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Resumen: El presente trabajo explora las intersecciones entre el disefio y la educacion
contemporanea en el contexto del FabLab Indoamérica, un entorno creativo en Ambato-
Ecuador atravesado por la cultura maker y su papel como dispositivo pedagdgico. A partir
del marco del Disefo para la Transicion, se aborda el wicked problem detectado: la gene-
racion y descarte de residuos plasticos (PLA/ABS, purgas y soportes de impresiéon 3D) sin
circularidad efectiva. Lejos de tratarse de una falla operativa, el problema revela tensiones
estructurales propias del sistema educativo-productivo alineado atin con ldgicas lineales
de obsolescencia y descarte. Mediante una metodologia integrada por el mapeo de stake-
holders, pathways of social design y backcasting, se disefian trayectorias de transicion an-
cladas en el rediseno institucional, pedagdgico y territorial. El FabLab es analizado como
nodo de oportunidad para construir una cultura de circularidad educativa con gobernan-
za local, trazabilidad técnica e indicadores compartidos. Se proponen rutas de interven-
cién desde el redisefio de procesos, la adopcion de KPIs ambientales’ y la incorporacion
de criterios de sostenibilidad en la practica de aula, vinculando disefio, politica educativa
y economia circular. La visiéon de futuro proyecta un laboratorio que ya no reproduce la
légica de “imprimir y desechar”, sino que forma ciudadania critica mediante el “disefiar
para circular’, transformando los residuos en recursos educativos regenerativos.

Palabras clave: Cultura del disefio - Educacion - Disefio para la transicién - FabLab - Dis-
positivo pedagdgico - Sociedad digital - Cultura maker - Wicked problems - Sostenibili-
dad - Visién de futuro

[Resumenes en inglés y portugués en las paginas 114-115]

© Ver CV de Carolina Chévez en pagina 115

Cuaderno 315 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 81-115 ISSN 1668-0227 81



Chavez Intersecciones entre el disefio (...)

Introduccion

El FabLab Indoamérica se inscribe en un contexto social marcado por la modernidad
liquida y la sociedad postradicional, donde la identidad ya no se ancla en estructuras es-
tables, sino en proyectos fragiles, sostenidos por el consumo y la innovacién permanente
(Bauman, 2000, 2007). En este entorno, los estudiantes se relacionan con la tecnologia
como un recurso para hacerse a si mismos frente a sus pares, ahora cada prototipo impreso
en 3D no solo resuelve una consigna escolar, sino que funciona como signo de competen-
cia digital, creatividad y pertenencia a la cultura maker. Asi, el FabLab opera simultdnea-
mente como laboratorio de aprendizaje y como escenario de produccién de identidades,
atravesado por logicas de mercado que normalizan la novedad constante y el descarte
rapido.

La sociedad digital intensifica estas dindmicas al saturar de informacion y acelerar los
tiempos de decision, lo que dificulta la reflexion profunda sobre las consecuencias mate-
riales de las practicas de disefio (Scatolini, 2011; Roca, 2012). La cultura del simulacro des-
crita por Baudrillard (1969, 1977) se hace visible cuando el valor de los objetos impresos se
desplaza de su durabilidad o reparabilidad hacia su capacidad de circular en redes sociales
o ferias escolares como evidencia de “innovacién”. El FabLab, en tanto vitrina institucio-
nal de modernidad educativa, corre el riesgo de reforzar una estética de la innovacién
vaciada de consideracion ecolégica, donde el PLA (polimero) “biodegradable” se percibe
como solucion suficiente y el residuo se invisibiliza en contenedores sin una clasificaciéon
funcional.

Frente a esta condicidn, la emergencia del cuerpo constituye un eje critico. La fabricacion
digital re-materializa la experiencia: el ruido de las maquinas, el olor a plastico caliente y
la presencia de rebabas y polvo vuelven perceptibles las externalidades de la innovacion. El
cuerpo del estudiantado y del personal se convierte en interfaz donde se inscriben los ries-
gos de emisiones de compuestos organicos volatiles y particulas ultrafinas generados en el
proceso de impresion 3D (Chan, Tarlo, Rajaram y House, 2020; Garcia, Lopez, Fernandez
y Fernandez, 2024). Retomar el cuerpo como territorio de experiencia y pensamiento cri-
tico, tal como propone Barreiro (2004), permite reorientar el FabLab desde una logica de
fascinacion tecnoldgica hacia una pedagogia que vincula disefio, salud y justicia ecoldgica.

Adopcion del Diseiio para la Transiciéon como marco orientador

La cultura del disefio ofrece un lente para comprender este contexto. Desde el circuito
de cultura de Du Gay (1997) y la nocién de cultura del disefio de Julier (2010), el FabLab
puede leerse como un entramado de produccion, consumo, representacion, identidad y re-
gulacion. Los reglamentos internos, las rubricas de proyecto y los discursos institucionales
sobre emprendimiento y “aprender haciendo” establecen qué cuenta como buen diseno
y qué residuos se consideran aceptables en nombre de la experimentacién. A la vez, las
practicas de los estudiantes y docentes reinterpretan estos marcos, generando una cultura
vivida donde los prototipos de plastico son a la vez recursos de aprendizaje y sintomas de
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una relacién insostenible con la materialidad (Johnson, 1986). La ausencia de circuitos
de retorno para residuos y la dependencia de filamento virgen revelan como el FabLab
reproduce, en miniatura, la légica del Antropoceno-Capitaloceno basada en crecimiento,
obsolescencia y extraccién (Latouche, 2018; Boehnert, 2019).

Para interpelar este régimen, el proyecto adopta el Diseflo para la Transicién como marco
orientador. Desde esta perspectiva, el problema de los residuos se caracteriza como un
wicked problem, es decir, una situacién compleja sin solucién técnica tinica, donde causas,
actores y efectos se entrelazan de forma cambiante (Rittel y Webber, 1973). El diagrama
elaborado para el FabLab mapea causas estructurales, como la biodegradabilidad del PLA,
falta de infraestructura de trituracién y extrusion, vacios normativos junto con conse-
cuencias ambientales, econdmicas y pedagdgicas, y con posibles intervenciones en politica
institucional, tecnologias y practicas de uso. Esta cartografia desplaza la pregunta desde
“qué hacer con la basura” hacia “qué reglas, incentivos y significados sostienen que esa ba-
sura exista’, alinedndose con la invitacion de Irwin (2015, 2019) a abordar las transiciones
como reconfiguraciones sistémicas mas que como mejoras incrementales.

El mapeo de stakeholders profundiza esta lectura al mostrar que el FabLab no esta aislado,
sino inserto en redes de interdependencia que incluyen rectorado, coordinacion académi-
ca, comunidad estudiantil, proveedores de filamento, municipio y programas de desarrollo
local. Las lineas continuas y punteadas entre actores internos y externos reflejan relaciones
de colaboracidn, tension y dependencia, donde decisiones de compra, mantenimiento o
normativa influyen directamente en la posibilidad de avanzar hacia la circularidad. Re-
conocer estas interacciones permite abandonar la idea del “laboratorio autosuficiente” y
situar el caso FabLab Indoamérica dentro de un ecosistema sociotécnico donde la gober-
nanza compartida es condicion para cualquier cambio duradero.

La matriz de Winterhouse, aplicada al caso, traduce esta complejidad en una estrategia
multiescalar que articula intervencion, innovacion y transformacion cultural. En el nivel
individual se proponen herramientas como el checklist “soporte-cero” en el slicer y el uso
preferente de filamento reciclado en prototipos; en el nivel de sistema se plantean la cel-
da de reciclaje, el depdsito reembolsable y politicas de compras responsables; en el nivel
socio-cultural se proyectan consorcios locales de reciclaje aditivo, campaias de alfabetiza-
cion circular y una red de FabLabs circulares con estandares compartidos. Estas acciones
responden a la idea de que la sostenibilidad no puede reducirse a la eficiencia técnica, sino
que requiere modificar hdbitos, narrativas y estructuras de oportunidad (Irwin, Tonkin-
wise y Kossoff, 2021).

Finalmente, el uso combinado de visionado y backcasting construye un puente entre el
presente insostenible y un futuro preferible. El ejercicio fija para 2030 y sucesivos, una
vision de FabLab circular, con al menos 70% de los residuos FDM? reintroducidos como
materia prima y el DFAM “soporte-cero™ integrado en el curriculo. A partir de alli, se tra-
zan metas intermedias, como la propuesta de instalacion de una celda de reciclaje, reduc-
cién del residuo por kilo impreso y consolidacién de un consorcio local, y se identifican
cambios necesarios en reglas, informacion e infraestructura. Esta metodologia no se limita
a proyectar escenarios; actua como dispositivo pedagdgico que permite al FabLab mode-
lar con su propia practica lo que significa aprender a disefiar en clave de responsabilidad
material y territorial.
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En sintesis, el contexto del FabLab Indoamérica revela la tension entre una cultura maker
que opera dentro de la sociedad postradicional y digital, reforzando légicas de hipercon-
sumo y simulacro, y la posibilidad de reorientar ese mismo dispositivo hacia la transiciéon
ecoldgica. Al situar el problema de los residuos plasticos como un wicked problem y acti-
var herramientas de Disefio para la Transicion, el caso muestra que un laboratorio escolar
puede dejar de ser un eslabon mas del régimen lineal para convertirse en plataforma de
experimentacion ética, donde disenio y educacion se articulan para ensayar formas de vida
y de aprendizaje compatibles con futuros sostenibles.

Disefio como facilitador de cambios socio-técnicos

El FabLab Indoamérica de Ambato se ha consolidado como un cruce productivo entre
diseno, tecnologia y educacion, y como un terreno idoneo para abordar un problema per-
verso con efectos locales y globales, la generacion y el descarte de residuos plasticos de
impresion tridimensional sin segregacion ni circularidad efectiva. En lugar de replicar un
modelo instrumental centrado en mdquinas y prototipos efimeros, el laboratorio adop-
ta el marco del Disefio para la Transicién, que entiende al disefio como facilitador de
cambios socio técnicos y convoca a articular visiones, trayectorias y proyectos enlazados
en el tiempo para orientar acciones presentes hacia futuros deseables y verificables me-
diante evaluacion practica-colectiva entre estudiantes y gestores mediante un proceso de
aprendizaje iterativo (Irwin, 2017; Irwin, Kossoft y Tonkinwise, 2021; Di Bella, 2024). Con
este encuadre, el FabLab se posiciona como un dispositivo pedagdgico que vincula cultu-
ra maker, ciencias y humanidades, y que convierte la sostenibilidad en una competencia
practica, ética y relacional.

El contexto que rodea a los estudiantes exige esta reconceptualizacion. La sociedad postra-
dicional descrita por Bauman (2007 y 2011) se caracteriza por identidades fragiles y res-
ponsabilidades individuales frente a problemas estructurales, lo que tiende a naturalizar el
descarte y a invisibilizar sus impactos ambientales y sociales. La sociedad digital, tal como
advierte Roca (2012), intensifica la saturacion simbdlica y la velocidad informativa, y crea
incentivos para producir mas imdgenes que soluciones.

En ese medio, la cultura del simulacro de Baudrillard sustituye el sentido por sefiales de
novedad, lo que también puede colonizar los makerspaces si se valora el prototipo por su
visibilidad antes que por su pertinencia o durabilidad. En respuesta, el FabLab propone
experiencias que vuelven al cuerpo como lugar de conocimiento situado, que reponen
la materialidad de los procesos, la trazabilidad de los insumos y el trabajo colaborativo
como fuente de significado social y técnico, recuperando el cuerpo como territorio de ex-
periencia y no como mercancia simboélica (Bauman, 2007; Roca, 2012; Baudrillard, 1977;
Barreiro, 2004).

El mapeo conceptual del caso parte del tridngulo de relaciones que sitta al problema per-
verso en la interseccién de politica y gobierno, economia y finanzas, e infraestructura y
tecnologia, rodeado por ambiente, vinculos sociales y educacion. Con ese mapa se iden-
tifican actores internos y externos, autoridades universitarias, coordinacién del FabLab,
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docentes y estudiantes, proveedores de filamentos, importadores, startups locales, munici-
pio, colectivos de barrio y organizaciones culturales. La inclusion de actores se acompana
de cartografias multinivel que distinguen paisajes de cambio lento, normas y practicas de
régimen, e innovaciones de nicho, con el propoésito de ubicar donde intervenir y con qué
alianzas, y de anticipar resistencias y oportunidades de acople, inspirandose en la pers-
pectiva multinivel de los estudios de transicién y en los puntos de apalancamiento de
Meadows para orientar esfuerzos hacia reglas, objetivos y paradigmas del sistema, no solo
hacia pardmetros superficiales (Meadows, 2009).

La estrategia educativa integra la cultura del disefio como sistema de produccién de signi-
ficados y précticas. El circuito de Du Gay permite leer representacion, identidad, produc-
cion, consumo y regulacion situados. La representacion publica del FabLab se reorienta
hacia una narrativa de responsabilidad material y social que desestimula la exhibicion de
prototipos desechables; la identidad estudiantil se trabaja como ciudadania maker con
agencia y cuidado; la produccion se reorganiza hacia piezas modulares, reparables y de
soporte cero mediante criterios de disefio para fabricacion aditiva y para reparacion, con
guias de mejores practicas y tutorias entre pares; el consumo se redefine como apropia-
cién critica de tecnologia y de datos de impacto; la regulacion se concreta en protocolos
abiertos de trazabilidad, segregacion y valorizacion de residuos, ademds de acuerdos con
proveedores y municipio para cierre de ciclos. Estas acciones dialogan con el enfoque de
Julier sobre la dimensién politica del disefio, con la ética proyectual de Papanek centrada
en necesidades reales y con la innovacidn social distribuida de Manzini que articula sabe-
res locales y capacidades digitales (Julier, 2010; Papanek, 2014; Manzini, 2015).

Articulacion de significados, practicas y residuos materiales

El caso del FabLab Indoamérica permite observar cémo, en un entorno educativo, el di-
seflo no se reduce a la produccion de objetos, sino que articula significados, practicas y
residuos materiales. Para comprender esta complejidad resulta pertinente entrelazar tres
marcos teoricos, el circuito de cultura de Paul Du Gay, el circuito de produccién y consu-
mo de Richard Johnson y el ciclo de la obsolescencia programada, de modo que se pueda
analizar como se configuran identidades, como circulan los objetos y como se consolida,
o se cuestiona, la logica de descarte acelerado asociada a los residuos de impresion 3D de
PLA y ABS que hoy se generan sin circularidad efectiva.

o En primer lugar, el circuito de cultura describe la relacion dindmica entre produccién,
representacion, identidad, consumo y regulacion, mostrando que los significados no se fi-
jan de una vez, sino que se negocian y reescriben en cada punto del circuito (Du Gay et al.,
1997; Julier, 2010). En el FabLab Indoamérica la produccion de prototipos, piezas graficas
y narrativas institucionales configura una representacion del laboratorio como emblema
de innovacion, creatividad y emprendimiento juvenil. Estas representaciones, difundidas
en ferias, redes sociales y eventos académicos, construyen identidades especificas, tales
como el estudiante disefiador, el maker ciudadano o el emprendedor tecnolégico, que se
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legitiman en el cruce entre hacer, mostrar y ser reconocido. La regulacién, entendida como
reglas de uso, rubricas, politicas de seguridad y lineamientos de sostenibilidad, define al
mismo tiempo qué materiales se autorizan, qué cantidad de residuo se considera aceptable
y qué criterios son valorados en la evaluacion de los proyectos. De este modo, la insoste-
nibilidad no aparece como un error aislado, sino como efecto de un circuito cultural que
privilegia la novedad, la velocidad de prototipado y la espectacularizaciéon de resultados
por encima de la durabilidad, la reparabilidad o la circularidad de los materiales.

o En segundo lugar, el circuito de produccion y consumo de Johnson permite profundi-
zar esta lectura al conceptualizar los artefactos como textos que circulan entre contextos
de produccidn, lecturas, culturas vividas y relaciones sociales (Johnson, 1986). En el Fa-
bLab Indoamérica la produccion no consiste inicamente en imprimir o fresar piezas, sino
en inscribir los objetos en relatos sobre innovacion tecnoldgica y servicio a la comunidad.
Cuando un prototipo se presenta como solucién a un problema de residuos del campus,
se ofrece a estudiantes, docentes, familias y actores territoriales como texto abierto que
serd interpretado a partir de sus propias expectativas, valores y experiencias. Estas lecturas
reintroducen los artefactos en las culturas vividas, por ejemplo, cuando un dispositivo
pensado para reducir soportes de impresion se transforma en guia metodoldgica para
otras asignaturas, en recurso para campafias internas de segregacion de filamentos o en
insumo de proyectos con el municipio. De esta manera, la circulacion de los objetos pro-
picia relaciones sociales de cooperacion entre el FabLab, gestores ptiblicos, proveedores
de materiales y colectivos makers, lo que amplia la agencia estudiantil y genera bucles de
retroalimentacion entre disefio y territorio, en consonancia con la nocién de cultura del
disefio como red de mediaciones materiales y simbdlicas (Julier, 2010).

o En tercer lugar, este entramado se vuelve especialmente relevante cuando se lo pone
en didlogo con el ciclo de la obsolescencia programada. La literatura critica ha mostrado
que la reduccion deliberada de la vida util de los productos y la devaluacién simbdlica
acelerada se refuerzan mutuamente, alimentadas por un modelo de consumo que asocia
valor con novedad, rapidez y reemplazo constante (Dannoritzer, 2010; Lipovetsky, 2006;
Bauman, 2007). En el FabLab Indoamérica esta logica puede instalarse de manera inad-
vertida. La accesibilidad de la impresion 3D vy la presiéon por mostrar resultados en poco
tiempo incentivan secuencias de prueba y error que consumen filamento virgen, generan
purgas y soportes y acumulan piezas fallidas sin un protocolo robusto de segregacion o
reutilizacion. Los prototipos se disefian con frecuencia para la exhibicidn de fin de curso
y no para una vida util prolongada; se privilegian geometrias complejas que requieren
mucho soporte y uniones dificiles de desmontar, lo que dificulta la reparacion o el reciclaje
posterior. La obsolescencia material y simbolica se articulan asi con los circuitos de cultura
y de produccién consumo, ya que la idea de éxito del laboratorio se asocia con lanzar cada
aflo mds productos nuevos, no con mantener materiales en ciclos largos ni con reducir la
presion ecoldgica del aprendizaje practico
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No obstante, estos mismos marcos ofrecen puntos de apoyo para reorientar el sistema:

o Eldisefo para la transicion plantea que los problemas perversos exigen intervenciones
que modifiquen no solo parametros técnicos, sino también metas, creencias y estilos de
vida, niveles que Meadows identifica como los puntos de mayor palanca en sistemas com-
plejos (Meadows, 2009; Irwin, 2015). En el FabLab Indoamérica esto implica reconfigurar
el circuito de cultura para que las representaciones institucionales no asocien innovacién
unicamente con novedad, sino con circularidad, cuidado y justicia socioambiental. La
identidad del estudiante disefiador puede reconstruirse en torno a la capacidad de disefar
para reparacion, desmontaje y uso prolongado, mds que a la habilidad para producir cons-
tantemente nuevos objetos. La regulacion puede incorporar indicadores de masa de mate-
rial reintroducida, porcentaje de impresiones con soporte cero o numero de proyectos que
utilizan filamento reciclado, de forma coherente con las recomendaciones de marcos de
economia circular que insisten en la necesidad de establecer métricas claras y gobernanza
colaborativa (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

o Asimismo, el circuito de produccion y consumo permite identificar momentos estraté-
gicos para intervenir. En la produccion, la incorporacién de lineamientos DFAM orienta-
dos a minimizar soportes, estandarizar componentes y facilitar el desmontaje puede redu-
cir de manera significativa los residuos plasticos sin limitar la creatividad estudiantil. En
la fase de lecturas, la integracion de criterios de impacto ambiental y social en las rtbricas
de evaluacién invita a docentes y estudiantes a interpretar los prototipos no solo desde su
desempenio funcional, sino también desde su biografia material. En las culturas vividas,
la institucionalizacion de practicas como la devolucion obligatoria de purgas y soportes
limpios, la existencia de un banco de offcuts y la presencia visible de un dashboard de
circularidad reencuadran los habitos cotidianos del laboratorio. En las relaciones sociales,
acuerdos con proveedores locales, recicladores y el municipio pueden garantizar que los
esfuerzos pedagogicos se traduzcan en cadenas de valor efectivas, en linea con el énfasis de
Manzini en el disefio como catalizador de innovacion social distribuida (Manzini, 2015).

« Desde esta perspectiva, el ciclo de la obsolescencia programada deja de ser un destino
inevitable y se convierte en un campo de disputa. Papanek recordd que el disefio ético res-
ponde a necesidades reales y no a deseos inducidos por el mercado (Papanek, 2014). Apli-
cado al FabLab Indoamérica, esto exige seleccionar desafios que tengan sentido publico,
evaluar criticamente el costo socioambiental de cada propuesta y articular los circuitos de
cultura y de produccion consumo con una vision a futuro construida mediante procesos
de visionado y backcasting, en los que la comunidad educativa imagine un FabLab circular
hacia 2030 y retroceda para definir las decisiones presentes que hacen posible esa vision
(Irwin, 2011).

En sintesis, la conexidn entre el circuito de cultura, el circuito de produccién-consumo y
el ciclo de obsolescencia programada, muestra que la generacion y descarte de residuos
plasticos de impresion 3D en el FabLab Indoamérica no es solo un problema técnico, sino
el resultado de como se narran, se valoran y se gobiernan los procesos de disefio en la
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institucion. Al mismo tiempo, revela que el laboratorio dispone de multiples palancas para
transitar hacia una cultura de disefio regenerativa si decide reorientar sus significados, sus
practicas y sus infraestructuras en coherencia con una ética de sostenibilidad fuerte y con
el horizonte de futuros preferibles que plantea el disefio para la transicion (Ver Figuras 1,
2,3y4).

Figura 1. Nuevas formas de disefiar en el FabLab Indoamérica (Ambato-Ecuador)
(Fuente: Elaboracién Propia).
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Figuras 2, 3 y 4. Aplicacion y Analisis del circuito de la cultura de Paul Du Gay, del Circuito de Produccién-Consumo de Richard
Johnson, y del Ciclo de Obsolescencia (Fuente: Elaboracion Propia).
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Aspectos insostenibles y tendencias hacia la sostenibilidad

El analisis del par sostenible e insostenible en el FabLab Indoamérica parte de una cons-
tatacion central, la generacion y descarte de residuos plasticos provenientes de la manu-
factura aditiva, especialmente filamentos PLA y ABS, soportes y purgas de impresion 3D,
que hoy no ingresan en ningun circuito de circularidad. En un laboratorio que se presenta
como espacio de innovaciéon y aprendizaje activo, este patrén evidencia una contradiccion
entre el discurso pedagdgico y la practica material. La situacion se aborda desde una mira-
da sistémica que integra (a) economia circular, (b) modelo de desarrollo a escala humana
y (c) disefo para la transicion, siguiendo el marco propuesto por la Fundacion Ellen Ma-
cArthur, por Max Neef, por Irwin, por Meadows, por Dannoritzer y por Papanek, quienes
advierten que la sostenibilidad requiere actuar simultdneamente sobre materiales, valores,
reglas e imaginarios colectivos (Ellen MacArthur Foundation,2021; Max Neef, 1993; Irwin,
2019; Meadows, 2009; Dannoritzer, 2010; Papanek, 2014).

92 Cuaderno 315 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 81-115 ISSN 1668-0227



Chavez Intersecciones entre el disefio (...)

« En el plano ambiental y tecnoldgico, la insostenibilidad se expresa en tres frentes: (a)
en términos materiales, (b) las piezas fallidas, y (c) los soportes y las purgas se acumu-
lan sin valorizacién posible. La propia Fundacion Ellen MacArthur sefiala que el PLA,
aunque se promociona como biodegradable, solo se degrada en condiciones industriales
especificas que rara vez estan disponibles, de modo que en la practica funciona como un
plastico de vida tnica, mientras que el ABS afiade emisiones y dificultades de reciclaje. En
el plano energético, la reiteracion de prototipos incrementa el consumo eléctrico por cada
resultado de aprendizaje. En el plano logistico, la dependencia de filamentos importados
amplifica la huella de transporte. En conjunto, el FabLab reproduce el esquema lineal que
la economia circular precisamente intenta superar al proponer disefiar para ciclos técnicos
seguros, mantener materiales en uso y regenerar sistemas naturales.

o La dimension social y cultural refuerza el diagndstico. Bauman (2007, 2011) describe
la modernidad liquida como un orden donde las identidades se construyen y se descar-
tan con la misma rapidez que los objetos de consumo, mientras Lipovetsky analiza la se-
duccién permanente de la novedad. Cuando esta ldgica se traslada al aula, el prototipado
rapido tiende a naturalizar el “imprimir y tirar” como practica legitima. En este contexto,
la cultura maker, si no se ancla en marcos éticos, corre el riesgo de formar sujetos técni-
camente competentes, pero poco conscientes de los efectos socioambientales de sus deci-
siones. Max Neef advierte que ciertos satisfactores pueden convertirse en inhibidores de
otras necesidades, de manera que un FabLab que favorece creacién y participacion puede,
al mismo tiempo, debilitar la proteccién, la subsistencia y la libertad si consolida una de-
pendencia de materiales plasticos virgenes y de métricas centradas en la productividad sin
reflexidn critica (Max Neef, 1993).

« En el plano espacial y organizacional, la ausencia de circuitos internos de recoleccidn,
clasificacion, trazabilidad y acopio convierte al laboratorio en un punto de fuga de resi-
duos. Donella Meadows subraya que las reglas, los flujos de informacién y los indicadores
constituyen puntos de apalancamiento de alto impacto en los sistemas complejos, por lo
que modificar estos elementos puede producir transformaciones significativas en el com-
portamiento global del sistema, mas alla de ajustes puntuales en los artefactos (Meadows,
2009).

Sobre este escenario emergen vectores que tienden a la sostenibilidad:

o Elprimero es el disefio para fabricacion aditiva orientado a evitar residuos desde la fase
proyectual. La Fundacién Ellen MacArthur (2021) insiste en que las decisiones de disefio
determinan la mayor parte del impacto ambiental de un producto. Optimizar la orienta-
cion de las piezas, reducir soportes, trabajar con geometrias desmontables y reparables,
evitar purgas innecesarias y seleccionar materiales compatibles con rutas de reciclaje sittia
la intervencion en la parte alta de la jerarquia de circularidad, donde la prevencion es mas
eficaz que el reciclaje tardio. Esta linea es coherente con Papanek, quien reclama que el
disefio responda a necesidades reales y minimice el daiio mediante opciones responsables
de materiales y procesos (Papanek, 2014).
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« Elsegundo vector es material y territorial. Informes del Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo y de la Fundacion Ellen MacArthur coinciden en que las transiciones
requieren infraestructura local y alianzas multi-actor. En el caso del FabLab Indoaméri-
ca, esto se traduce en migrar progresivamente hacia filamentos recuperados y biobasados
seguros, establecer acuerdos con proveedores y municipio para instalar trituracion, extru-
sién y control de calidad, e implementar depésitos reembolsables de carretes y programas
de devolucion de residuo limpio. Tales estrategias alinean el laboratorio con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) vinculados a produccién y consumo responsables, educa-
cion de calidad y alianzas para lograr los objetivos, al tiempo que fortalecen capacidades
territoriales para mantener materiales en ciclos seguros (PNUD, 2020; Ellen MacArthur
Foundation, 2021).

o El tercer vector es pedagdgico y de gobernanza. Irwin sostiene que el disefio para la
transicion se apoya en visiones compartidas, procesos de backcasting y ecologias de pro-
yectos conectados, donde la educacion tiene un rol clave como mediadora de futuros pre-
feribles (Irwin, 2019). Cuando el FabLab enmarca la tecnologia en practicas de co-disefio
con actores del territorio, evaluacién de impactos y transparencia de datos, el residuo se
transforma en contenido curricular. Portafolios con indicadores de huella evitada, sellos in-
ternos de impresion responsable y sistemas de trazabilidad mediante cdigos que registran
material, fecha y destino convierten la experiencia en alfabetizacion ecolégica y ciudadania
material. En este contexto, la critica de Dannoritzer a la obsolescencia programada adquie-
re una dimensién pedagégica, ya que incorporar métricas de durabilidad, reparabilidad
y actualizacién de piezas en los criterios de éxito de los proyectos desplaza la motivacién
desde la novedad hacia el mantenimiento de valor en el tiempo (Dannoritzer, 2010).

Desde una perspectiva mds amplia, Boehnert plantea que el pensamiento ecoldgico en
disefio requiere comprender interdependencias y limites y propone un giro desde la idea
de crecimiento hacia la de regeneracion, lo que se traduce en valorar la continuidad de los
materiales y la justicia ecoldgica por encima de la velocidad de prototipado (Boehnert,
2019). Un FabLab que incorpora talleres de reparacion, bibliotecas de disefios sin soporte,
campanas sobre bioplasticos y trazabilidad, e incluso microemprendimientos basados en
material recuperado, se convierte en un satisfactor sinérgico, ya que articula creacion con
subsistencia, participacion y sentido.

La comparacidén entre los polos sostenible e insostenible muestra que la insostenibilidad
declarada no es un accidente, sino el resultado de reglas, habitos y relatos. Modificar estas
condiciones exige actuar en los niveles profundos del sistema, en los objetivos y supuestos
que orientan la practica. Cuando el propésito explicito del FabLab integra reduccién de
residuos, compra responsable, trazabilidad y colaboracidn territorial, el sentido de los pro-
yectos cambia y con él cambian los comportamientos. El disefio deja entonces de ser tini-
camente una técnica para producir objetos y se convierte en un dispositivo cultural para
aprender a vivir dentro de limites, cuidando tanto los tejidos sociales como los ecosistemas
que hacen posible el acto educativo (Ver Figura 5).
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Figura 5. Andlisis de los aspectos insostenibles y tendencias hacia la sostenibilidad (Fuente: Elaboracion Propia).

Intervencion sobre la generacion y descarte de residuos plasticos

El aspecto insostenible definido para el caso FabLab Indoamérica, localizado en Ambato
(Ecuador), se centra en la generacién y descarte de residuos plasticos derivados del uso
educativo de impresion 3D, en particular filamentos PLA y ABS, soportes y purgas que no
ingresan a circuitos de reciclaje ni a esquemas de circularidad efectivos. La problematica
pertenece al campo del disefio de producto y la fabricacion aditiva y evidencia un des-
ajuste entre objetivos formativos y consecuencias materiales, ya que gran parte de estas
mermas termina como microresiduos o se acumula sin trazabilidad. Dado que la mayor
parte del impacto ambiental de un producto se determina durante el disefio, la situaciéon
exige reorientar criterios proyectuales y pedagdgicos hacia decisiones que eviten residuos
desde el origen, promuevan reparabilidad y faciliten el retorno de materiales a ciclos segu-
ros (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

El desafio es también cultural, pues convoca a una ética del disefio que responda a ne-
cesidades reales y asuma su responsabilidad frente al ambiente y la sociedad, como ad-
vierte Papanek, a la vez que implica reconectar disefio, territorio y educaciéon mediante
practicas situadas y relacionales, como propone Escobar (Papanek, 1973; Escobar, 2018).
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En términos de ODS, el problema incide en produccion y consumo responsables, acciéon
por el clima, industria e innovacion, educacién de calidad y ciudades sostenibles, por lo
que su abordaje puede transformar al FabLab en un nodo de aprendizaje y transicién con
impacto regional.

(a) La cultura maker educativa atravesada por un problema complejo

El caso del FabLab Indoamérica evidencia como la cultura maker educativa se encuentra
atravesada por un problema complejo, la generacion y descarte de residuos plasticos pro-
cedentes de la impresién tridimensional, especialmente filamentos PLA y ABS, soportes
y purgas, sin una circularidad efectiva. El clipping de fuentes internacionales muestra que
este no es un fendmeno aislado, sino un patrdén recurrente en bibliotecas universitarias y
makerspaces donde la promesa de democratizar la tecnologia convive con una acumula-
cién silenciosa de desperdicios. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente advierte que la crisis del plastico no se resolvera inicamente mediante reciclaje,
sino mediante una transicion hacia modelos verdaderamente circulares que redisefien
sistemas, decisiones y habitos desde el origen (UNEP, 2024). Experiencias como Maker
Commons (Pennsylvania State University)* y Alkek MakerSpace (Texas State University)®
demuestran que la circularidad en impresion tridimensional es viable cuando se articulan
protocolos, infraestructura y pedagogia con metas medibles de reduccion y desvio de resi-
duos (Maker Commons PSU, s. f.; Texas State University, 2023).

Sobre este telon de fondo se configura el wicked problem del FabLab Indoamérica. El pro-
blema no es simplemente “hay basura de filamento”, sino un entramado sociotécnico don-
de convergen infraestructura y tecnologia, politicas internas, costos econémicos, impactos
ambientales y culturas educativas. La literatura técnica sefiala que el reciclaje de residuos
de impresion tridimensional exige homogeneidad de polimero, control de degradacién
térmica y trazabilidad, condiciones dificiles de asegurar cuando los restos de PLA, ABS
u otros materiales se mezclan sin etiquetado ni clasificacién rigurosa (FIP, 2023; Plastics
Engineering, 2025). Paralelamente, la narrativa de que el PLA es biodegradable induce
practicas de descarte poco responsables, pese a que su degradacion real requiere plantas
de compostaje industrial que no estan disponibles en la mayoria de contextos educativos
(Filamentive, 2023).

o Elmapeo del wicked problem revela que las causas no se limitan a las méquinas, sino a
las reglas y metas que organizan el laboratorio. La ausencia de protocolos de segregacion,
de métricas de masa descartada por curso o por impresora y de politicas de compra respon-
sable favorece un régimen de uso lineal del material. En los sistemas complejos, las reglas,
los flujos de informacidn y los objetivos son puntos de apalancamiento de alto impacto,
de manera que transformarlos resulta mas efectivo que introducir ajustes marginales ex-
clusivamente técnicos (Meadows, 2008). A ello se suma una cultura de prototipado rapido
donde la novedad y la cantidad de objetos impresos pueden pesar mas que la reparabilidad
o la reduccion de soportes, situacién que hace eco con las criticas al hiperconsumo y a la
obsolescencia simbdlica en la sociedad contemporanea (Lipovetsky, 2006, Bauman, 2007).
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 En este contexto, los stakeholders del FabLab Indoamérica no son actores aislados, sino
nodos de una red que sostiene o transforma el problema.

En el centro se encuentran la coordinacién del FabLab, los docentes y el estudiantado,
quienes definen qué se disefia, con qué material, bajo qué criterios de éxito y qué se consi-
dera residuo. La comunidad estudiantil puede reproducir una légica de “imprimir y tirar”
o convertirse en agente de documentacién, medicién y cuidado material, tal como su-
gieren las practicas de documentacion abiertas promovidas por FabFoundation® y FabA-
cademy’, donde cada proyecto incluye datos de proceso y reflexiones sobre ciclo de vida
(FabFoundation, 2025). El personal de limpieza y seguridad, habitualmente invisibilizado,
aporta conocimiento situado sobre acumulacién de restos, riesgos de emisiones y posi-
bilidades reales de separacidn, por lo que integrarlo a la gobernanza material introduce
evidencia cotidiana en la toma de decisiones.

En un segundo anillo se sitian las autoridades institucionales, rectorado y direcciones aca-
démicas, que definen politicas de compra, resultados de aprendizaje y asignaciones presu-
puestarias. Desde alli es posible institucionalizar clausulas de preferencia por filamentos re-
ciclados auditados, metas de reduccion de residuos, infraestructura minima para clasifica-
cién y registro, e inclusion de la circularidad como criterio de evaluacion de los proyectos.
Irwin plantea que el Disefio para la Transicion requiere visiones de largo plazo, coaliciones
transdisciplinares y ecologias de proyectos conectados, en las que la educacién ocupa un
lugar central como mediadora de futuros preferibles (Irwin, 2012 y 2019). Sin decisiones al
nivel institucional, los esfuerzos puntuales de reciclaje se diluyen al ritmo de cada cohorte.
Un tercer grupo lo constituyen los actores territoriales y productivos, municipio, corpora-
ciones de desarrollo, programas de innovacién y proveedores de insumos. Casos como el
programa de reciclaje de impresion tridimensional financiado por el College Sustainability
Fund en la Universidad de Washington, o iniciativas industriales como la estrategia de
economia circular del BMW Group para reintroducir residuos de manufactura aditiva en
su propio circuito productivo, muestran que la circularidad se fortalece cuando existen
acuerdos estables entre generadores de residuo, gestores y usuarios finales del material
recuperado (University of Washington CSF, 2022; BMW Group, 2022). Plataformas abier-
tas como Precious Plastic (2023)* y soluciones comerciales como Filabot (s.f.).%, que docu-
mentan maquinas de trituracién y extrusion accesibles, ejemplifican tecnologias puente
que pueden situarse en alianzas escuela industria comunidad para cerrar ciclos a escala
local (Precious Plastic, s. f;; Filabot, s. f.). En el contexto ecuatoriano, experiencias como
el proyecto impulsado por Prendho®® en Loja, que imprime con material reciclado, con-
firman que existen capacidades territoriales para conectar residuo con valor econémico y
educativo (Prendho, 2024).

o Para finalizar este abordaje se sugieren dos posibles rutas. Por un lado, el clipping de
fuentes muestra que existen herramientas conceptuales, técnicas y organizativas para avan-
zar hacia un FabLab circular que reduzca de manera sustantiva sus residuos de impresion
tridimensional y convierta la gestion material en contenido pedagdgico. Por otro lado, el
mapeo del wicked problem y de los stakeholders deja claro que el desafio no es meramente
tecnologico, sino sistémico. Como disefiador o disefiadora inserta en este caso, la interven-
cién mas potente no se limita a redibujar geometrias, consiste en reposicionar la practica del
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diseflo como palanca de cambio en las metas, reglas e imaginarios que organizan el FabLab.
Esto implica proponer briefs que incorporen desde el inicio criterios de disefio con soporte
minimo, desmontabilidad y trazabilidad, co-disefiar con docentes y coordinacién rubricas
que valoren la circularidad al mismo nivel que la funcionalidad, y articular con autoridades
indicadores sencillos pero publicos, por ejemplo kilogramos de residuo por hora de im-
presion o porcentaje de material recuperado, que orienten decisiones a lo largo del tiempo.

o Al mismo tiempo, la intervencion requiere trabajar con varias partes interesadas de
manera simultdnea: (a) con el estudiantado, a través de proyectos y desafios que conviertan
el residuo en problema de disefio y no en externalidad inevitable; (b) con la coordinaciéon
del laboratorio y las autoridades, mediante propuestas de politica interna y de curricu-
lo que fijen metas de reduccién y compra responsable; (c) con el personal de limpieza y
seguridad, integrando su experiencia en protocolos de segregacion, de ventilacion y de
seguimiento de condiciones ambientales; (d) Con municipio, corporaciones de desarrollo,
recicladores y proveedores, negociando acuerdos para la clasificacion, el reprocesamiento
y el uso de material reciclado en aplicaciones comunitarias. La clave estd en construir es-
pacios de didlogo donde se hagan explicitas creencias, supuestos y normas, desde la idea de
que imprimir siempre es bueno hasta la percepcion de que el residuo es inevitable, y en re-
emplazarlas por acuerdos compartidos sobre lo que se entiende por innovacién, calidad y
responsabilidad. Solo mediante esta articulacion entre clipping de evidencia, comprension
del problema complejo y trabajo relacional con stakeholders, el FabLab Indoamérica puede
avanzar desde un régimen lineal de descarte hacia una trayectoria de transicién sostenible
en la que el disefio se afirme como dispositivo pedagdgico y cultural al servicio de la vida.

o En el FabLab Indoamérica los puntos de apalancamiento se concentran en tres planos
(a) las metas de los proyectos, (b) las reglas internas y (c) la informacion visible. Reorientar
las rabricas hacia indicadores de masa de residuo evitada, porcentaje de material recupe-
rado y reparabilidad permite que la circularidad sea criterio de calidad. Ajustar reglas de
compras, segregacion obligatoria por polimero y devolucion de residuos limpios transfor-
ma la rutina diaria. Tableros por aula con datos de uso de material y residuos hacen visible
el problema y habilitan decisiones informadas.

Los estilos de vida pedagdgicos actuales se apoyan en la rapidez y la novedad, lo que na-
turaliza el imprimir y descartar. Pueden reorientarse valorando proyectos durables, re-
parables y documentados, incorporando desafios de impresion sin soportes y ferias de
objetos reparados. La solucién se ancla en Ambato al trabajar con rectorado, municipio,
CorpoAmbato, recicladores y proveedores, pero mantiene vinculo con agendas globales de
circularidad para poder escalar a otros FabLabs.

Se aprovechardn recursos infrautilizados como tiempos ociosos de maquinas, residuos
acumulados, conocimientos del personal de limpieza y proyectos ambientales suspendi-
dos, integrandolos en nuevas experiencias de aula. Los principales desafios serdn la inercia
cultural, las limitaciones técnicas del material reciclado y la coordinacién institucional.
Se prevé un alcance inicial de uno a dos afos dentro del FabLab y el campus, y de tres a
cinco afos en articulacién con escuelas cercanas y redes de laboratorios de la regién (Ver
Figuras5ay b, 6y 7).

96 Cuaderno 315 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 81-115 ISSN 1668-0227



5a
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Figuras 5a y b. El clipping de fuentes internacionales demuestra que este no es un fenémeno aislado (Fuente: Elaboracion
Propia).
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(b) Hacia un ecosistema educativo circular

La aplicacion de la matriz Pathways of Social Design del Winterhouse Institute y del método
de backcasting al caso del FabLab Indoamérica permite articular de manera estratégica la
transicion desde un laboratorio alineado con légicas lineales hacia un ecosistema educa-
tivo circular. Desde la perspectiva de los estudios de transicién multinivel (MLP), Geels
(2005) describe como el paisaje contemporaneo demanda economias regenerativas, mien-
tras el régimen educativo y productivo contintia operando bajo patrones de producir, usar
y descartar. En este contexto, el problema insostenible del FabLab Indoamérica, la genera-
cion y descarte de residuos de PLA y ABS sin circularidad efectiva, se entiende como sin-
toma sistémico y no como falla aislada. Irwin propone el Disefio para la Transicién como
andamiaje para convertir este diagndstico en trayectoria, mediante visiones compartidas,
teorias del cambio y repertorios de disefio orientados a justicia ecoldgica y social (Irwin,
2012; Irwin, Kossoff y Gasperak, 2021).

« La matriz de Winterhouse organiza la accion en distintos niveles, comenzando por el

plano del disenador y del aula, avanzando hacia innovaciones organizacionales y alcan-
zando transformaciones culturales y normativas. En el FabLab Indoamérica, el primer
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nivel implica que el estudiantado integre criterios de soporte cero, reparabilidad y traza-
bilidad en cada modelo impreso, lo que convierte la circularidad en parte de la definicion
de un buen proyecto. El segundo nivel se expresa cuando la institucién modifica procesos
de compra, clasificacién y documentacion, por ejemplo, al reservar parte del presupuesto
para filamentos reciclados o biobasados, al instalar una celda de reciclaje y al exigir que los
portafolios incluyan indicadores de masa de residuo evitada, porcentaje de material rein-
troducido y consumo energético por pieza. El tercer nivel apunta a desplazar paradigmas,
de un FabLab centrado en la velocidad del prototipado a un FabLab que define excelencia
como cuidado de la materia, transparencia de datos y valor publico del disefio, en sintonia
con lo que Meadows denomina cambios en metas y reglas de alto impacto en sistemas
complejos (Meadows, 2009).

o El método de backcasting complementa esta matriz al partir de una vision de futuro
y retroceder hasta el presente. Para 2030 se proyecta un FabLab Indoamérica circular, en
el que la mayor parte del scrap de impresion se reintroduce en nuevos insumos, el disefio
para manufactura aditiva con minimos soportes forma parte del curriculo, las compras
institucionales priorizan materiales con atributos circulares verificables y los indicadores
de flujo de materiales se reportan de manera abierta a la comunidad. Esta vision se alinea
con las advertencias del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, que
senala que la crisis del plastico no se resolvera solo con reciclaje, sino con un rediseiio
profundo de los sistemas de produccién y consumo (UNEP, 2024). También responde a
evidencias técnicas que desmienten la biodegradabilidad facil del PLA y subrayan la nece-
sidad de infraestructuras y protocolos especificos para su recuperacion, como recuerdan
informes especializados sobre materiales para impresion 3D (Filamentive, 2023).

Desde esta imagen futura el backcasting define hitos intermedios. En el corto plazo, el
FabLab adopta listas de verificacién de soporte cero, etiquetado por polimero y registro de
indicadores basicos por impresion. En un horizonte de pocos afios se consolidan la celda
de reciclaje, las alianzas con municipio y proveedores y un consorcio local de circularidad
aditiva, apoyado en tecnologias abiertas como las promovidas por iniciativas tipo Precious
Plastic (2023), que demuestran que triturar y extruir plasticos de manera distribuida es
viable cuando se acompainia de gobernanza y trazabilidad. Este encadenamiento de metas y
acciones recoge la recomendacion de Irwin, quien sostiene que las transiciones requieren
ecologias de proyectos conectados mas que soluciones inicas de gran escala (Irwin, 2012).

o Finalmente, la articulacion entre la matriz de Winterhouse Institute y el backcasting
permite que el FabLab Indoamérica se lea como un nodo de transicion, en el que cada
cohorte de estudiantes, cada convenio con actores territoriales y cada ajuste de politica in-
terna se inscriben en una trayectoria verificable. La circularidad deja de presentarse como
aiadido voluntario y se convierte en criterio curricular, operativo y simbolico de calidad.
En esta direccion, el disefio abandona el rol de mero generador de objetos para actuar
como dispositivo que reconfigura metas, reglas y significados del sistema educativo local,
una exigencia ineludible en un presente atravesado por crisis ecoldgicas y sociales que,
como advierte el campo del Disefio para la Transicién, no admiten respuestas lineales ni
exclusivamente técnicas (Irwin, Kossoff y Gasperak, 2021) (Ver Figuras 8, 9 y 10).
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(c) Reorientar practicas cotidianas y narrativas colectivas

Los nuevos estilos de vida que se proponen a partir del caso FabLab Indoamérica buscan
reorientar practicas cotidianas y narrativas colectivas para que la innovacion tecnoldgica
deje de estar asociada al descarte y se vincule con el cuidado de los materiales y de los
territorios. Desde el enfoque de Disefio para la Transicion, Irwin sefiala que los estilos de
vida son configuraciones de practicas, infraestructuras y significados que pueden redise-
fiarse cuando se asumen como parte de una trayectoria hacia futuros preferibles, mds alld
de mejoras puntuales en productos o servicios (Irwin, 2019; Irwin, Kossoft y Tonkinwise,
2021). En este sentido, las escenas propuestas en los entornos hogar, educativo, maker y
comunitario construyen una narrativa integrada, donde cada impresion 3D es también un
acto pedagodgico y un gesto de ciudadanfa material.

o En el hogar, la familia deja de ser consumidora pasiva de dispositivos impresos y se
convierte en prosumidora circular. Elegir filamentos con contenido reciclado, separar los
restos por polimero y color, documentar en una aplicacion sencilla el peso de cada lote y
devolverlo a puntos de acopio vinculados al FabLab instala una ética cotidiana de respon-
sabilidad. Papanek recuerda que disefiar implica responder a necesidades reales dentro de
limites ecoldgicos, no sumar objetos efimeros al flujo de residuos (Papanek, 2014). Esta
reinterpretacion del rol de la familia como co-gestora de materiales corrige el imaginario
de que el PLA se “disuelve solo”y traslada la atencion hacia la prevencion y el disefio cuida-
doso, en linea con las advertencias de la Fundacién Ellen MacArthur sobre la insuficiencia
del reciclaje tardio (Ellen MacArthur Foundation, 2021).

o En el entorno educativo, docentes y estudiantes asumen la circularidad como criterio
de excelencia. Las ilustraciones muestran aulas donde el diseio modular, duradero y reci-
clable se discute junto con los contenidos técnicos de manufactura aditiva. Irwin sostiene
que la educacién puede convertirse en motor de transiciéon cuando vincula visiones de lar-
go plazo con practicas concretas de proyecto, evaluacion y reflexion critica (Irwin, 2019).
Incorporar rubricas que valoren el porcentaje de impresiones sin soporte, la posibilidad
de desmontaje y la trazabilidad de materiales convierte los indicadores de circularidad en
parte del curriculo y no en un anexo voluntario. Aqui los stakeholders clave son el profe-
sorado, la coordinacion del FabLab y las autoridades académicas, responsables de integrar
estos criterios en silabos, reglamentos y politicas de compra.

o En el entorno maker, los estudiantes dejan de verse solo como usuarios de maquinas
y se reconocen como eco-operadores. Las nuevas narrativas representan a jovenes que
dudan frente al balde lleno de soportes, que se preguntan cémo evitar tanto residuo y
que consultan gufas visuales sobre compostaje industrial o rutas de reciclaje. Esta duda es
productiva, porque abre espacio para el pensamiento sistémico y para la experimentacion
con geometrias optimizadas, uso compartido de bibliotecas de perfiles y banco de offcuts.
Manzini subraya que la innovacidn social requiere comunidades capaces de crear y soste-
ner nuevas formas de hacer y de relacionarse, mas que artefactos espectaculares (Manzini,
2015). El FabLab, como actor central, debe facilitar estos aprendizajes, ofrecer datos trans-
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parentes sobre consumo y residuos y habilitar la auto-organizacion de células estudiantiles
de reciclaje y documentacion abierta.

o Enla escala comunidad barrio, las imagenes del “Barrio Circular Ambato” y del banco
de offcuts muestran que el residuo deja de ser un problema estrictamente escolar y se
convierte en recurso comunitario. Talleres abiertos, micro-fabricas barriales de reciclaje
aditivo, estaciones de clasificacién y mobiliario urbano producido con filamento recupe-
rado articulan a vecinos, colectivos civicos, municipio y emprendedores verdes. Escobar
propone entender el disefio como préctica de re territorializacién de relaciones entre gen-
te, tecnologias y ecosistemas, lo que implica anclar las soluciones en historias y economias
locales (Escobar, 2017).

En este nivel, los stakeholders incluyen al Municipio de Ambato, a CorpoAmbato’!, a redes
como FabCity y a negocios verdes que pueden absorber material reprocesado, generando
empleo y sentido de pertenencia.

o Las nuevas narrativas se hacen creibles cuando se apoyan en métricas y acuerdos. La
UNEDP insiste en que no es posible “reciclar” la salida de la crisis del plastico sin cambios
de estilo de vida, por lo que las politicas deben priorizar prevencién, reduccion y redise-
o de sistemas (UNEP, 2024). Tableros visibles en colegios, universidades y barrios, que
reporten kilogramos de residuo reintroducido, porcentaje de impresiones sin soporte y
nimero de hogares participantes, ayudan a alinear expectativas y a consolidar confianza
entre actores. Al mismo tiempo, Boehnert recuerda que el pensamiento ecoldgico exige
reconocer interdependencias entre ambiente, sociedad y economia y trabajar con ellas de
forma simultdnea (Boehnert, 2017). Por eso la propuesta no separa la campafia escolar de
la infraestructura comunitaria ni del mercado emergente de filamento reciclado, sino que
las integra en un relato continuo.

 En conjunto, estos nuevos estilos de vida y narrativas desplazan el énfasis desde la fasci-
nacién por la maquina hacia la biografia material de los objetos y hacia las relaciones que
los hacen posibles. El FabLab Indoamérica, al articular a estudiantes, familias, docentes,
municipio, proveedores y redes FabLab, puede catalizar una cultura en la que la inno-
vacion no se mida por la velocidad del prototipado, sino por la capacidad de mantener
los materiales en ciclos seguros y de fortalecer vinculos entre quienes aprenden, quienes
habitan la ciudad y los ecosistemas que sostienen ambas cosas (Ver Figuras 11, 12y 13).

Cuaderno 315 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2026/2027). pp 81-115 ISSN 1668-0227 105



Chavez Intersecciones entre el disefio (...)

11

13

Figuras 11, 12y 13. Nuevas narrativas, estilos de vida y conclusiones del analisis sistémico (Fuente: elaboracién propia).
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Conclusiones

La investigacion sobre el FabLab Indoamérica en Ambato, Ecuador, permite concluir que
el residuo plastico generado por la impresion 3D no es un problema técnico aislado, sino el
sintoma de un sistema sociotécnico que permanece anclado en légicas lineales de produc-
cion y descarte. Un entorno que se presenta como laboratorio de innovacién y aprendizaje
activo termina reproduciendo patrones de insostenibilidad propios de la modernidad li-
quida descrita por Bauman (2007,2011), donde la novedad reemplaza a la responsabilidad
y el prototipo efimero se vuelve norma. El caso muestra que la sostenibilidad no puede
tratarse como un agregado opcional, constituye la condicién bésica para ejercer el disefio
en la educacion contemporanea.

o Elanilisis sistémico permitié reconocer que la insostenibilidad declarada emerge en la
interseccion de varios niveles. En el plano tecnologico, la ausencia de perfiles de impresién
estandarizados, la mezcla de PLA, ABS y otros polimeros, y la falta de trazabilidad vuelven
inviable la recuperacion de material. En el plano institucional, la carencia de politicas inter-
nas de circularidad, metas de reduccion y lineamientos de compra responsable mantiene al
laboratorio dependiente de filamento virgen importado. En el plano econdmico, los costos
ambientales y de salud asociados a los residuos se externalizan, de modo que el carrete
nuevo aparece como la opcién “mads barata” En el plano cultural, una cultura maker desvin-
culada de la ética celebra la velocidad del prototipado y normaliza la tolerancia al desper-
dicio. Finalmente, en el plano ecoldgico, la acumulacién de purgas y soportes, junto con la
huella de transporte, tensiona la integridad de los ecosistemas y contradice las advertencias
de la UNEP acerca de la imposibilidad de “reciclar” la salida de la crisis del pléstico.

o Frente a este diagnostico, la vision propuesta se apoya en el Disefio para la Transicidn,
entendido, como plantea Irwin, como un facilitador de cambios sistémicos de largo pla-
20 y 1no solo como una técnica de solucién puntual. Mediante la matriz del Winterhouse
Institute y el backcasting se construyo una imagen a 2030 y siguientes donde el FabLab
opera como nodo de economia circular educativa. En ese escenario, la mayoria del residuo
de impresion se reintroduce en nuevos insumos, el diseflo para manufactura aditiva con
soporte cero forma parte del curriculo, la compra institucional prioriza filamentos recicla-
dos o biobasados con trazabilidad y los indicadores de desempefio ambiental son publicos
y auditables. Para acercarse a esa vision se plantean intervenciones de bajo costo y alto
impacto, por ejemplo, listas de verificacién para reducir soportes, rotulacién por polimero
y color, registros de masa residual y pilotos de reciclaje con trituracién y extrusion, que se
escalan luego a politicas, acuerdos territoriales y cambios de narrativa.

Esta trayectoria de cambio impacta de manera directa en varios Objetivos de Desarrollo
Sostenible:

 En relacion con el ODS 4 Educacién de calidad, el FabLab se reconfigura como entorno
de aprendizaje situado, donde el estudiantado no solo adquiere destrezas técnicas, sino
también desarrolla pensamiento sistémico, alfabetizacion ecoldgica y capacidad de gober-
nanza material.

108 Cuaderno 315 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacion (2026/2027). pp 81-115 ISSN 1668-0227



Chavez Intersecciones entre el disefio (...)

o El ODS 12 Produccién y consumo responsables, se aborda al redisenar flujos de mate-
riales para prevenir residuos, favorecer la reparacion y exigir trazabilidad a proveedores.

o Con el ODS 9 Industria, innovacion e infraestructura, el laboratorio se consolida como
espacio de innovacidn social y tecnologica que genera conocimiento transferible a em-
prendimientos y empresas regionales.

o El ODS 11 Ciudades y comunidades sostenibles, se activa mediante convenios con el
Municipio de Ambato y actores territoriales para crear rutas de logistica inversa y compras
publicas verdes.

o El ODS 13 Accion por el clima, se fortalece al reducir la dependencia de polimeros vir-
genes y la huella asociada, mediante indicadores como kilogramos de residuo evitado por
hora de impresién.

« Finalmente, el ODS 17 Alianzas para lograr los objetivos, se materializa en la articula-
cion entre escuela, universidad, municipio, proveedores y redes FabLab, condicion indis-
pensable para sostener la transicion.

o Desde una mirada critica del diseiio, el caso confirma que cada decisién proyectual es
también una decision politica sobre como se distribuyen riesgos, costos y beneficios en
el tiempo. Papanek (2014) advertia que el disefio que ignora las consecuencias sociales y
ecoldgicas de sus productos se vuelve complice de la degradacion ambiental, advertencia
que adquiere particular urgencia en entornos educativos donde se forman las préximas
generaciones de profesionales. Convertir al FabLab Indoamérica en laboratorio de tran-
sicién implica asumir que ensefar disefio no consiste Unicamente en ensefar a fabricar,
consiste en ensefiar a cuidar, a reparar, a documentar y a deliberar colectivamente sobre el
destino de los materiales.

o En este sentido, la intervencion del disefio en la educacion contempordnea, encarnada
en el FabLab Indoamérica, se vuelve una oportunidad para replantear la cultura maker
desde la responsabilidad. Si el laboratorio consigue anclar la circularidad en el curriculo,
en la gestion de materiales y en las alianzas con el territorio, cada impresion dejard de ser
un gesto de consumo efimero y se convertira en un acto de ciudadania material. El futuro
de la ensefianza del disefio dependera de esta capacidad para articular creatividad y justi-
cia ecologica, para que la innovacién ya no se mida por la cantidad de prototipos produ-
cidos, sino por la calidad de las relaciones que se construyen entre personas, materiales y
lugares, y por la contribucién concreta a una transicion sostenible.

Notas

1. KPIs ambientales (Key Performance Indicators) son indicadores cuantificables utili-
zados para evaluar el desempefio ambiental de organizaciones o sistemas productivos,
permitiendo monitorear impactos, establecer objetivos de mejora y apoyar la toma de de-
cisiones en sostenibilidad (Marrucci et al., 2024).
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2. Los residuos FDM son los materiales descartados durante el proceso de impresién 3D
mediante modelado por deposicion fundida, incluyendo soportes de impresion, piezas fa-
llidas y restos de filamento, constituyendo una variable relevante para evaluar la eficiencia
material y el impacto ambiental en procesos de fabricacion digital (Despeisse et al., 2017).
3. DFAM soporte-cero (zero-support design) es un enfoque del Disefio para Fabricacion
Aditiva que busca generar geometrias imprimibles sin estructuras de soporte, con el obje-
tivo de reducir residuos materiales, mejorar la eficiencia del proceso y disminuir el impac-
to ambiental de la fabricacion digital (Despeisse et al., 2017).

4. El Maker Commons de Pennsylvania State University constituye una iniciativa edu-
cativa que integra tecnologias maker en el curriculo universitario mediante espacios de
fabricacion digital y aprendizaje practico orientados a la innovacién interdisciplinaria
(Pennsylvania State University, 2023).

5. El Alkek MakerSpace de Texas State University es un laboratorio de fabricacion digital
y prototipado que proporciona acceso a herramientas avanzadas para el disefio, construc-
cion y experimentacion tecnoldgica (Texas State University, 2024).

6. Fab Foundation constituye una organizacion internacional encargada de coordinar la
red global de FabLabs y promover el acceso a tecnologias de fabricacion digital (Fab Foun-
dation, 2025).

7. Fab Academy es un programa educativo internacional que ensefa disefio y fabricacion
digital mediante aprendizaje distribuido y proyectos précticos en red global de FabLabs
(Fab Academy, 2024).

8. Precious Plastic es una iniciativa global de cédigo abierto que promueve el reciclaje
local de plasticos mediante el uso de maquinas de fabricacion accesibles, fomentando la
economia circular y la produccién distribuida en comunidades y espacios maker (Pre-
cious Plastic, 2023).

9. Los sistemas Filabot permiten crear filamentos personalizados y reciclar residuos plds-
ticos, facilitando el desarrollo de nuevos materiales y practicas sostenibles en impresion
3D (Filabot, s.f.).

10. Prendho® es una empresa ecuatoriana enfocada en la transformacion de residuos or-
ganicos en biomateriales funcionales, orientados a sustituir materiales plasticos conven-
cionales en aplicaciones industriales y de disefio (Prendho, s.f.).

11. CorpoAmbato es una corporacion publica del Gobierno Auténomo Descentralizado
de Ambato (Ecuador) encargada de promover el desarrollo econémico, urbano y pro-
ductivo de la ciudad mediante proyectos estratégicos de innovacion, emprendimiento y
planificacidn territorial (CorpoAmbato, 2024).
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Abstract: The present study explores the intersections between design and contemporary
education within the context of FabLab Indoamérica, a creative environment in Ambato,
Ecuador, shaped by maker culture and its role as a pedagogical device. From the perspec-
tive of Transition Design, the identified wicked problem addressed concerns the genera-
tion and disposal of plastic waste (PLA/ABS, purging residues and 3D-printing supports)
in the absence of effective circularity. Rather than constituting a merely operational failure,
the problem reveals structural tensions inherent to an educational-productive system that
remains aligned with linear logics of obsolescence and disposal.

Through a methodology integrating stakeholder mapping, pathways of social design, and
backcasting, transition trajectories are developed and grounded in institutional, pedagogi-
cal, and territorial redesign. The FabLab is analysed as a node of opportunity for foster-
ing a culture of educational circularity through local governance, technical traceability,
and shared indicators. Intervention pathways are proposed through process redesign, the
adoption of environmental KPIs, and the incorporation of sustainability criteria into class-
room practice, thereby connecting design, educational policy, and the circular economy.
The projected future vision envisages a laboratory that no longer reproduces the logic of
“print and discard”, but instead cultivates critical citizenship through “designing for circu-
larity”, transforming waste into regenerative educational resources.

Keywords: Design culture - Education - Transition Design - FabLab - Pedagogical device
- Digital society - Maker culture - Wicked problems - Sustainability - Future vision

Resumo: O presente trabalho explora as interse¢des entre o design e a educagdo contem-
poranea no contexto do FabLab Indoamérica, um ambiente criativo em Ambato, Equador,
atravessado pela cultura maker e por seu papel como dispositivo pedagdgico. A partir do
referencial do Design para a Transi¢do, aborda-se o wicked problem identificado: a gera-
¢do e o descarte de residuos plasticos (PLA/ABS, purgas e suportes de impressdo 3D) sem
circularidade efetiva. Longe de constituir apenas uma falha operacional, o problema revela
tensdes estruturais proprias do sistema educacional-produtivo ainda alinhado as légicas
lineares de obsolescéncia e descarte.

Por meio de uma metodologia integrada por mapeamento de stakeholders, pathways of
social design e backcasting, sdo delineadas trajetorias de transi¢do ancoradas no redesenho
institucional, pedagdgico e territorial. O FabLab é analisado como um né de oportunidade
para a constru¢do de uma cultura de circularidade educacional, baseada em governanca
local, rastreabilidade técnica e indicadores compartilhados. Propoem-se rotas de interven-
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¢a0 a partir do redesenho de processos, da adogdo de KPIs ambientais e da incorporagédo
de critérios de sustentabilidade na pratica em sala de aula, articulando design, politica
educacional e economia circular.

A visao de futuro projeta um laboratdrio que ja ndo reproduz a légica de “imprimir e des-
cartar’, mas que forma uma cidadania critica por meio do “projetar para circular’, trans-
formando residuos em recursos educacionais regenerativos.

Palavras-chave: Cultura do design - Educagio - Design para a Transigdo - FabLab - Dis-
positivo pedagogico - Sociedade digital - Cultura maker - Wicked problems - Sustentabi-
lidade - Visao de futuro
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