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Resumen: Este articulo propone reflexionar sobre cémo el diselo como ciencia social
aplicada y actividad creativa puede potenciar su potencial social cuando es capaz de uti-
lizar herramientas de fabricacion digital y aplicar conceptos de industria 4.0 en su forma
de actuar, principalmente en lo que se refiere a la descentralizacién de la produccién. Para
esta reflexion se discutiran conceptos de disefio social y sus lineamientos, en un contexto
postpandemia que ain impone las marcas de su paso en la sociedad, especialmente en las
poblaciones mds vulnerables. Para esta reflexién sobre el futuro, se analizardn tres casos
que tienen caracteristicas de fabricacion digital, innovacién social y sostenibilidad que
muchas veces son capaces de llegar al triple resultado final, siendo asi un proyecto verda-
deramente sostenible.
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Introduccion

La Fabricacion Aditiva (FA) habia reservado durante algtin tiempo un lugar destacado en
el entorno productivo, como una herramienta de alta tecnologia para hacer maquetas y
prototipos. Hoy en dia, esta tecnologia ha ampliado mucho su rendimiento y ya se consi-
dera un medio de produccidn final de artefactos (Kellens et al., 2017). Esta tecnologia ha
actuado cada vez mds como complemento de otros métodos de fabricacion digital, como
el corte por ldser y las médquinas CNC, actuando también en conjunto con los métodos de
fabricacién tradicionales ligados a la metalurgia y la carpinteria (Ford & Despeisse, 2016),
dotandolos muchas veces de un aspecto mds tecnoldgico y actual. Es posible encontrar
madquinas portdtiles dentro de los hogares para atender las necesidades productivas de
aficionados, curiosos y entusiastas, actividades que se han apropiado cada vez mas de tec-
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nologias emergentes vinculadas a la robdtica y la programacion, caracterizindolas como
parte de la Cultura Maker.

Esta posicién de las tecnologias de fabricacion digital tuvo sus pilares en la sociedad du-
rante el advenimiento de la pandemia de Covid19, especialmente en los paises en de-
sarrollo, donde las impresoras tridimensionales trabajaron juntas en todo el mundo de
manera colaborativa (Santos, A. et al., 2020). El objetivo comun de ayudar a la humanidad
a producir EPP en masa permitié el trabajo colaborativo a escala global y demostré que
si es posible unirse sin importar las diferencias de raza, credo e ideologia para resolver
problemas reales, en este caso, de brindar condiciones de trabajo a quienes necesitaban
mantener en funcionamiento sus servicios esenciales y no podian aislarse.

A pesar de las dificultades, la pandemia iniciada en la segunda mitad de 2019 aceler6 los
procesos de colaboracidn, desarrollo y descentralizacién de la economia creativa y colabo-
rativa que caminaba lentamente en los paises en vias de desarrollo, mostrando la posibili-
dad de iteracion entre empresas, publicas y privadas. Fue posible seguir en tiempo real el
movimiento de la humanidad para desviar el foco del dinero y el capitalismo por un breve
momento, y pasar a la supervivencia de la humanidad y los problemas reales del planeta
y la sociedad.

Aunque fuera por poco tiempo, algo se sucedié en las personas, y se cambiaron los hébitos.
Se aceler6 la descentralizacién de la produccion y se discutieron y desarrollaron mds los
conceptos de economia creativa y colaborativa. La fabricacién digital, y la industria 4.0, se
present6 en la “periferia”, y lo que antes era tema de académicos y responsables del sector
industrial en paises emergentes, se ha vuelto recurrentemente discutido por la gente co-
mun que intenta reestablecerse y lograr fuentes de ingresos en el actual escenario de crisis
postpandemia. Una situacién que se ha visto agravada por la crisis geopolitica, provocada
por la guerra entre Rusia y Ucrania.

Contexto pandémico

Las consecuencias de la pandemia de Covid19 produjeron no solo dainos humanitarios de
“cardcter biomédico y epidemiolégico a escala global” (Fiocruz, 2021) afectando la salud
y provocando la muerte prematura de millones de personas en todo el mundo. De igual
manera que trajo repercusiones e impactos negativos en los dmbitos social, econémico,
politico, histérico y cultural, sin precedentes en la historia reciente de las pandemias.

La estimacion de infectados y muertos compite directamente con el impacto
en los sistemas de salud, con la exposicién de poblaciones y colectivos vulne-
rables, el apoyo econémico del sistema financiero y de la poblacién, la salud
mental de las personas en tiempos de confinamiento y el miedo al riesgo de
enfermedad y muerte acceso a bienes esenciales como alimentos, medicamen-
tos, transporte, entre otros (Fiocruz, 2021).
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En Brasil, todo este escenario de incertidumbre, encierro y miedo ha afectado conside-
rablemente la salud mental y los ingresos de una parte importante de la poblacién, es-
pecialmente entre los grupos mds vulnerables, siendo los mds afectados los habitantes de
favelas, mujeres, negros e indigenas (Fiocruz, 2021). La crisis humanitaria derivada de los
agravamientos provocados por la pandemia tuvo su momento mds dificil en los meses
de confinamiento de 2020 y 2021, sin embargo, aun hoy, en la postpandemia, se puede
percibir el dafio en la sociedad.

De acuerdo con un articulo publicado en el sitio web de la revista Galileo por Marilia
Marasciulo (2021), las actividades informales, como limpieza doméstica, servicios de be-
lleza y venta ambulante, realizadas principalmente por mujeres, fueron las actividades mas
impactadas por la pandemia, principalmente debido a su interrupcién abrupta. Ademds,
las tasas de desempleo, la sobrecarga de trabajo doméstico con hijos sin ir a la escuela y el
riesgo de sufrir violencia doméstica también aumentaron significativamente, lo que des-
favoreci6 atin mds a las mujeres en este contexto.

Estos factores se reflejaron directamente en la salud mental de la poblacién, la Universidad
de Sdo Paulo sefial6 que las mujeres respondieron el 40,5% por sintomas de depresion,
el 34,9% por las manifestaciones de ansiedad y el 37,3% por los signos de estrés, datos
identificados entre mayo y junio de 2020 (Jornal da USP, 2021), ademds del aumento con-
siderable en el consumo de alcohol y otras drogas.

Ante el contexto actual de recuperacién econémica postpandemia, para combatir al des-
empleo y los dafios sociales provocados por la crisis humanitaria generada por el Covid19,
es necesaria una movilizaciéon generalizada que involucre a las autoridades y a la sociedad
civil, con el fin de impulsar acciones para mitigar estas pérdidas. En este sentido, el diseno,
como ciencia social aplicada y actividad creativa y rentable, puede sugerir soluciones a
este problema.

Disefio Social

A principios de los 70, Victor Papanek expresé advertencias, a menudo controvertidas,
sobre el papel del Disefio y la sostenibilidad. Sus recomendaciones en el libro Disefio para
el Mundo, expresaban el mensaje de que la responsabilidad del disenador no era para el
mercado, sino para los individuos y la comunidad (Pazmino, 2007). Papanek también
fomento el trabajo de disefiadores en paises subdesarrollados, siendo Gui Bonsiepe uno
de estos disefiadores que contribuy6 al proceso de industrializacién de algunos paises pe-
riféricos. Algunas de estas naciones ubicadas en América del Sur, con especial énfasis en
Brasil a principios de la década de 1980, se creé el Laboratorio Brasilefio de Disefio In-
dustrial-LBDI, ademads de desarrollar cursos en practicas de disefio que hicieron que los
disefiadores se preocuparan por las comunidades y su entorno (Ledo, 2020).

Pazmino (2007) organiza cudles son los factores del Disefio Social que se deben tener
en cuenta al momento del proyecto, y la diferencia entre Disefio Formal y Disefio Social
como podemos ver a continuacién en la Tabla 1.
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Con esta informacién en mente, es posible plantear la hipétesis de que la fabricacién
digital junto con la descentralizacién de procesos, consumidores y productores pueden
brindar a las comunidades globales la oportunidad de acelerar las pautas para lograr los
objetivos del disefio social. También seria capaz de eliminar algunas de las propiedades
comerciales y, a veces, las debilidades que caracterizan al Disefio Social. Como ejemplo
de debilidades podemos hablar de la pequena escala de produccidén, y también la limi-
tacién a un mercado local, otra limitacion es la caracteristica de utilizar solo tecnologia
adecuada y no tecnologia avanzada. Todos estos factores que forman parte del grupo de
identificadores del Disefio Social son en realidad problemas a sortear, el disefiador social
no los utiliza por falta de oportunidades, limitaciones presupuestarias, negligencia social y
gubernamental, entre otros factores que se pueden presentar en el momento de la proyec-
cién la fabricacion digital y la descentralizacién, una caracteristica clave de la industria 4.0,
pueden sortear estos problemas y hacer que el producto de disefio social sea igualmente
competitivo con el producto de disefio formal (Ver Tabla 2).

DISENO SOCIAL DISENO FORMAL

Produccidn a pequeia escala Gran escala de produccion
Mercado local mercado local y mundial
tecnologia adecuada Alta tecnologia

Dirigido a poblaciones de bajos ingresos, | orientado al mercado

excluidos, adultos mayores y

discapacitados

Maximiza la funcion practica Maximiza la funcion simbdlica
Bajo costo medio y alto costo

Inclusion social Satisfacer necesidades emocionales.

Tabla 1. Diferencia entre Disefio Social y Disefio Formal (Fuente: adaptado de Pazmino, 2007).

A partir de la informacién obtenida, Pazmino establece algunos lineamientos para que, al
ser atendidos, brinden a sus clientes beneficios sociales y econdmicos duraderos y justos.
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LISTA DE DIRECTRICES DEL DISENO SOCIAL

1 Uso de materiales simples;

2 Uso de materiales de calidad compatibles con las necesidades del producto;

3 Uso de materiales de facil obtencion y bajo costo;

4 Uso de materiales nativos;

5 Uso de materiales adecuados para los productos de los procesos de fabricacion disponibles;
6 Utilizacion de mano de obra capaz de absorber conocimientos;

7 Uso de procesos de fabricacion disponibles y tecnologia dominada localmente;
8 Adecuacion del producto al contexto sociocultural;

9 autoestima proporcional del grupo social;

10 | Conocer las caracteristicas biomecénicas del grupo;

11 | Valorar los aspectos sociales, culturales y ambientales de la localidad;

12 | Atendi¢ al estilo y simbolismo del grupo social;

13 |Lenguaje del producto adecuado al estilo de vida del grupo social;

14 | Uso racional y optimizado de materias primas y componentes;

15 | Féacil fabricacion; asamblea; mantenimiento; desventaja; reciclaje;

Tabla 2. Lista de lineamientos de Disefio Social encontrados por Pazmino, 2007 (Fuente: adaptado de
Pazmino, 2007).

Aportes del disefio de producto y manufactura digital aliados a la
descentralizacion de la informacién

La caracteristica clave de la cuarta revolucién industrial se encuentra en el concepto de
descentralizacion, aplicado principalmente a los procesos e informacién durante el proce-
so productivo. Este concepto fue fuertemente posible con la creacion de Internet en 1957,
durante la Guerra Fria, con el objetivo de ser descentralizado y asi permitir que todas las
partes trabajaran juntas e independientemente. De esta forma si una de las partes fallaba,
las otras podian seguir funcionando. En ese escenario, la intencion era proteger la infor-
maci6n del gobierno y tener un canal de comunicacién activo en caso de que alguna de las
partes fuera destruida como resultado de los ataques (Ercilia; Graeff, 2008).

Hoy en dia, la industria 4.0 utiliza este mismo concepto para producir y generar riqueza,
la descentralizacién y las diversas herramientas de fabricacion digital permiten que cual-
quier cosa se produzca en cualquier lugar, aqui se usé el término “cualquier lugar”, porque
esto es lo que proporciona la descentralizacion, solo es necesario conectarse a la red y a
una estructura minima de instalaciones fisicas. Incluso con una estructura precaria, es
posible ser parte de la produccién descentralizada, en algunos casos solo cuatro paredes,
acceso a internet y equipos de baja inversion.

Con esta informacién presentada, es posible imaginar cudnto mds facil es la entrada de
pequeios empresarios y cooperativas a este universo de posibilidades. Podemos ejempli-
ficar que una cooperativa de recolectores puede ir mds alld de seleccionar y recolectar ma-
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teriales reciclables, luego de una breve capacitacién sus cooperativas pueden comenzar a
procesar los materiales recolectados. Al asociarse con disefiadores e instituciones docentes
o gubernamentales, pueden ir mas alld y producir sus propios artefactos que sean capaces
de alimentar un mercado sediento de los més diferenciados tipos de productos.

Asi, la fabricacién se distribuye junto con la fabricacién digital, lo que permite que los
microempresarios y las cooperativas sean parte de algo mas grande. Una caracteristica
muy comun en los paises emergentes y en vias de desarrollo es la presencia de este tipo
de emprendimiento en la produccién de artefactos artesanales de bajo valor agregado que
alimentan los mercados artesanales y ferias callejeras en las mds diversas localidades, que
muchas veces no valoran adecuadamente a estos trabajadores y sus culturas. Este tipo de
productos estdn enfocados en servir a economias de nicho y no a economias de escala,
pero la fabricacién digital junto con la fabricacién distribuida puede cambiar este escena-
rio, pudiendo hacer esta transicién de una economia de nicho a una economia de escala.
Maciel 2022 nos dice que esta dindmica de fabricacion ha incluido a los legos en este tipo
de produccion, especialmente cuando utilizan herramientas de produccién 3D.

Es posible percibir que existen muchas posibilidades para que el disenador de productos
actue, principalmente debido al uso de nuevos métodos de produccion resultantes de una
mayor accesibilidad a las tecnologias que permiten el uso de CAD (Computer Aided De-
sign), CAE (Computer Aided Engineering) y CAM (Fabricacion Asistida por Ordenador).
En CAD podemos mencionar el software de disefio 2D y 3D vy el software SLICER que
preparan el archivo para la impresion, en CAE se destacan las simulaciones para evaluar la
estructura y estdtica de artefactos, entre otros, y en CAM son mds conocidas las méquinas
de fabricacidn, ya sean de fabricacién aditiva como impresoras 3D en FDM o resina, o
fabricacién sustractiva como cortadoras y fresadoras CNC (Computer Numeric Control)
(Ver Tabla 3).

PROCESO ADITIVO PROCESO SUSTRACTIVO (CNC)
Modelado de deposicion fundida (FDM) corta el cuchillo

Sintetizacion laser selectiva (SLS) Corte con laser

Estereolitografia (SLA) Corte por chorro de agua

Impresion 3D de inyeccion de tinta (3DP) Molienda

Laminacion de laminas de plastico (PSL)

Tabla 3. Procesos Aditivos y Sustractivos (Fuente: Autores).

Cuaderno 190 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2023/2024). pp 181-200 ISSN 1668-0227 187



Alves Maciel Filho | Silva Nogueira | Vieira de Arruda | Oliveira El uso de herramientas (...)

Toda esta maquinaria se inserta en el contexto de la produccidon automatizada, que segin
Campolongo (2012) se subdivide en prototipado rdpido y fabricacion digital, ambas se
refieren al método de trabajo que transforma el modelo digital en una pieza fisica, la prin-
cipal diferencia entre ellas es que el prototipado rdpido genera un mockup o maqueta 1:1,
y la fabricacién digital se orienta hacia el producto final.

Tales caracteristicas otorgan al producto elaborado por microempresarios individuales,
estudiantes y curiosos, la posibilidad de producir artefactos capaces de satisfacer necesi-
dades ergondmicas y legislaciones diversas, pudiendo asi competir de igual a igual por un
lugar dominado por la industria.

Impresion 3D: tecnologia mas asequible

Entre las tecnologias de Fabricacién Digital disponibles, la impresion 3D es cada vez mas
accesible, las impresoras para uso doméstico, ya sea en FDM o Resina, permiten una nueva
forma de interaccién entre disenadores, usuarios y productos, permitiendo que el propio
disefiador o incluso el usuario final imprima el artefacto deseado en su propia casa. La tec-
nologia de impresién 3D permite multitud de aplicaciones y se puede utilizar en los mas
diversos dmbitos, ya sea en el educativo, médico, complementos de mujer, piezas decora-
tivas o piezas estructurales para su uso en ingenieria, etc. Sin embargo, todo este proceso
forma parte del concepto de industria 4.0 ya que implica un flujo digital en la produccién.

La industria 4.0 y las impresoras 3D, como tecnologia accesible, también fo-
mentan la proactividad. Empoderan a las personas en el flujo de trabajo para
que sus procesos sean mds eficientes. Si las personas pueden imprimir en 3D
internamente, no hay necesidad de subcontratar, completar formularios, con-
vencer a un jefe, esperar pedidos de prototipos, piezas de uso final o moldes,
sin mencionar el pago de esos pedidos. En otras palabras, las impresoras 3D
juegan en la economia bajo demanda, lo que permite a los usuarios crear lo
que quieren, cuando lo quieren o lo necesitan (Wishbox, 2019).

Maciel, Arruda y Oliveira (2022) presentan una encuesta realizada en Pernambuco, estado
de Brasil con un drea de 98.132 km?, que mapea la presencia de PYMES (pequenas y me-
dianas empresas) que trabajan con la impresiéon 3D. En este estudio se logré identificar la
presencia de personas del comun que intentan escapar de la crisis econémica agravada por
la situacién de pandemia, a pesar de no identificar la presencia de una rama tecnoldgica
activa en esta zona, se visualiza el gran potencial de este acontecer, principalmente en los
grandes centros urbanos del estado donde hay mayor presencia y concentracién de estos
emprendedores.

Otro factor interesante es la compatibilidad de estos proyectos con la economia circular y
la Cultura Maker. La compatibilidad es tal que casi la mitad de las Empresas tienen carac-
teristicas de la clasificacion incremental abierta definida por Savolainen y Collan (2020)
como una categoria empresarial que se enfoca en empoderar a las personas, promover la
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economia creativa y usar licencias Creative Commons mientras producen sus artefactos, o
simplemente ayudar a otros emprendedores, estudiantes, aficionados y curiosos a realizar
sus producciones.

Impresion 3D por causas sociales MAO3D y e-Nable

El Sistema Unico de Salud (SUS) es uno de los mayores sistemas ptiblicos de salud del
mundo que garantiza el acceso universal a todos en el territorio brasilefio, transformando
el acceso a la salud en un derecho de todos (Ministério da Saide, 2022). A pesar de toda
su capacidad y alcance en Brasil, el Sistema Unico de Salud no es capaz de proporcionar
protesis superiores para los nifios, esto se debe principalmente a los costos involucrados, el
peso de las prétesis y la necesidad constante de actualizar estas prétesis por la incapacidad
para acompanar el crecimiento de los nifios.

De esta manera, el gobierno brasilefio se exime de la responsabilidad de brindar este tipo
de servicio, siendo que solo en Sao Paulo nacen alrededor de 18.000 nifios con malforma-
ciones en los dedos, junto a este problema atin existen casos de amputacion que ocurren a
lo largo de la vida, que pueden elevar considerablemente estos nimeros.

A partir de esta premisa, en 2015, se inici6 en el Instituto de Tecnologia de la UNIFESP en
Sao José dos Campos, un programa orientado a la impresion 3D dedicado a atender a los
nifios de todo Brasil, inspirado en otro gran proyecto a escala mundial, el e-Nable.

El e-Nable aparece en 2011 cuando Ivan Owen cre6 una mano de titere para un disfraz
y comparti6 el video en linea. Seguidamente Richard Van As, un carpintero sudafricano
que habia perdido los dedos en un accidente de trabajo, lo contacta y le propone a Owen
que le fabriquen una prétesis. Al finalizar su proyecto —que hasta ese momento habia sido
muy publicitado en internet— pone a disposicién el archivo y todo el proyecto de manera
gratuita bajo licencia Open Source. Esta actitud hace que este proyecto comience a crecer
en torno a toda una comunidad global. La gente simplemente se ofrecia a imprimir los
archivos que ya existian y pronto comenzaron a hacer pequefias modificaciones, persona-
lizando las prétesis de forma ergonémica y estética (Ver Figura 1).
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Figura 1.

Nino asistido por
el proyecto Mao3D
(Fuente: Mao3D,
2019).

Con esta actitud, los empleados de e-Nable han aumentado la autoestima de los nifios a
nivel mundial, convirtiendo la dificultad que solia ser motivo de vergiienza, tristeza y ti-
midez en alegria, orgullo y confianza. También podemos ver que las comunidades locales
pueden influir en la personalizacién de los artefactos. En Yemen, por ejemplo, la comuni-
dad se ha dedicado a desarrollar prétesis para las victimas de la guerra, mientras que en
Canadd el proyecto se destaca por la busqueda y utilizacién de material reciclado.

La comunidad e-Nable gan6 rapidamente su posicién como una comunidad global y nun-
ca ha dejado de crecer, incluyendo cada dia mds grupos de personas, entidades y volunta-
rios en su Red, alcanzando la increible cantidad de 40 mil voluntarios que trabajan en mas
de 100 paises que ya han ayudado a unas 15.000 personas (futuro.org, 2022).

Otra caracteristica importante fue la forma en que este proyecto surgio y crecié de manera
totalmente orgdnica, comenzando su producto “social” basado en prueba y error, aunque
alcanz6 varios de los puntos necesarios del Disefio Social que sefiala Pazmino (2007) asi
como sus lineamientos.

Dentro de las caracteristicas sefialadas por Pazmino (2007) estd la pequenia escala de pro-
duccién que se realiza a nivel mundial, por lo que pasa a tener la caracteristica de un pro-
ducto elaborado con diseno formal y no social, esto es posible gracias a la descentraliza-
ci6n de la produccion que proporciona la fabricacion digital y el uso de materiales simples
compatibles con las necesidades del producto y su bajo costo.

Cambio de paradigma: Wikihouses

Las innovaciones tecnoldgicas permiten cambios sustanciales en el método de construc-
cién, posibilitando nuevos patrones morfolégicos de mayor complejidad, eficiencia de
recursos y optimizacion del tiempo de fabricacion. Un ejemplo interesante es Wikihouses,
un proyecto de codigo abierto iniciado en 2011 por Alastair Parvin y Nick Lerodiaconou
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en Londres, que tiene como objetivo democratizar la fabricacion de viviendas populares
mediante el disefio y construccién de casas de una manera simple y sostenible. La prin-
cipal innovacién del proyecto es que las casas estain compuestas por médulos de madera
contrachapada que se cortan con fresadoras CNC y se ensamblan facilmente mediante
accesorios tipo rompecabezas. Los disefios de las casas estdn disponibles en la web oficial
del proyecto con todas las instrucciones necesarias para la fabricacion de las piezas y el
montaje, y se pueden descargar libremente, ya que la licencia es Creative Commons (Ver
Figura 2).

Figura 2. Proyecto WikiHouse de piezas y ensamblajes (Fuente: Space Craft, estd siendo
desarrollado por WikiHouse en Nueva Zelanda).

Reciclaje de plastico: Precious Plastic

El reciclaje de pléstico puede ser una posibilidad que permita enormes beneficios, no solo
desde el punto de vista de la sostenibilidad, desde el medio ambiente al reutilizar un mate-
rial que dafaria a la naturaleza, sino desde el punto de vista social y econémico, fomentan-
do la inclusién de diversos agentes sociales de una forma diferente, ya que la reutilizacién
de este material en grandes cantidades tiene un alto valor econémico cuando en realidad
seria desechado. Un ejemplo interesante de como el reciclaje de pldstico puede tener un
gran impacto social es Precious Plastic.

Precious Plastic es un proyecto colectivo global iniciado en 2012 por Dave Hakkens en la
ciudad de Eindhoven, en el sur de los Paises Bajos, que tiene como objetivo combatir el
problema de los desechos plésticos, ya sea mediante la adopcién de materiales biodegra-
dables, estilos de vida libres de desechos y especialmente el reciclaje de plastico que seria
desechado en vertederos y en el medio ambiente. La solucién que propone el proyecto es
incluir a personas de todo tipo, clase, edad y género en el proceso de reciclaje, contribu-
yendo de las mds variadas formas —pues creen que— con pequenos pasos multiplicados
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por millones de participantes a escala global, la solucién a los residuos plésticos podria
ser hallada.

En la préctica, el proyecto desarrollé unas méquinas de trituracion, extrusion, inyeccién
y compresién de residuos plasticos, todas ellas de “cddigo abierto”, es decir, el proyecto
de montaje estd disponible para su descarga gratuita en la web oficial, posibilitando asi la
difusion de este conocimiento a todas las personas interesadas.

Hay varios proyectos de maquinas distribuidos en 3 categorias: Mdquinas Bdsicas: per-
fectas para iniciarse, orientadas hacia un bajo costo de montaje; Mdquinas Pro: diseniadas
para demandas comerciales y un uso diario continuo; Comunidad: para proyectos com-
partidos por la comunidad en todo el mundo. Ademas, las maquinas son modulares, lo
que permite futuras mejoras y ampliaciones. En resumen “Precious Plastic es una com-
binacién de personas, médquinas, plataformas y conocimientos para crear un sistema de
reciclaje global alternativo” (Precious Plastic, 2012) (Ver Figura 3).

Ademas de la tecnologia y los conocimientos técnicos compartidos en el sitio web de Pre-
cious Plastic, también hay instrucciones muy detalladas para crear diferentes tipos de es-
pacios con propositos especificos que juntos forman un universo de Precious Plastic, en el
que cada parte se integra en un sistema interconectado.

o Miembros de Precious Plastic: estas son personas que impulsan el movimiento, difunden
el mensaje y fabrican productos reciclados.

o Precious Plastic Workspace: El lugar donde los desechos plésticos se transforman en ma-
teria prima o productos valiosos, en total hay 5 tipos de espacios de trabajo con maquinas
especificas: Trituradora, Extrusora, Prensa, Inyectora y Mezcladora.

o Puntos de Acopio: Recolectan plasticos del barrio, empresas y organizaciones para ser
procesados en los espacios de trabajo, inicialmente por la trituradora.

o Puntos de la comunidad: conectan a la comunidad y aumentan la red de reciclaje invo-
lucrando a mds y mas personas.

o Talleres de Mdquinas: Produce maquinas, partes de maquinas, moldes para ser utiliza-
dos por toda la red de reciclaje local (Ver Figura 4).

Como resultado final de todo este proceso de reciclaje, se obtienen los mds variados pro-

ductos, ya sean estructurales o decorativos, con diferentes formas, colores y texturas en
funcién de la creatividad de los disefiadores (Ver Figura 5).
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Figura 3. Médquinas Bdsicas (trituradora, extrusora, inyectora y compresora) (Fuente: Precious Plastic,
2012). Figura 4. Universo Pléstico Precioso (Fuente: Precious Plastic). Figura 5. Productos varios (Fuente:
Precious Plastic).
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Metodologia

En un breve andlisis de lo disponible en internet en la informacién presentada, podemos
realizar el estudio de caso en paralelo con la informacién presentada en forma de linea-
mientos de Disefio Social presentado por Pazmifio (2007), y verificar si es o no digital la
fabricaciéon puede mejorar el alcance de los beneficios buscados en cada Directriz.

Caso 1. E-Nable

o Directriz 1: podemos ver que se mejora el cumplimiento de la pauta numero 1 de usar
materiales simples. Si bien el pldstico no es un material natural, tiene la cualidad de ser
reciclable o de origen reciclado, la obtenciéon de material virgen es un proceso complicado,
pero el proceso de reciclaje de la materia prima que se puede utilizar en este proyecto se ve
facilitado por el uso de digital herramientas de fabricacién y la naturaleza descentralizada
de la licencia de c6digo abierto puesta a disposicién de la comunidad. De esta forma, la
materia prima utilizada puede ser procesada en los hogares, utilizando equipos de bajo
costo, cuya construccién se ve facilitada por estas caracteristicas, lo que puede generar
empleos a nivel local.

o Directriz 2: se puede observar que cumple con la pauta de utilizar materiales de calidad
compatibles con las necesidades del producto, ya que utiliza termoplasticos y tornillos en
su construcciéon que son necesarios para darle al producto las propiedades de resistencia,
firmeza y movilidad necesarias para llevar a cabo sus funciones, todo ello acelerado y po-
tenciado por la fabricacién digital.

o Directriz 3: debido a la descentralizacion de la produccién de maquinaria y la natu-
raleza de codigo abierto, es posible cumplir con la pauta de manera potente, ya que el
reciclaje puede reducir el costo de los plésticos que son faciles de obtener, de hecho, son
un problema para el medio ambiente, ya que este proceso de reprocesamiento de plasticos
reciclados no necesita ser realizado por grandes industrias, ademds elimina la necesidad
de comprar materia prima virgen.

o Directriz 5: las mismas caracteristicas que permiten cumplir las directrices 1,2 y 3 se
pueden aplicar a la directriz 5.

o Directriz 6: la directriz de utilizar una fuerza de trabajo que sea capaz de absorber co-
nocimiento es facilitada por la descentralizacién del conocimiento y la tutoria propor-
cionada por comunidades activas de simpatizantes presentes en foros de Internet y redes
sociales, con solo interés y acceso a Internet para comenzar a actuar.

o Directriz 7: las mismas caracteristicas que cumplen con la pauta nimero 3 se aplican
ala pauta 7.

o Directriz 8: la fabricacién digital, con el uso de herramientas CAD y CAM junto con
la descentralizacién, permite la personalizacion local de los artefactos. Este proceso de
adaptacion e insercién de elementos estéticos estd influenciado por disefiadores y volun-
tarios que forman parte del contexto sociocultural local. Podemos decir que este proceso
es limitado a la industria comun o incluso inviable, principalmente debido a su escala de
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produccién centralizada que pretende satisfacer las necesidades de la practica de marke-
ting para vender protesis convencionales y estandarizadas a gran escala.

o Directriz 9: en este caso especifico, la fabricaciéon digital junto con el cumplimiento
de la pauta nimero 8 termina por aumentar la autoestima de su publico objetivo, ya que
hasta ese momento no era posible que fueran atendidos por la practica de marketing de
los vendedores de prétesis convencionales.

o Directriz 10: la directriz 10 es el objetivo principal del proyecto, y solo porque la fabri-
cacion digital trabaja junto con la descentralizacion de informacién, métodos, procesos de
fabricacién y servicio al publico objetivo, que ha tenido tanto éxito.

o Directriz 12: 1a misma caracteristica que permite el cumplimiento de la directriz nime-
ro 8 se puede aplicar a la directriz numero 12.

o Directriz 13: 1a misma caracteristica que permite el cumplimiento de la directriz nime-
ro 8 se puede aplicar a la directriz namero 13.

o Directriz 14: ]a fabricacién digital, junto con el proceso de fabricacion aditiva, optimiza
el uso de materiales, como ya senalaron varios autores: Peeters (2019), Zhong y Pearce
(2018).

o Directriz 15: todos los puntos de la pauta ntimero 14 se encuentran en la presentacién
del caso y corroborados por el cumplimiento de las pautas cumplidas anteriormente, todo
facilitado por el proceso de fabricacién digital.

Caso 2. Wikihouse

Al aplicar el mismo proceso de reflexién que se utiliz6 en el caso de e-Nable, podemos
identificar qué pautas se cumplieron en el caso de Wikihouse.

o Directriz 1: Esta pauta se cumplié porque utiliza la madera como material principal
para la obtencién del producto Wikihouse, el proceso de fabricacién digital facilita y ace-
lera la construccién de los productos de este proyecto. La descentralizacién también es un
factor potencial, ya que sus caracteristicas de c6digo abierto facilitan una agrupacién de
personas en torno al proyecto para su construccion.

o Directriz 2: se cumple la pauta ndmero 2 por las mismas razones que cumpli6 el caso
anterior.

o Directriz 3: se caumple la pauta niimero 3 por las mismas razones que cumpli6 el caso
anterior.

o Directriz 5: se cumple la pauta ndmero 5 por las mismas razones que cumpli6 el caso
anterior.

o Directriz 6: se cumple la directriz ndimero 6 por las mismas razones que cumplié el
caso anterior.

o Directriz 9: esta directriz se cumple garantizando al publico objetivo el derecho a la
vivienda propia que es un derecho fundamental. Para lograr el cumplimiento de esta di-
rectriz, la fabricacion digital es parte esencial de los procesos utilizados en el proyecto
Wikihouse.
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o Directriz 15: la fabricacion digital, que tiene en su espectro herramientas como maqui-
nas CNCy fresadoras operadas por comandos computacionales, son capaces de optimizar
el proceso de fabricacion del producto, su transporte y montaje de artefactos, siendo estas
madquinas herramientas esenciales para el transporte el proyecto y para la potencializacién
de esta directriz.

Caso 3. Plastico precioso

A partir de la reflexién utilizada en los casos anteriores, podemos identificar las pautas
de disefio social que se cumplieron segin las peculiaridades del proyecto Precious Plastic.

o Directriz 1: Podemos considerar que el producto de Precious Plastic es el reciclaje de
plastico, ya que este puede ser utilizado de infinitas maneras por sus clientes, por lo que
al analizar la primera directriz podemos decir que este pldstico y su obtencién se realiza
en el acto de recolectar y la fabricacién digital no facilita la seleccién. Pero la construc-
cién de la maquinaria utilizada para reprocesar el pléstico recolectado tiene caracteristicas
de construccidon que requieren de fabricacién digital, asi como la descentralizacion de la
informacién ubicada en las licencias Open Source de la maquinaria que cumplen con las
necesidades de este proyecto. Por tanto, llegamos a la conclusion de que si, se potencia la
directriz 1.

o Directriz 2: la segunda pauta se cumple cuando el pléstico procesado pasa por maqui-
nas de fabricacién digital, principalmente CNC, para ensamblar objetos complejos desa-
rrollados por la comunidad.

o Directriz 6: esta pauta se cumple de la misma manera que en el primer caso (e-Nable).
o Directriz 7: la descentralizacion y las caracteristicas de las licencias de cédigo abierto
mejoran el cumplimiento de esta directriz.

o Directriz 8: esta pauta se cumple de la misma manera que en el primer caso (e-Nable).
o Directriz 9: ya ha sido probado por otros autores, que el trabajo relacionado con el
bricolaje y la Cultura Maker proporciona bienestar, tanto a través de la interaccién de un
grupo de personas que tienen los mismos objetivos como a través de la sensacién hedé-
nica de participar en un grupo y/o asociacién con fines nobles que causan admiracién
(Khademi-Vidra y Bujdos6, 2020; Vessal et al., 2021). Debemos recordar que el principal
producto de Precious Plastic no son los artefactos que se crean y venden, sino el reciclaje
del plastico, la preservaciéon del medio ambiente, la insercién social y de muchos de sus
colaboradores que tienen suefios y metas personales.

o Directriz 14: al obtener moldes y utilizar planos de corte en maquinas CNG, las herra-
mientas de fabricacién digital mejoran el cumplimiento de esta directriz.

A partir de los analisis realizados entre los lineamientos acelerados y potenciados por la
fabricacién digital y la descentralizacion de la informacién y los procesos productivos, po-
demos generar un cuadro resumen que facilitard la visualizacién de los puntos que fueron
potenciados (Ver Tabla 4).
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CUADRO RESUMEN DE LINEAMIENTOS QUE SE VEN POTENCIADOS POR LA
FABRICACION DIGITAL Y LA DESCENTRALIZACION DE LA INFORMACION Y LOS
PROCESOS DE PRODUCCION

Directrices para el diseiio | e-Nable Wikihouse Precious Plastic
social

1 Si Si Si
2 Si Si Si
3 Si Si

4

5 Si Si

6 Si Si

7 Si Si
8 Si Si
9 Si Si Si
10 Si

11

12 Si

13 Si

14 Si Si
15 Si Si

Tabla 4. Cuadro resumen de lineamientos que pueden acelerarse y mejorarse mediante la fabricaciéon
digital y la descentralizacién de la informacion y los procesos de produccion (Fuente: Autores).

Conclusiéon

Es evidente que, en un contexto de crisis humanitaria y necesidad de recuperacién eco-
némica, el disefio, junto con la fabricacion digital y la cultura de descentralizacién de la
informacion y los procesos de fabricacidon, pueden hacer enormes aportes que posibiliten
la innovacién creativa y social de las personas involucradas, ya sean empleados o el pu-
blico objetivo. Los beneficiarios de los servicios de cada proyecto, las personas y el medio
ambiente, dos pilares del triple resultado, cuando se persigue influir sobre la economia
local (tercer pilar), porque sélo aquellos que tienen sus necesidades bésicas satisfechas son
capaces de sofiar, crear, trabajar y desarrollarse. Ademds, los casos de e-Nable y Precious
Plastic sugieren que se pueden lograr cambios estructurales en la sociedad a partir de
pequenas acciones multiplicadas por una multitud de personas conectadas por internet y
por un sentimiento de comunidad de manera coordinada y colaborativa, compartiendo
conocimientos, ideas y soluciones.

Entre los ejemplos citados en este articulo, tres casos utilizan licencias de codigo abierto en
sus proyectos, e-Nable compartiendo proyectos para impresién 3D de prétesis superiores,
Precious Plastic compartiendo proyectos de maquinas de reciclaje y WikiHouse propor-
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cionando proyectos para viviendas de interés social eficaces y sostenibles, que pueden ser
ensamblados por cualquier persona. Toda esta democratizacién del conocimiento permite
una mayor viabilidad en los cambios estructurales y fortalece el sentimiento comunitario
entre los participantes.

Finalmente, este articulo concluye su objetivo de identificar la influencia positiva que tie-
nen la fabricacion digital y la descentralizaciéon de los procesos de informacién y pro-
duccién, que actiian positivamente acelerando el cumplimiento de los lineamientos del
Disefio Social. De esta manera, también se concluye que estas prometedoras tendencias
productivas inspirardn un escenario futuro donde la creatividad pueda ser utilizada como
politica publica de inclusion social, principalmente para personas en vulnerabilidad so-
cial, ya sea en la creacién de FAB-LABS comunitarios, en las diversas posibilidades de
produccioén e inclusion derivadas de la fabricacién de protesis, el reciclaje de plasticos o la
construccion de viviendas populares. Siempre y cuando todo esto esté pensado para in-
cluir a las personas que forman parte de los colectivos mas afectados por las crisis sociales.
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Abstract: This article proposes to reflect on how design as an applied social science and
creative activity can enhance its social potential when it is able to use digital fabrication
tools and apply Industry 4.0 concepts in its way of acting, mainly in terms of the decen-
tralisation of production. For this reflection, concepts of social design and its guidelines
will be discussed, in a post-pandemic context that still imposes the marks of its passage on
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society, especially on the most vulnerable populations. For this reflection on the future,
three cases will be analysed that have characteristics of digital fabrication, social innova-
tion and sustainability that are often able to reach the triple bottom line, thus being a truly
sustainable project.

Keywords: Digital Fabrication - Social Innovation - Bionspiration - Maker Culture

Resumo: Este artigo propoe refletir sobre como o design como ciéncia social aplicada e
atividade criativa pode aumentar seu potencial social quando é capaz de usar ferramentas
de fabricagdo digital e aplicar conceitos da Industria 4.0 em sua maneira de agir, princi-
palmente em termos de descentraliza¢do da producio. Para esta reflexdo, serdo discutidos
conceitos de design social e suas diretrizes, num contexto pés-pandémico que ainda im-
poe as marcas de sua passagem sobre a sociedade, especialmente sobre as populagdes mais
vulneréveis. Para esta reflexdo sobre o futuro, serdo analisados trés casos que tém caracte-
risticas de fabricacdo digital, inovacio social e sustentabilidade que muitas vezes sdo ca-
pazes de alcangar o triplo resultado, sendo assim um projeto verdadeiramente sustentavel.

Palavras-chave: Fabrica¢do digital - Inova¢ao social - Bionspiragdo - Cultura do fabri-
cante
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