas y a las que se accedi6 de forma libre o por medio de la adquisicién
de una licencia de uso, entre los principales repositorios se puede mencionar a:

ACM Digital Library: como el portal que permite el acceso a textos completos de los articulos
publicados por la ACM vy citas bibliograficas de los principales editores en informatica.

IEEE Xplore: plataforma que permite el acceso al contenido cientifico y técnico publicado por
el IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) y sus socios editores. Cuenta con mas
de 3 millones de documentos y textos completos de algunas de las publicaciones con maés citas
e indexadas en el planeta especializado en los campos de la ingenieria eléctrica, ciencias de la
computacion y la electronica.



Web of Science: esta plataforma formada por Web of Science Core Collection, que a su vez
incluye Social Science Citation Index, Science Citation Index, también sirve de fuente de
consulta.

ScienceDirect: con esta plataforma se puede recuperar el contenido de las revistas y libros de la
editorial Elsevier, muchas de ellas a texto completo, en algunos casos de acceso libre en otros
con una suscripcion.

SpringerLink: permite recuperar el contenido de muchas de las revistas de esta editorial a texto
completo, asi como en las Book Series.

GOOGLE ACADEMIC es un buscador de Google enfocado y especializado en la biisqueda de
contenido y bibliografia cientifico-académica. El sitio indexa editoriales, bibliotecas,
repositorios, bases de datos bibliograficas, entre otros; y entre sus resultados se pueden
encontrar citas, enlaces a libros, articulos de revistas cientificas, comunicaciones y congresos,
informes cientifico-técnicos, tesis, tesinas y archivos depositados en repositorios.

DuckDuckGo (DDG) es un motor de btisqueda establecido en Valley Forge, Pensilvania, Estados
Unidos. Este motor utiliza la informacion de sitios de origen publico (como Wikipedia) con el
objetivo de aumentar los resultados tradicionales y mejorar la relevancia. Su filosofia hace
hincapié en la privacidad y en no registrar la informacién del usuario.

Otros repositorios de informacion y utiles para la investigacion son Academic Search Ultimate,
JSTOR, Periodicals Archive Online y Periodicals Index Online, Proquest Research Library,
Wiley Online Library, entre otros

2.2. Métodos

Se establece como métodos el proceso para la bisqueda de informacién como lo muestra el
proceso de btisquedas en la figura 1.
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Figura 1, proceso de btisqueda e identificacion de informacion referente a FabLab

Para la btsqueda de articulos, se presentaron preguntas como ¢Qué son los FabLab?éQué es
un fab lab? - ¢What is a fablab? - ¢éWhat is a fab lab?, La Tabla 1 muestra los criterios de
bisqueda de informacion, mediante cadenas de texto definidas.

Tabla 1 - Resultado de bisqueda ¢Qué es un FabLab?

Criterio de Basqueda

éQué es un FabLab? - ¢Qué es un fab lab? - ¢What is a FabLab? - {What is a fab

lab?
Google Académico IEEE Microsoft SienceDirect
Académico
e Articulos — 8570 e Conferencias —37 e Revistas — 53 e Péginas web —
e Revistas—5 ¢ Conferencias — 39 61692
e Articulos — 4 e Libros — 5 e Libros — 579

Tesis — 27 e Revistas — 2789




En la tabla 2 se muestra los resultados de las bisquedas relacionadas a las aplicaciones de FabLab

Tabla 2 - Resultado de basqueda Aplicaciones de un FabLab

Criterio de Bisqueda

Aplicaciones de un FabLab - Applications of a FabLab

Google Académico IEEE Microsoft
Académico
e Articulos — 7410 e Conferencias — 6 Revistas — 50
e Revistas — 1 Libros — 32
Tesis - 40

SienceDirect

Péaginas web — 11438
Libros — 582
Revistas — 2886

Tabla 3 - Origen de los FabLab

Criterio de Bisqueda
Origen de los FabLab - Origin of the FabLab — Fab Lab Origin

Google Académico IEEE Microsoft
Académico
e Articulos — 899 e Conferencias — 4 e Revistas — 112
e Revistas — 5 e Libros — 5
e Articulos - 3 o Tesis - 4

SienceDirect

e Paginas web —
3156

e Libros — 5381

e Revistas — 1459

Tabla 4 - ¢Para qué sirve un FabLab?

Criterio de Busqueda
¢Para qué sirve un FabLab? - What is a FabLab for?

Google Académico IEEE Microsoft
Académico
e Articulos — 899 e Conferencias — 28 e Revistas — 55
e Revistas — 1 e Libros — 773
e Tesis - 45

SienceDirect

e Paginas web —
11408

e Libros — 4900

e Revistas — 2874




Tabla 5 - Herramientas necesarias para un FabLab

Criterio de Basqueda

herramientas necesarias en un FabLab - tools needed in a FabLab

Google Académico IEEE

e Articulos — 959 e Conferencias — 1
e Revistas —1

Microsoft
Académico

e Revistas — 21
e Libros — 5

e Tesis-6

SienceDirect

e Paginas web —
11383

e Libros — 51

e Revistas — 2860

Tabla 6 - Utilidad de los FabLab

Criterio de Busqueda

Utilidad de los FabLab - FabLab utility

Google Académico IEEE

e Articulos — 1120 e Conferencias — 2

Microsoft
Académico
e Revistas — 41

e Tesis -3

SienceDirect

e Paginas web — 501
e Libros — 3336
e Revistas — 95

Tabla 7 - Beneficios de los FabLab

Criterio de Busqueda

Beneficios de los FabLab - FabLab benefits

Google Académico IEEE

e Articulos — 719 e Conferencias — 2

Microsoft
Académico
e Revistas — 50

e Libros - 10

SienceDirect

e Péginas web —
2403

e Libros — 3091

e Revistas — 805

Tabla 8 - Costo de un FabLab

Criterio de Busqueda

Costo de un FabLab - cost of a FabLab
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Figura 2, Anélisis de bisquedas por tema de interés FabLab

Fuente: https://trends.google.com/trends/

Pre procesamiento de los resultados de bisqueda

Para el pre procesamiento de los datos que se generan por medio de las biasquedas se aplico el
concepto de rede neuronales evolutiva basado en los algoritmos de las redes evolutivas lo menciona
Martinez (2008) ya que como son patrones de biisquedas por medio de términos se aplica la
tendencia con el ajuste de curvas, la regresion lineal y las ecuaciones cuadraticas y =(ax+b)
expresado con las ecuaciones a y b Hidalgo J. Yandan M. (2019)

_ nYxiyi-Yxiyyi . M > xi

nY xi2—(} xi)?

A continuacion, la ecuacion cuadratica

y=f(x)=ax’+bx+c

Para generar la tendencia de bisqueda es necesario tener mediciones o la extracciéon de las bases
de datos en periodos establecidos de biisqueda en este caso basado en meses del 1 al 6 del afio 2021
para determinar x1 en la funcién asi mismo las medidas de bisqueda, obtenemos los valores de yi
que con estos registros se puede aplicar el ajuste de curvas, regresion lineal y la aplicacion de las



ecuaciones de las funciones cuadraticas. Y generar la una matriz ampliada de resultado que toma
los totales de xi, Vi, xiz, xi3, xi4, xiyi, xizy .

Tabla 9. Generacion de matriz ampliada aplicacién ecuaciones cuadréticas.

Mes de Resultado
basqueda bisquedas
Google
xi yi x? 562 x* Xy x%y

1 7410 1 1 1 7410 7410
2 899 4 8 16 1798 3596
3 899 9 27 81 2697 8091
4 959 16 64 256 3836 15344
5 1120 25 125 625 5600 28000
6 719 36 216 1296 4314 25884
Yy 7410 12006 91 441 2275 25655

Resultado de la aplicacién de la matriz ampliada que es ademés un método gaussiano, base de las redes
neuronales con esto se puede determinar la tendencia de bisquedas con resultados irregulares, pero
con una leve tendencia al alza en este tema.

70,5 3336 1656]| 780,72
0 078 091 2872
0 0 1,04 19,39

4. Resultados

4.1. Fabricas de aprendizaje FabLab. — Estas fabricas o pequefos laboratorios estin
orientados a la industria 4.0 que se define como “un sitio donde los procesos y tecnologias que
se aprenden se basan en un sitio industrial real, dando la oportunidad de tener un acercamiento
directo al proceso de fabricacion de los productos” (Angrisani, Arpaia, Bonavolonta, Moccaldi,
& Schiano Lo Moriello, 2019), en este lugar los estudiantes tienen la oportunidad de aprender
de una manera maés entretenida y adecuada, permitiéndoles tener una mejor recepcion de los
conocimientos lo que conlleva a tener una motivacién y compromiso mas elevados que con un
aprendizaje inicamente tedrico. El concepto de los FabLab se acerca mas al funcionamiento de
una pequefia empresa, lo que permite tener varios modelos de funcionamiento, entre los
principales modelos existentes estin:

e Fablearn Lab

e Red FabLab
El objetivo de estos laboratorios segin (Garcia & Lena, 2017) es que “el usuario final deje de ser
solo consumidor de productos y servicios y pase a ser un innovador y elaborador de sus propios
productos”.



@ s neneimon @ s woak nuw
ABIRATORIES A - 30 PRINTHG
) ) I ) N VNG S
" 1131 v
’ - D e 5 BATE 10 THINS
5 DEM A Vo THRE NTD B0
o P MAKING IDEAS
wle —
po i | wm
© o m
r" ,"“ { uux:linmn
MNWATTUTING TTOAW PSS

0 RVIMLEDS

- ey

13
| |

. s k - Ny W

9 -
= I [0\ 7HE REVOLUTION! | SR

Figura 3, FabLab Creacién de ideas
Fuente: http://www.mossent.com/

4.2. Origeny crecimiento de los FabLab. — Estos talleres o laboratorios de fabricacion abierta,
en la actualidad en muchos lugares del mundo se han convertido en parte fundamental del
aprendizaje de los estudiantes, “Estos espacios de creadores ofrecen a personas de casi todas
las edades la oportunidad de convertir sus ideas en acci6én en maquinas innovadoras”, (Ropin,
Pfleger, & Irsa, 2020). Esta idea surgi6 a inicios del afio 2000, por iniciativa del profesor Neil
Gershenfeld en el MIT, quien también hablo sobre la revoluciéon digital y manifest6 que este
tipo de laboratorios pueden estar en la mayoria de los hogares para mediados del siglo, en la
actualidad segtin (fabfundation, 2021) “existen alrededor de 1.840 FabLab en todo el mundo”,
encontrandose 10 de estos laboratorios FabLab en Ecuador. La motivacion de estos laboratorios
segin (Ropin, Pfleger, & Irsa, 2020) es “mejorar y desarrollar la capacidad de produccién en la
industria 4.0 de una manera practica”, de esta forma un FabLab abre un espacio para la creacion
y prueba inmediata de las ideas que puedan surgir, los FabLab ofrecen diferentes oportunidades
tanto para empresas locales, profesionales independientes, estudiantes y poblacion en general
que pueden innovar y generar productos comerciales.

4.3. Gestion del FabLab. — algo muy importante dentro de un FabLab es la gestion de los
proyectos, recursos, equipos, espacios y personal, todos estos elementos permiten el buen
funcionamiento de estos, por lo cual “para garantizar un funcionamiento seguro se debe
implementar un plan de seguridad y gestion que permita controlar cada uno de los aspectos
inmersos dentro del laboratorio”, (Ropin, Pfleger, & Irsa, 2020), este plan debe ser
estandarizado, documentado, publicado y auditado constantemente, para la creacién de este
plan se puede tener en cuenta las normativas que se aplicarian a laboratorios de otro tipo,
viviendas, bodegas entre otras para el control de incendios, rutas de evacuaciéon y planes de
contingencia ante cualquier accidente o suceso inesperado.

(Ropin, Pfleger, & Irsa, 2020) clasifican en fases la gestién de un FabLab, las cuales son:

e Pre-Fase: considerada con una mayor relevancia ya que es donde se realizan todos los
preparativos para dar inicio al funcionamiento del FabLab, en esta fase estan inmersos el
equipo de seguridad, la documentacion importante, se revisan rutas de escape, los posibles
riesgos y la disponibilidad de operacién de la maquinaria y los equipos.



¢ Registro — formacion basica: Dos procesos estandarizados en forma de registro y un
curso de formacion basico posterior garantizan un funcionamiento seguro tanto para el
usuario como para el operador. Durante el registro, se consultan y documentan los datos
maestros necesarios.

¢ Post-Fase: este punto esta dirigido al trabajo diario que se realiza en el laboratorio, una
vez finalizado el horario de atencion se debe informar a los usuarios que se debe completar
el trabajo y limpiar las estaciones de trabajo. Una vez que los usuarios abandonen el
laboratorio, el encargado de este debe cotejar el estado del laboratorio mediante una lista
de verificacibn, registrando las novedades, verificando la maquinaria y documentando los
defectos encontrados, esta informacién permitira tener una mejora continua en el servicio
del FabLab.

4.4. La Industria 4.0 y sus retos. — el avance de la industria siempre ha estado relacionada con

4.5.

diferentes acontecimientos que le permitieron dar un salto a un nivel méas tecnolégico y eficiente
de produccidn, segin (Asato, Galvan, Garcia, Godoy, & Ortega, 2018) “en lo que va de la historia
han existido tres revoluciones industriales, con avances que van desde el uso del vapor para
mover las grades maquinas, la distribucion del trabajo y la implementacién de tecnologias de la
informacién”, con el uso de internet, redes de comunicacién a nivel mundial, dispositivos
inteligentes la industria ha ido evolucionando dando paso al concepto de industria 4.0, lo que
seria la cuarta revoluciéon industrial. Los componentes relacionados en la industria 4.0 segin
(Asato, Galvan, Garcia, Godoy, & Ortega, 2018) son los siguientes:

e Virtualizacién: no es necesario tener un producto, proceso u objeto de manera fisica, ya que
por medio de la virtualizacién todo puede ser disefiado digitalmente para ser evaluado antes
de elaborarlo.

e Impresiéon 3D: donde el proceso de fabricacién se realiza por medio de la adicion de
diferentes capas que van dando forma al objeto.

e Soluciones en la nube: por medio de una conexién a internet podemos tener acceso a
diversas herramientas desde cualquier lugar del mundo.

e Internet de las cosas: que permite la interconexion entre diferentes dispositivos para que
puedan intercambiar diferentes datos.

e Realidad virtual y aumentada: donde podemos generar entornos completamente nuevos o
insertar objetos dentro del mundo real.

e Big Data: que implica la recoleccion de grandes cantidades de datos para su analisis y
procesamiento.

e Machine Learning: encargada de buscar las técnicas para que las maquinas puedan
aprender.

e Ciber seguridad: ya que todo esti conectado a través de una red es necesario tener la
seguridad adecuada para garantizar la integridad de la informacio6n.

Centro de innovacién “FABLAB Bogota” en el Bronx Bogota. — uno de los sectores

conocidos por su alto indice de criminalidad en Colombia, se ha creado una propuesta que

plantea a contribuir con la transformacién del territorio. Para el planteamiento de este proyecto
segin (Miranda, 2015)“Se ha tenido en cuenta varias problemaéticas evidentes en el sector, tales
como la falta de oportunidades de la poblacion”, y para ello se ha propuesto la implementacién
de un proyecto que promueva la inclusién social y el emprendimiento a través de un centro de
Innovaci6n FabLab, como escenario que permita fomentar la transformacion del territorio.

Dentro del FAB LAB Bogot4 se espera tener un dialogo abierto entre la academia y el sector
productivo a través de una fabricacion digital de vanguardia con las exigencias de los mercados
locales, nacionales e internacionales. El desarrollo de este proyecto tiene como misién segiin
(Miranda, 2015) “brindar capacitacién a los jovenes encaminado al perfeccionamiento de las



habilidades para disefiar y crear diferentes prototipos tecnologicos y promover el
emprendimiento como uno de los aportes a la trasformacion social”.

Para el inicio de este proyecto, se tuvo en cuenta aspectos importantes como los antecedentes
histéricos y culturales dentro de la localidad para la elaboraciéon e implementacién de una
propuesta adecuada para el funcionamiento del FabLab dentro de la zona urbana tradicional
del centro de Bogota. Hay que recordar que estos antecedentes inician en la década de los afios
cuarenta, donde comenz6 una migracion del campo a la ciudad, anos después comenzaron a
organizarse grupos delictivos dentro de la zona acompafiado de otros hechos que provocaron el
deterioro social y fisico de la localidad y la percepcién de estos aspectos proporcionaron las
herramientas adecuadas para iniciar la elaboracion de la propuesta del FabLab en la ciudad.

El paso siguiente que se realizaron fue la delimitacién adecuada de la zona a la que afectara el
proyecto, segiin (Miranda, 2015) “se podria tener una vision mas ampliada del sector del Bronx
y de todo el contexto inmediato para asi tomar decisiones pertinentes a la hora de intervenir”,
ademas se realizaron estudios de la movilidad, impacto ecolégico, equipamientos, cuerpos de
agua, hitos y nodos, vial, aspectos socio econémicos entre otros.

Para elaborar la propuesta de sigui6 la siguiente metodologia:
e Visitas al sitio.
e Registro fotografico.
o Identificacion de problematicas y elaboracion de la estrategia DOFA.
e Recopilacion y clasificacion de la planimetria.
¢ Planteamiento de una propuesta urbana grupal.

4.6.Laboratorio de fabricacion digital FabLab Madrid CEU. — en el afio 2009 se desarroll6
dentro de la Universidad de San Pablo el taller “Construye tu propia impresora 3D Makerbot”,
un grupo de alumnos elaboraron varias impresoras del modelo CupCake de Marketbot, segiin
(Covadonga, 2017) “los alumnos encontraron ciertas limitaciones en el tamafo de la impresora
para su aplicacion a la fabricaciéon de maquetas arquitectonicas”, motivo por el cual decidieron
ampliar el tamafio de las impresoras y se decidi6 modificar la estructura y disefiaron nuevas
piezas que se obtuvieron por medio de la fabricaciéon con maquinas como cortadoras laser
empleando como materiales madera de alta densidad, que resulta més econémico y con mayor
resistencia que los materiales usados originalmente en las impresoras. Varias de las piezas del
mecanismo también fueron reemplazadas por nuevas versiones con mayor capacidad y
resistencia. Segin (Covadonga, 2017) “El movimiento “maker” impuls6 la democratizaciéon de
la tecnologia de impresion 3D a través de espacios denominados Makespaces y la introduccion
de los Laboratorios de Fabricacién Digital, conocidos como FabLab supusieron la
democratizacion de las tecnologias de fabricacion digital”.

Fabricacién digital en la docencia de arquitectura. — La fabricacion digital se incorpor6
en el campo de la arquitectura en la década de los 90, con la aparicién de proyectos como el
Computer Aided Desing o Computer Aided Manufacturing y en el afio 2012, en la academia se
empezd a impartir la materia de fabricacion digital para la Arquitectura, con el objetivo de
complementar los conocimientos adquiridos por los estudiantes de arquitectura, ademéas de
esto se elaboraron asignaturas de disefio asistido por ordenador que complementaban las ya
existentes, se pens6 en signaturas de caracter practico, enfocadas en realizar proyectos que
exploten el potencial de tecnologias y herramientas sustractivas, de corte y aditivas.

Tecnologias sustractivas. — segin (Torreblanca, 2016) “fueron las primeras TFD
denominadas también como maquinas de Control Numérico Computacional o CNC, que se
caracterizan por el desbaste de material o corte a partir de un archivo CAD”, en principio



funcionaba en dos dimensiones y posteriormente fueron integrados archivos CAD de tres
dimensiones.

Entre las tecnologias sustractivas tenemos:

e Fresadoras CNC.

e Tornos CNC.

e Corte CNC: Corte por laser, corte por agua, corte por plasma.
e Centros de mecanizado: Corte, Perforacion torneado.

Tecnologias aditivas. — Es una TFD que se basa en la adicion de elementos o materiales en
capas que se van adhiriendo de manera secuencial, una sobre otra hasta obtener un objeto
correspondiente al archivo CAD 3D, dentro de las tecnologias de adicién tenemos:

e Fotopolimerizacién: Estereolitografia (SLA), Polyject

e Fabricacién de objetos laminados.

e Inyeccib6n aglutinante.

e Extruccion: Deposicion de hilo fundido, Cantour Crafting.
e Granulado o Powder Fusion.

4.7.Los Fablab y la economia social y solidaria. — la economia social dentro de la
Universidad Iberoamericana de Puebla proviene de dos vertientes el cooperativismo
internacional y el principio de subsidiaridad, que inspiran a todos sus proyectos. La economia
social es “un conjunto de practicas cuyo objetivo es encontrar un modo diferente y solidario de
generar economia, aunque implica cambiar los métodos de produccién, distribucién y consumo
de bienes y servicios, pensando en la posibilidad real de lograr la transformacion social a través
de la actividad econémica” (Morales, 2018).

Con este enfoque de Economia Social, la academia impulsa principalmente iniciativas
empresariales acompanadas del contexto tecnolégico, ya que en la actualidad destaca la
irrupciéon de la llamada era digital o de digitalizacion, y El FabLab al ser una plataforma
tecnoldgica que se inserta en este contexto tecnoldgico, se ha optado por implementar
laboratorios de este tipo en distintas ciudades de México y muchos de ellos aparte de la labor
académica apoyan el desarrollo de sectores estratégicos regionales, orientados hacia el sector
metalmecanico, como el FabLab Puebla que impulsa proyectos con colectivos de artesanos, pero
a su vez colabora con empresas de la industria automotriz o de la confeccion textil.

El caso es el FabLab Puebla, que se encuentra dentro del contexto particular del proyecto “Yo
Compro Poblano 20177, realizado por el Instituto de Disefio e Innovacion Tecnolégica de la
Universidad Iberoamericana de Puebla con el apoyo del Municipio de Puebla. La unidad de
analisis es el acceso y uso de herramientas de fabricacion digital del FabLab y su efecto en los
procesos de innovacién de las microempresas participantes del proyecto.

El IDIT es un laboratorio de creacién y prototipado rapido que aproxima las herramientas de
diseno y fabricacion digital a cualquier persona con alguna idea promisoria. Se enfoca en
proyectos de alto impacto socio ambiental, que puedan contribuir a disminuir las desigualdades
y desequilibrios sociales, econdémicos, tecnolbgicos y ecologicos de nuestro pais, desde la
perspectiva de la Economia Digital.

4.8.Inicio de la red FabLab. — a partir del primer laboratorio de fabricacién implementado en
el MIT para satisfacer las necesidades y cubrir las limitaciones de los estudiantes, alrededor del
mundo empezaron a crearse laboratorios basados en esta idea. Segin (Ruiz, Sanz, & Galindo,



2020) “se crearon los laboratorios en Boston en 2001 (South End Technology Center of Tent
City), Costa Rica (Institute of Technology of Costa Rica), India (Science School Vugyan Ashram)
y Ghana en 2003 (Takoradi Technical Institute), y el primer FabLab en Europa en Lyngen
(Noruega)”. Desde sus inicios el movimiento de los FabLab ha crecido de manera acelerada,
contando con 50 laboratorios en el 2011, a partir de ahi los laboratorios crecieron a 150 en un
par de anos, pero el crecimiento méas notable es el que se ha dado en los dltimos 5 afios de un
numero de 445 laboratorios en el ano 2015 a llegar mas de 1000 laboratorios al aho 2020, segtin
(Lassiter, 2018) "la economia emergente tiene nuevas habilidades y nuevos tipos de
conocimiento que seran necesarios para competir en una economia basada en la comunicacion,
informacion y medios digitales".

4.9.Fab Fundation. — para favorecer el crecimiento de los FabLab al rededor del mundo el MIT
creo el FabFoundation en el 2009 y distribuyo organizaciones y fundaciones regionales. Segin
(Ruiz, Sanz, & Galindo, 2020), “el objetivo es dar accesibilidad a la teoria, recursos,
herramientas para el emprendimiento, educaciéon e innovacion tecnologica”. Entre las
funciones que cumple el FabFundation se encuentran:

Creacion de nuevos FabLab.
Entrenamiento de nuevos usuarios.
Creacidén y desarrollo de nuevas redes.
Desarrollo de proyectos internacionales.

4.10. Criterios para la creacién de un FabLab. — segin la (fabfundation, 2021) para la
creaciéon de un nuevo laboratorio se debe tener en cuenta cuatro criterios principales, los
cuales son:

e Libre acceso: debe estar abierto al ptiblico al menos una vez a la semana y brindar el
servicio de fabricacion si fuese necesario.

e Carta FabLab: es en donde se detalla qué es, la utilidad, quien puede utilizar las
instalaciones, quienes son los propietarios y como se puede contactar el pablico para
utilizar un FabLab.

e Herramientas necesarias: para que un FabLab sea aprobado como tal debe adquirir la
maquinaria necesaria para el trabajo como impresoras 3D, cortadora laser, cortadora
de vinilo, fresadora CNC y un espacio de trabajo, ademas de tener procesos basados en
el conocimiento compartido.

e Pertenecer a la red FabLab: se debe participar en las reuniones de la Red, participar
activamente en los proyectos que se presenten en el Fab Academy.

4.11. Areas de interés de los FabLab. — Los laboratorios de fabricacién digital tienen intereses
tan diversos como las diferentes predilecciones que manifiestan los usuarios que en ellos
interactan, pero, como es logico, una comunidad puede desarrollar intereses diferentes a otra
en funcion de la relevancia de las actividades o de la cantidad de estas. Atendiendo a la primera
eleccion en el ranking, los intereses mayoritarios desarrollados en los laboratorios de
fabricacion digital se inclinan por las actividades relacionadas con la tecnologia (50% de los
laboratorios participantes) y el disefio (30%) si bien existe, en un creciente interés en el
desarrollo de actividades relativas a la educacién (9,6% de los laboratorios participantes) y el
desarrollo médico / biologico (2,24%) que fueron recogidos en el apartado “otros”. Otro aspecto
destacable es la relevancia de las actividades artisticas, consignadas por un 18% de los
laboratorios en un segundo lugar de preferencia.

4.12.Iniciativa NEWTON FabLab. — Esta iniciativa surge debido a los altos costos de crear y
mantener un FabLab, impidiendo a muchas escuelas poder pagarlos, El NEWTON FabLab tiene
como objetivo permitir a dichas escuelas el acceso de forma gratuita a los FabLab Existentes a



nivel nacional para permitir a los estudiantes accedan a la fabricacion digital para comprender
conceptos tedricos complejos utilizando un enfoque practico. “La iniciativa consta de multiples
lecciones, cada una de las cuales se enfoca en una tecnologia especifica como impresoras 3D”
(Mohammed, Covadonga, Gianluca, & Gabriel-Miro, 2019). Cada leccién se compone de una
serie de actividades para mantener a los estudiantes interesados mientras les proporciona una
sensacion de logro. Cada vez que se completa una actividad, se entregan certificados a los
estudiantes. Para cada leccion, existen tres tipos de certificados: principiante, intermedio y
avanzado, cada uno de los cuales refleja el dominio de la tecnologia y los conceptos tedricos
cubiertos en esa leccion.

4.13.0penLabs — Micro fabricas de cédigo abierto. — El progreso en la tecnologia y la
fabricacion es la base fundamental para la industrializacion y generacion de riqueza,
normalmente ha estado ligado a las fibricas y grandes empresas durante mucho tiempo,
limitando el acceso a muy pocos actores. “El conocimiento asociado a esta tecnologia se
encuentra cerrado, debido a patentes y licencias de uso nacionales e internacionales, llevando
al hecho de que mucha de la tecnologia no esté disponible para quienes la necesitan” (Redlich,
y otros, 2019). Desde una perspectiva econémica, los derechos de propiedad son considerados
una condicién obligatoria para la innovacién empresarial, estudios recientes sobre la
inteligencia colectiva demuestran que las personas que participan en actividades colaborativas
de innovacion tienen una motivacion diferente que va més alla de la ganancia monetaria y con
fines de lucro. Estos nuevos patrones de generaciéon de conocimientos se caracterizan por la
creacion de redes o comunidades que colaboran en proyectos de manera descentralizada
denominados también sistemas de creacién de valor distribuido para bienes tangibles e
intangibles.

Entre algunos ejemplos de comunidades de creacién de conocimiento tenemos a Wikipedia,
comunidades de software de c6digo abierto Linux, Mozilla o Android, hasta con enfoques de
produccién entre pares como FabLab o TechShops, estos fenémenos se basan en una
arquitectura de c6digo abierto y procesos de creacion libres, como resultado se tiene un acceso
maés facil al conocimiento existente y a los medios de produccion otorgando la posibilidad de
una creciente participacion social en el proceso de creacion de valores.

Los OpenLabs tienen como concepto ofrecer grandes oportunidades para empoderar a las
comunidades locales de los paises en desarrollo, participen en el proceso de creaciéon de valor y
colaboracién mediante el acceso a medios de produccién faciles de usar como para la
interaccion, cooperacién y colaboracion globales habilitadas a través de las TIC.

5. Conclusiones

e Los laboratorios de fabricacion digital (FabLab), aportan significativamente en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, ya que permite poner en practica ideas creativas
y plasmarlas en objetos reales, ademas de generar un pensamiento emprendedor a
motivarlos a disefiar objetos o articulos que sean de interés del pablico y al contar con una
gran variedad de maquinas de fabricacion se pude ofrecer las facilidades para fabricar esos
disefios de una manera sencilla y rapida.

e Un laboratorio de fabricacién digital es una comunidad formada por diversos laboratorios
alrededor del mundo, esta red esté creada para dar apoyo y trabajar colaborativamente con
los demas laboratorios, compartiendo sus proyectos, sus procesos y fomentando la educacién
y la innovacion, algo muy importante que realizan es mostrar a la comunidad los proyectos
desarrollados, permitiendo a cualquier usuario participar activamente en el desarrollo de un
proyecto y ademas compartir estos productos son la comunidad.
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