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Del antropoceno a las
ciencias ciudadanas de lo
artificial




“Laprucba de separacion de bits y atomos ha terminado.

En los primeros dias de la revolucion digital, parecia util

separar estas unidades elementales de materialidad e informacion.
Lo virtual y lo fisico fueron imaginados como reinos separados”

(Mitchell, 2003: 44).

Introduccion

En el libro “Las ciencias de lo artificial” publicado en 1969
Herber Simon aseguraba que el mundo en el que vivimos
estaba hecho mas por la intervencion artificial de los huma-
nos que por la accion de la naturaleza. Hace medio siglo
Simon senalaba que practicamente en todo el mundo existia
evidencia de laintervencion humanay con ello se adelantaba
alas mas contemporaneas perspectivas que con el cambio de
siglo anunciaban la emergencia del antropoceno; o la época
de los seres humanos como una etapa de evolucion geoldgica
planetaria.

Trischler (2017) sefiala que el concepto antropoceno habia
sido utilizado ocasionalmente desde finales del siglo xx por
Eugene Stoermer, pero fue propuesto formalmente en el afio
2000 por Paul J. Crutzen y Eugene F. Stoermer cuando lo
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Introduccion

publicaron en el boletin interno del Programa Internacional
Geosfera-Biosfera (iGsp, por sus siglas en ingles). El mito de
origen que gira en torno a este popular concepto es que, en
una conferencia realizada en Cuernavaca, México. “Crutzen
—el “senor Antropoceno”—, se impacient6 al escuchar que
se mencionaba al Holoceno como la época geolodgica actual
y de manera espontanea exclamé que estamos viviendo en
el Antropoceno” (Trischler, 2017: 41). Pocos anos después el
concepto se popularizaria y seria adaptado por actores de las
cuatro hélices -ciudadania, academia, empresa, gobierno- para
hacer referencia, entre otras cosas a los cambios climatoldgicos
y la crisis medio ambiental que esta impactando a todos los
rincones de la Tierra. Si bien, el inicio de este cambio geoldgico
es ubicado en diferentes periddos de acuerdo a la perspec-
tiva adoptada -desde la revolucion industrial hasta la segunda
guerramundial-, el acuerdo general es que “el incremento del
disturbio en los sistemas naturales de la tierra producto de
las actividades humanas ha creado una nueva era geologica”
(Crutzen, 2004: 3, traduccion propia).

La pregunta sobre cudles seran los impactos de esta nueva
erageoldgicaen lanaturalezay lahumanidad a cortoy mediano
plazo atin no tiene respuesta, sin embargo, diversos actores
vislumbran un futuro poco sustentable y un desenlace catas-
trofico; hay quienes consideran que las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion pueden ayudar a mitigar
este proceso, tal seria el caso de la corriente de pensamiento
denominada1cr4p!, acronimo que hace referencia al uso de las
Tic en la promocion del desarrollo. Por el contrario, hay quie-
nes consideran que estas son las causantes de la aceleracion

1 Information and Communication Technologies for Development.
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desmedida del mismo, e incluso se ha llegado a proponer el
concepto “antropobsceno” (Parikka; 2014), con el cual se hace
referencia al obsceno proceso capitalista de extraccion de los
recursos naturales -silicio, cobalto, litio, etc.- para satisfacer
nuestras fantasias tecnoldgicas. Al respecto, la tecnoantropo-
logia adopta un punto de vista critico respecto a ambos polos;
si bien, las nuevas tecnologias no pueden resolver todos los
problemas de la humanidad, menos lo haran si la aproxima-
cion que se hace a las mismas es poco critica. Por ello, antes
de pregonar su utilidad en la promocion del desarrollo, es
necesario reflexiona a fondo sobre el origen de las mismas, sus
parametros de diseno, configuracion y capacidades, asi como
potencialidad de adopcion en sociedades particulares, los pro-
cesos de apropiacion tecnologica moldeados por las culturas
y la forma que estas son reconfiguradas por la adopcion de las
primeras (Matus, Colobrans, Serra, 2018).

En cuanto al obsceno extractivismo promovido por la vora-
gine tecnoldgica (Parikka; 2014), desde la tecnoantropologia
se considera necesario reflexionar sobre cémo las novedosas
formas de co-creacion y produccion de “mundos artificiales”
pueden contribuir a su solucion. La propuesta se inspira de
las ideas desarrolladas por Herbert Simén en el sentido de
que lo artificial no es necesariamente algo malo en si mismo,
sino que mas bien es una segunda naturaleza de gran utilidad
para la vida humanay potencialmente para el conjunto de la
biosfera. De hecho, desde la perspectiva de Bronislaw Mali-
nowski, es precisamente la creacion de un medio ambiente
artificial lo que nos ha permitido sobrevivir al mundo natural,
y en ese sentido, para el antropodlogo, lo artificial es sinénimo
de cultura (Malinowski, 1931).

Pero la propuesta de Simons vamas all4, y ademas nos invita
adiferenciar entre lo artificial y lo sintético: “una gema hecha
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Introduccion

de cristal y coloreada para resemblar un zafiro sera llamada
artificial, mientras que una gema hecha por los humanos qui-
micamente indistinguible de un zafiro sera llamada sintética”
(Simon, 1996: 4). Es decir que lo artificial imita objetos a partir
de lareproduccion de algunas caracteristicas de los mismos,
en tanto que lo sintético crea nuevos objetos que son practi-
camente indistinguibles de los originales; en tanto algunas
culturas reproducen lo natural y sus patrones -biomimesis->
para adaptarse al medio ambiente, otras crean naturaleza
sintética que no solo se adapta al medio ambiente, sino que
también lo modifica e impacta en sus sociedades y culturas
correspondientes; en este sentido el antropoceno es una era
geoldgica tanto artificial como sintética. La pregunta es si esta-
mos dispuestos como sociedad a que solo unos cuantos sean
quienes disefian la naturaleza sintética y una gran mayoria la
que solo se adapta a ella mediante su reproduccion artificial.

Hace yamedio siglo que Herbert Simon sefnalaba la nece-
sidad de que como sociedad evolucionemos hacia el dominio
de lo sintético; tanto en las llamadas ciencias naturales como
en las sociales, en las ingenierias y en las humanidades, para a
partir de ello intervenir el mundo, no creando imitaciones de
la naturaleza que hemos destruido -sin que ello quiera decir
que no se debarecuperary preservar-, sino creando a la propia
naturaleza, y no solo eso, sino también creando modelos sin-
téticos de posibles sociedades mas inclusivas y culturas que
creen su presente y modelen futuro, en lugar de solo retomar

2 Biomimesis: “es una ciencia y método de disefio que aprende de las mejores soluciones
de la naturaleza, para la creacion de disenos innovadores, procesos y tecnologias ofrecien-
do soluciones sostenibles para los problemas humanos.”. En: https://biomimicryiberia.
com/biomimesis/. Acceso: 28/11/2019.
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las posibilidades existentes y los conocimientos previos, tal
y como lo sugeria Margaret Mead en su obra Culturay com-
promiso (1970).

Para Herbert Simon hablar de lo sintético es hablar del
mundo de la ingenieriay el diseno, es decir, de la creacion de
aquello que no existe pararesolver necesidades especificas, en
tanto que el dominio de la ciencia es aquel que corresponde
al analisis de la naturaleza y los objetos, es decir, de aquello
que existe. Una distincion mas entre estos dos mundos seria
el terreno de los descriptivo -ciencias naturales y sociales- Vs.
el mundo de lo prescriptivo o lo que puede ser -ingenieria,
diseno, humanidades-. Pero éseria posible una ciencia de lo
artificial? es decir {puede existir una ciencia que ademas de
analizar objetos existentes también estudie objetos posibles, y
unaingenieria -ciencias del diseno- que ademas de intervenir
el mundo con nuevos objetos, se preocupe por describir su
comportamiento en el mundo intervenido? Esta es precisa-
mente la propuesta que nos hace Simon en Las ciencias de lo
artificial (1969) y que proponemos retomar desde el pensa-
miento tecnoantropoldgico.

Paradisenar lo artificial Herbert Simon nos propone distin-
guir entre el medio ambiente interno -desde donde se disena-y
externo -el ambiente que se interviene-: “El mundo artificial
esta centrado precisamente en la interface entre los ambien-
tes de lo interno y lo externo; se interesa en atender objetivos
mediante adaptar el primero al segundo |...] Las escuelas
profesionales pueden reasumir sus responsabilidades profe-
sionales solo hasta el grado en que éstas descubran y ensenen
la ciencia del disefo, un cuerpo de pensamiento intelectual,
analitico, parcialmente formalizarle, parcialmente empirico,
doctrina didactica sobre el proceso de disefio” (Simon, 1996:
113, traduccién propia).
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Desde nuestra perspectiva, la transmision de las capaci-
dades necesarias para disenar lo artificial ya no concierne
solo a las instituciones de educacién formal; los desafios del
mundo actual no requieren de una pequena elite economica
o intelectual capaz de modificar lo natural mediante su crea-
cion artificial, sino que todas las personas que asi lo deseen
deberian poder hacerlo, y para ello, es necesario impulsar
estructuras habilitadoras que permitan la innovacion univer-
sal; las tecnologias estan disponibles y el conocimiento para
manipularlas es cada vez mas abierto, ahora necesitamos una
aproximacion critica a las teorias del disefio para intervenir la
naturaleza desde lo artificial: “lanecesidad de hacer explicita
y precisa la teoria del diseiio con la finalidad de introducir
a las computadoras al proceso ha sido un factor clave en el
establecimiento de su aceptacion académicay reconocimiento
de su pertinencia en las universidades” (Simon, 1996: 114, tra-
duccién propia). Ahora debemos de llevar dicha teoria fuera
las instituciones académicasy esa es precisamente una de las
tareas de la tecnoantropologia; participar en la generacion y
gestion de espacios para co-diseinar el medio ambiente artifi-
cial, la sociedad y sus culturas relacionadas; los laboratorios
vivientes -living lab- laboratorios de fabricacion -fab lab, o
fabricas de aprendizaje, son solo algunos de los espacios que
pueden ser habilitados en este sentido. Pero insistimos, no
se trata solo de habilitar o crear dichas estructuras, sino de
saber operarlas desde una perspectiva critica que anteponga
el beneficio social y la sustentabilidad ambiental; necesitamos
impulsar ciencias ciudadanas de lo artificial que promuevan
nuevos modelos de innovacion universal.

Paraintervenir larealidad desde lo artificial, Herbert Simon
nos invita a considerar en primera instancia todos los mundos
posibles que den solucion a la problematica identificada, para
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enseguida tomar en cuenta los constrenimientos del ambiente
exteriory posteriormente identificar el mundo particular que
coincida con los objetivos buscados y los constreiiimientos
identificados e itinerar hasta llegar a la mejor solucion que
maximice la funcidn utilitaria (Simon, 1996). Este libro se
trata precisamente de eso; es una invitacion a experimentar
con estructuras, metodologias y tecnologias que promuevan
la co-creacion de mejores mundos posiblesy que inciten a su
intervencion una vez identificada la posible solucion.

Tecnologias y metodologias participativas para co-crear el futuro del trabajo y los empleos
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Si podemos concebir y explorar futuros alternativos, podemos
encontrar oportunidades para intervenir, algunas veces
para resistir, para legislar, para planear, y para disenar”

(Mitchel, 1995)

En City of bits (1995), William Mitchell presenta una serie
de ensayos donde explora las consecuencias de la revolucion
tecnologica digital, la electrénicay la comercializacion de los
bits en las urbes del siglo xx1. Su aproximacion no exalta la
infraestructura que hacia ese entonces comenzo a ser instalada
en las ciudades mediante “tuberias digitales”, ni las nuevas
posibilidades de gestion urbana consecuencia del manejo de
grades datos. En cambio, Mitchell nos proponia “imaginar
y crear ambientes mediados digitalmente para los tipos de
vidas que queremos impulsary el tipo de comunidades que
queremos tener” (Mitchell, 1995: 33 - Kindle, traduccién
propia). Desde su perspectiva, esto era de suma importancia
pues consideraba que las nuevas estructuras civicas y los arre-
glos espaciales de la emergente era digital que transformaria
a las ciudades afectarian profundamente nuestro acceso a
los recursos y los servicios publicos, las actividades cultura-
les y nuestra vida cotidiana. En consecuencia, Mitchell nos

Tecnologias y metodologias participativas para co-crear el futuro del trabajo y los empleos
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co-crear el futuro del trabajo

invitaba a no ser entes pasivos ante los procesos de digitali-
zacion urbana, y en su lugar sugeria la necesidad de promover
la participacion ciudadana para disenar ambientes urbanos
mas inclusivos, mas creativos, mas justos; todo ello a partir de
las multiples posibilidades y oportunidades que brindaba la
naciente infraestructura e interconexion digital del ambiente
urbano.

Lo que abrio la posibilidad de disenar ambientes urbanos
mas inclusivos a partir de la co-creacion fue Internet, ya que su
estructura distribuida fue creada precisamente parano tener
centros que controlaran los flujos de comunicacion, sino que
esta se pudiera establecer desde multiples “periferias” que
a la vez funcionaran como nuevos centros -nodos- o redes
capaces de transmitir, recibir o enviar mensajes dependiendo
de la configuracion particular que establecieran con otros
nodosy redes en un momento determinado. Por ello Mitchell
(1995) consideraba que lared podia ser entendida mas como
un ambiente que esta en todos lados y no como un espacio
geografico en particular, lo cual habria amplias las posibili-
dades de co-creacion.

Empero, como ambiente Internet también tiene sus propias
logicas de exclusion a partir de las formas particulares en que
es codificada y permite o niega el acceso a ciertos recursos:
aquellas personas que poseen las habilidades digitales para
codificar y decodificar este ambiente acceden a un mayor
numero de bits que tienen la capacidad de convertirse en
recursos economicos, mediante lallamada economia de plata-
forma, o materializarse mediante el uso de unaimpresora 3D:
“Labrecha digital son los nuevos no-posibles. Es simple: si no
puedes acceder a bits prendidos y apagados en cantidad sufi-
ciente, no podras beneficiarte directamente de lared” (Michel,
1995: 149 - Kindle, traduccién propia). De tal manera que el

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

ancho de banda que poseen las ciudades, los barrios, las casas
y nuestros dispositivos personales son cruciales para crear
y acceder a bits con la capacidad de transformar el mundo
material. Sin embargo, no basta con poseer la infraestructura
tecnolodgica necesaria para acceder al ambiente incorporeo
de Internet; el hecho de que su arquitectura no responda ala
del espacio euclidiano no quiere decir que no tenga puertas,
puentesy bardas: la calidad de la infraestructura, los softwares
y aplicaciones con las que nos relacionamos nos permiten
navegar este ambiente y abren o limitan nuestras posibilida-
des de intervenir en su configuracion y posterior traduccion
al mundo material.

Por ello se hace necesario que todas las personas que asi
lo deseen tengan las capacidades digitales necesarias para
producir y acceder a una cantidad suficiente de bits y bene-
ficiarse en un punto particular del espacio geografico de la
tecnologia distribuida que es Internet. Pero no solo eso, sino
que también es necesario promover espacios que ademas
de ofrecer capacitacion para generar habilidades digitales,
ofrezcan infraestructura tecnolédgica robusta que permita a
la ciudadania que no tiene acceso a computadoras de calidad
o Internet de alta velocidad, intervenir el espacio fisico en
condiciones de igualdad: “Mediante el re direccionamiento
de acceso a los servicios y oportunidades, la creciente infraes-
tructura de informacion tiene el potencial de crear ganadores
yperdedores en una escala vasta [...| Ciertamente el reto mas
fundamental en la construccion de la bitosfera sera ofrecer
acceso de acuerdo a principios de equidad social” (Mitchell,
1995:1565 - Kindle, traduccién propia).

Con la finalidad de experimentar las posibilidades de las
ciudades interconectadas para generar inclusion social y tener
un impacto positivo en el ambiente, en 2003 el Media lab del
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co-crear el futuro del trabajo

MIT cred el grupo de investigacion sobre ciudades inteligentes
dirigido por Mitchell. Hacia ese entonces Mitchell sefalaba
que la inteligencia interconectada se encontraba en todos
lados y esto en buena medida se debia a que la capacidad de
los bits para impactar y transformar el mundo fisico a través
de sumaterializacion: “Los bits organizados en codigo ahora
constituyen los medios mas poderosos que tenemos para
expresar intenciones y traducirlas en acciones” (Mitchell,
2003: 54). Empero, consideraba que para ello era necesaria
laparticipacion activa de la sociedad y esto requeria su propia
infraestructura: Los “living labs” o laboratorios vivientes.

El concepto “living lab” fue acuiiado por William Mitchell para
nombrar a un espacio construido dentro de las instalaciones
del miT dentro del cual se reproducia el ambiente de una casay
se observaba como sus usuarios/habitantes se comportabany
reproducian rutinas entorno a nuevos objetos y elementos tec-
nolégicos. EInombre original de este espacio fue “Placel.ab™
y destacaba por su amplia instrumentacion tecnoldgica que
permitiaregistrar todas las actividades realizadas al interior de
este espacio para después ser analizadas. En 2008 un concepto
similar fue desarrollado en la Universidad de Wageningen,
Holanda donde se instal6 “El restaurante del futuro”, donde
se probaban nuevos alimentos de acuerdo a escenografias
especificas y se grababa a los comensales.

En ambos casos el concepto central era reproducir
ambientes lo mas cercanos a la realidad e instrumentarlos

1 The Place Lab, disponible en: http://web.mit.edu/cron/group/house_n/placelab.html
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Los laboratorios vivientes

tecnologicamente para poder estudiar la “vida cotidiana” con
la finalidad de probar o desarrollar nuevos productos o tec-
nologia de acuerdo a las necesidades “reales” de los usuarios.
Sin embargo, en estos espacios se seguia observando a los
usuarios, no co-creando con ellos.

El concepto de los laboratorios vivientes salié rapida-
mente de las universidades y centros de investigacion para ser
apropiado por la administacion publica en algunas ciudades
europeas. Algunas investigaicones rastrean sus origenes en el
programa “Intelcities” desarrollado entre 2002-2005. Dicho
programa fue financiado con fundos de la Union Europe y en
el participaban 18 ciudades, 20 companias tecnoldgicas y 36
grupos de investigacion. La finalidad del programa era impul-
sar proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico sobre
gobierno electrdnico, sistemas de planeacion y participacion
ciudadana.”

William Mitchell era parte del grupo de asesores. Fruto de
esta colaboracion el concepto de los laboratorios vivientes
fue desarrollado en Europa, pero con una aproximacion mas
radical, ahora, en lugar de recrear ambientes artificiales que
simularan la realidad, los espacios reales se convertirian en
laboratorios. Al finalizar el proyecto las ciudades participantes
en el 2006 fundaron exoLL o la Red Europea de Laboratorios
Vivientes.

En Europa los Living Labs no evolucionaron a partir de un
modelo rigido y reproducible a partir de una serie de reglas,
sino que mas bien siguieron algunos principios y filosofia de
co-creacion centrada en los usuarios:

2 Living Lab Guide. Disponible en: http://intelcities.iti.gr/intelcities.
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“Estos elementos son el involucramiento activo de los
usuarios (ej. empoderando a los usuarios impactar com-
pletamente el proceso de innovacion); entorno de la vida
real (es decir, probar y experimentar con nuevos artefac-
tos “en la naturaleza”); participacion de multiples partes
interesadas (es decir, la participaciéon de proveedores de
tecnologia, proveedores de servicios, actores institucionales
relevantes, usuarios finales profesionales o residenciales);
un enfoque de métodos multiples (es decir, la combinacion
de métodos y herramientas que se originan a partir de etno-
grafia, psicologia, sociologia, gestién estratégica, ingenieria);
y co-creacion (es decir, iteraciones de ciclos de disefio con
diferentes conjuntos de partes interesadas)?.”

En la actualidad la Comision europea define a los living lab
de la siguiente manera: “Los living Lab son ecosistemas de
innovacion abierta liderada por los usuarios basados en una
asociacion entre negocios - ciudadanos - gobierno, que per-
mite alos usuarios tomar una parte activa en la investigacion,
desarrollo y proceso de la innovacion” (Comision Europea,
2019: 7).

El LaborLab, como concepto fue un proyecto que se proto-
tipo, desarrolld y validé en el Citilab de Cornella, una ciudad
situada el Area Metropolitana de Barcelona, en Catalunya. El
proyecto fue financiado por el departamento de trabajo de la
Generalitat de Catalunya en el ano 2009-2010. Las fechas son

3 Short history of living labs. Research and policy context. Documento bajado de Internet

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

Los laboratorios vivientes vy el futuro del trabajo

significativas. Eran el momento algido de una crisis econémica
que habia empezado en el 2008. En Catalunya, el paro juvenil
era altisimo, hasta un 35%. La gente buscaba trabajo y no lo
encontraba. ,Podiamos hacer algo para crear ocupaciony, a
su vez, contribuir a mejorar la cohesion social del territorio?
La propuesta del LaborLab consistia en ayudar a la gente no
a encontrar trabajo sino a inventarselo, Y tu, 4qué quieres
hacer? No nos enfoquemos en tu curriculum, enfoquémonos
mejor en tu proyectum, &Qué te motiva? Qué podrias hacer
por tiy por los demas para cambiar el estado de las cosas que
te rodean? {Podrias impulsar algan tipo de innovacion? Este
era el planteamiento del LaborLab.

A partir de ahi, se ideo, prototipo, probd, desarrollo e
implementaron varias herramientas que contribuian a que
las personas vieran en la invencion de su trabajo una opor-
tunidad para emprender y auto-ocuparse. Desde entonces el
LaborlLab sigue ofreciendo apoyo al emprendimiento, espe-
cialmente al emprendimiento social y digital. Una idea que
nos sirvio particularmente fue la de projectum. Se trata de un
concepto mas rico de que de proyecto habitualmente usado
en tecnologia. El projectum es tu projecto vital y profesional,
un proyecto con sentido y que da sentido a tu trabajo. Fue
utilizado para oponerlo al de “curriculum” ententido como los
estudios o trabajos que has hecho y que justifican tu busqueda
de trabajo. Por definicion un/a joven no puede tener mucho
“curriculum” pero tiene por delante una enorme posibilidad
de generar su projectum. Este puede contener tanto su pasion
por un determinado reto asi com el germen de su propio futuro
profesional. Es la base de la invencion del propio oficio en
la era digital. Inventarse el trabajo comienza por crearse el
projectum. De esta forma, el /la joven empieza a entrar en el
mundo de lainnovacion y aprende a innovar, habilidad basica
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para la era digital. Como ja indico Robert Solow en su semi-
nal articulo de 1957, “Technical Change and the Aggregate
Production Function”, es la innovacion tecnoldgicay no el
capital o el trabajo el nuevo factor clave de la riqueza de los
paises. Por lo tanto innovar sera el nuevo trabajo, la base del
nuevo valor tanto econdomico como social.

Lainnovacion es el resultado de un esfuerzo. Podemos hablar
de innovacion cuando aparece un nuevo producto o un nuevo
servicio en el mercado o en la sociedad, o cuando aparecen
nuevas formas de organizacion, se producen nuevos procesos
en una organizacion, o se crean nuevos modelos de negocio
/ servicio, nuevas maneras de mercadear o nuevas formas
de gestionar el conocimiento. Mientras lo nuevo no ocurra,
podemos hablar de proyectos para la innovacion, pero no de
innovacion propiamente dicha, porque aun no ha tenido lugar.
Sin embargo, la innovacién, en si misma, es una estrategia
que, como tal, se utiliza paraincrementar la competividad, la
sostenibilidad o, en el caso de la innovacion social, la cohesion
social y sostenibilidad de un territorio o de una organizacion
publica o privada. Es decir, se puede decidir que se compite
en innovacion de la misma manera que se puede decidir que
se quiere competir en calidad o en precio.

Dentro de esta vision estratégica, el LaborLab promociona
lainnovacion tanto en el sistema territorial como del sistema
cientifico-tecnoldgico. Es decir, distinguiendo lo que son pro-
yectos de innovacion social que contribuyen a la cohesion
social y al incremento del capital social del territorio de los
proyectos de innovacion cientifico-tecnoldgica dirigidos al
mercado industrial y profesional, y al tejido empresarial que

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

Espacios de innovacion social y aceleradoras de proyectos de innovacion

contribuyen al incremento del capital econémico. A caballo
de la estrategia de la cohesion social y de la estrategia de la
competitividad, se encuentra la estrategia de la sostenibilidad,
una estrategia que pretende una sintesis entre la estrategia de
la competitividad y la cohesion social.

Los espacios de innovacion social (Por ejemplo, en el caso
de un Lab de Innovacion Social) permiten atraer a estas per-
sonas. Una vez que han acudido (por ejemplo, a partir de la
celebracion de un evento, como se hizo en el caso del Taller de
LaborLab del Bit center), estos espacios deben proporcionar
los recursos humanos y sociales suficiente para darles apoyo
y ayudarles a dinamizar sus proyectos (por ejemplo, mento-
res y dinamizadores). Los innovadores pueden contar con la
ayuda de mentores y dinamizadores, pero, es importante que
también se ayuden y coordinen entre ellos, que creen redes de
colaboracion entre las nuevas generaciones de innovadores
pensando en que, en el futuro, podrian seguir colaborando.
Es decir, esos espacios también funcionan como espacios de
socializaciony de creacion de capital social (contactos y rela-
ciones derivados de la interaccion y la comunicacion entre
las personas)

En estos espacios y en ocasion del impulso de proyectos,
es importante conectar los espacios de innovacion y los pro-
yectos individuales con prioridades colectivas (por ejemplo,
vincular los proyectos de innovacion social local con la agenda
global parala sostenibilidad del planeta, o con las prioridades
de las politicas publicas nacionales, estatales o locales), es
decir, tratar de dar mayor dimension a los proyectos locales
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conectandolos con las grandes inquietudes globales.

Cuando el concepto del proyecto hamadurado es momento
de prototipar e ir probando la solucion. Para ayudar a los inno-
vadores en este menester, pueden entrar dentro de un proceso
de aceleracion de proyectos. La aceleracion es, en si, un pro-
tocolo de acompanamiento y transferencia de conocimientos
desde las personas que ya han tenido estas experiencias hacia
los que estan empezando a tener estas experiencias. Durante
este proceso, se llevan a cabo diversas dinamicas de grupo
que contribuyen a que los nuevos innovadores se apropien
de los conocimientos necesarios para, posteriormente, ser
autébnomos en sus proyectos.

Durante la etapa de aceleracion de un proyecto hay un factor
sumamente importante, la conveniencia de poner en practica
una aproximacion sistémica e inclusiva con los distintos agen-
tesimplicados en los procesos de cambio y transformacion de
los territorios. Parallevar a cabo cambios que tengan impacto
y sean sustentables en el tiempo, son necesarias alianzas entre
universidades y centros de investigacion, administraciones
publicas, empresas, sociedad civil y asociaciones. Cuando
los cambios se impulsan desde una perspectiva sistémica, las
posibilidades de que después de la intervencion los efectos
permanezcan son mayores.

Fig. 1. Pasos para llevar a cabo proyectos de innovacion social
Investigacion del entorno y problematizacion
Identificacion del problema y de sus necesidades
Redaccion de la propuesta del proyecto de innovacion
Creacion del grupo promotor y de las alianzas

Disefo de la herramienta para llevar a cabo el cambio

O 1 AN N =

Co-diseno del proyecto con los agentes implicados

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

La contribucion de los proyectos de innovacion social a la estrategia
de la sostenibilidad y la competitividad

7  Co-ejecucion del proyecto
8  Valoracion social y econdmica del impacto del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

La automatizacion del trabajo y el uso de la Internet de
las cosas esta aumentando la productividad industrial. Sin
embargo, el empleo no esta creciendo al mismo ritmo. Esto
plantea una reflexion sobre el futuro del trabajo y el destino
delosusos de la capacidad de trabajo de los trabajadores que
van perdiendo empleo o viendo como sus empleos se pre-
carizan. El despliegue de las narrativas sobre la innovacion
social y digital tratan de dar una solucion a este fenomeno
derivado de la emergencia de la sociedad digital. (Hacia
donde se podria redirigir esta energia que ya no se puede
ocupar para generar riqueza economica? La narrativa sobre
la innovacion y el emprendimiento social proponen dedicar
parte de esta energia al desarrollo de la cohesion social y de
la sostenibilidad; es decir, a crear mas capital social y mas
conciencia del estado de la biosfera (un nuevo capital cultural)
para compensar el desajuste entre la disminucion del trabajo
y el reto de mantener el bienestar social y la calidad de vida en
un planeta preocupado por la sostenibilidad de los recursos
naturales.
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“La finalidad de la fabricacion personal
no es hacer lo que puedes comprar en las tiendas,
sino hacer lo que no puedes comprar”

(Gershenfeld: 2012, 406, traduccion propia)

&Yt qué quieres hacer?

(Citilab de Cornella de Llobregat).

Las primeras impresoras de objetos tridimensionales o 3D,
fueron inventadas dentro del MassachusettsTechnology Insti-
tute o). Su desarrollo se extendio alo largo del altimo cuarto
del siglo XX. Uno de sus principales promotores fue Gersh-
enfeld, director del Centro de Bits yAtomos (cBa) fundado en
2002 con apoyo de la National Science Foundation (Nrp) y
adscrito al Media Lab. El objetivo del cBa es desarrollar investi-
gacion sobre las fronteras entre las ciencias de la computacion
y lafisica. Para ello trabajan en la creacion y manipulacion de
infimas particulas constitutivas del universo fisico -atomos- y
virtual -bits-,hasta su traduccion en materiales de dimensiones
variables; desde los atomos hasta su aglutinacion en edificios
o ciudades.

Siguiendo la analogia de la evolucion de las rcs personales
que permitieron personalizar la manipulacion de los bits, es
posible decir que el concepto central de los fab lab es hacer
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accesible a la poblacion en general maquinaria capaz de
personalizar o ensamblar atomos; lo que se personaliza es
el mundo fisico, no el digital. A esto es lo que Gershenfeld
(2005) ha llamado un Fabricador Personal (pr por sus siglas
en inglés), maquinas que hacen maquinas o que son capaces
de auto reproducirse; impresoras que imprimen objetos en
lugar de imagenes, es decir, lo que popularmente se conoce
como impresoras 3D.

En 1998 Gershenfeld ofrecié en el M1t un curso llamado
“Como hacer (casi) todo” en el cual estudiantes de mualti-
ples especialidades, algunos sin conocimientos tecnoldgicos
especializados, probaron por primera vez los PF y sus posibi-
lidades para materializar cualquier idea una vez que este era
traducido en bity después en atomos. Algunos de los objetos
desarrollados en esta primera clase sorprendieron al propio
Gershenfeld, no por su complejidad conceptual, sino mas bien
porsuinterés en lasolucion de problematicas cotidianas: desde
un objeto que permitia gritar y sacar la ira en publico sin que
lairacunda fuera escuchada, hasta un vestido que marcaba el
espacio personal de su usuaria cuando alguien se aproximaba
demasiado (Gershenfeld, 2005).

Los primeros objetos creados en la clase “Cémo hacer
(casi) todo” del mrrsugerian que las rr no solo podian repro-
ducir aquello que existia en el mercado, sino que de hecho
abrian la posibilidad materializar lo inexistente; la fabricacion
personal permitia crear objetos deseados por personas que
no eran escuchadas por el mercado; los deseos individuales
podian ser conceptualizados en forma de bits que después
eran traducidos en atomos por los pr. Si bien, estos primeros
objetos fueron creados por estudiantes del miT con habilidades
técnicas, digitales y sensibilidades artisticas particulares, es
importante destacar que sus capacidades eran diferenciadas; lo
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que demandaba su colaboracién para conceptualizar, disenar,
programary operar las maquinas que finalmente imprimirian
los deseos personales.

La importancia del trabajo colaborativo y la capacidad de
materializar lo objetos inexistentes para resolver problemati-
cas personales sugirio a Gershenfeld la necesidad de llevar los
pr fuera del miT para que asi las personas pudieran experimen-
tar con ellos en contextos reales. Su hipotesis era que serian
apropiados y utilizados para la resolucion de problematicas
particulares que respondian a sus contextos locales.

El propdsito de la tecnologia desarrollada por Gershenfeld
y sus colegas del miT era llevar de vuelta a las casas o unida-
des domésticas la tecnologia necesaria para que reproduzcan
aquellos objetos que necesiten en su vida cotidiana para de
esta manera “regresar el control de la creacion tecnologia
de vuelta a las manos de sus usuarios” (Gershenfeld, 2005:
142-kindle, traduccion propia). Esto seria algo similar a lo
que sucedia antes de la revolucion industrial y la masifica-
cion de la produccion donde el control de la tecnologia y los
objetos poco a poco migraron de la ciudadania a un puiiado
de corporaciones.

Lo anterior tiene profundas implicaciones sociales y cultu-
rales. Respecto a esta tiltima dimension, siguiendo la definicion
de Malinowsky respecto a la cultura como el medio ambiente
artificial desarrollado por la humanidad con la finalidad de
adaptarse al medio ambiente:

“Estos pertrechos materiales del hombre —sus artefactos,
sus edificios, sus embarcaciones, sus instrumentos y armas,
laparafernalia litargica de sumagiay sureligion— constitu-
yen todos y cada uno los aspectos mas evidentes y tangibles
de la cultura. Determinan su nivel y constituyen su eficacia.
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El equipamiento material de la cultura no es, no obstante,
una fuerza en si mismo. Es necesario el conocimiento para
fabricar, manejar y utilizar los artefactos [...|” (Malinowsky,
1931)

A partir de lo anterior es posible decir que quienes producian
objetos de forma personal producen su propio ambiente arti-
ficial, su propia cultura; se relacionan con el entorno de forma
personal. En cambio, la revolucion industrial y la produccion
masiva trajo consigo la homogenizacion de la “cultura” o el
ambiente material que utilizamos para relacionarnos con el
natural.

Con lafinalidad de popularizar y democratizar el uso de la
nueva tecnologia Gershenfeld y su equipo siguieron lamisma
logica de las computadoras personales, las cuales fueron apro-
piadas masivamente gracias al desarrollo de software por los
usuarios; la gente compraba computadoras porque querian
desarrollar o utilizar software para resolver problemas de su
vida cotidiana, el trabajo y la administracién publica, pero
ademas para divertirse, jugar, escuchar musicay ver peliculas.
Por ello, antes de desarrollar un sistema homogéneo y listo
para ser utilizado a partir de instrucciones centrales y jerar-
quizadas que dictaran lo que debia ser un Fabricador Personal
rp), Gershenfeld y su equipo decidieron abrir esta tecnologia
en forma de fab lab y a partir de ello aprender de los usuarios,
la forma cmo utilizan dicha tecnologia para resolver proble-
mas personales, locales, situados (Ibid): “Este pensamiento
guiola instauracion del proyecto para crear fab lab en el campo
con la finalidad de explorar las implicaciones y aplicaciones
de la fabricacion personal en estas partes del planeta que no
llegan al miT. Como tu lo desees, el fab lab puede significar un
laboratorio para la fabricacion, o simplemente un laboratorio
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fabuloso [...] un fab lab es una coleccion de maquinas comer-
ciales disponibles y partes unidas por software y procesos
que desarrollamos para hacer cosas” (Gershenfeld, 2005:
202 - Kindle, traduccién propia).

A partir de lo anterior se entiende que los fab lab siguieron
una légica de innovacion abierta donde una tecnologia atin
no terminada fue puesta en las manos de los usuarios para
que estos aceleraran el proceso de innovacion a partir de su
apropiacion.

El costo de la infraestructura de inicio de los primeros fab
lab ascendia a 50 mil délares en equipo, lo cual incluia un laser
controlado por computadora, una impresora -D, y una (fresa-
dora controlada por computadora). Ademas de 20 mil délares
enmateriales que incluian (partes para fundir y moldear piezas
y producir productos electrénicos). El equipo se conectaba
por software a la medida. El conjunto de estas herramientas,
materialesy el software para su operacion fue llamado fablab,
lo cual hace referencia a laboratorios de fabricacion o labora-
torios fabulosos (Gershenfeld, 2012: 47).

Si bien los primeros fab lab partieron de una estructura
minima que costaba alrededor de 70 mil dolares -que fue finan-
ciada por la Nrr, se esperaba que con el tiempo cada fab lab
adoptara configuraciones particulares segtin sus necesidades
y desarrollo; “con el tiempo algunas de sus partes constituti-
vas serian reemplazadas por otras hechas dentro del propio
fab lab, hasta que eventualmente los labs en si mismos sean
auto-reproducibles” (Gershenfeld, 2005: 206 - Kindle, tra-
duccién propia).

Laparticularidad del proyecto de socializacion de los fab lab
era que contrario a las formas tradicionales de la apropiacion
social de la ciencia, los fab lab no difundirian conocimiento
mediante conferencias, libros o articulos, sitios web u otros
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medios de difusion, sino que se decidio equipar a gente comun
y corriente con los ultimos avances tecnoldgicos y dejar que
hicieran lo que quisieron con estos (Gershenfeld, 2005). Lo
anterior nos habla de un cambio radical en las politicas de
apropiacion social del conocimiento.

Los primeros fab lab fueron instalados en paises y ciudades
con caracteristicas sociales, econdmicasy culturales diversas;
la India, Costa Rica y Noruega, Ghanay el propio Boston.
Las respuestas al proceso de adopcion fueron entusiastas y
diversas:

“Enlavilla de Abal en el occidente de la India hubo un inte-
rés por usar el lab para desarrollar medios de medicion para
aplicaciones que iban desde inequidad en productos lacteos
hasta ingenieria agricola eficiente. En Bithoor, ala sorillas
del Ganges, las mujeres locales querian hacer escaneos
tridimensionales e imprimir las piezas de madera tallada
utilizadas paras el chikan, un tipo local de embroidery. Sami
herders en los Alpes de Lyngen del norte de Noruega que-
rianredes inalambricas y tags para animales, de estamanera
sus datos serian tan nomadas como sus animales. La gente
en Ghana queria crear maquinas que fueran alimentadas
directamente de la luz solar en lugar de la escaza electri-
cidad. Los ninos de la ciudad de Boston querian utilizar su
fab lab para convertir materiales provenientes de labasura
enjoyeria paravender” (Gershenfeld, 2005: 226 - Kindle,
traduccion propia).

Los fab lab cambian el paradigma de la brecha digital, pues
demuestran que la brechano se limita al acceso a dispositivos
o a la conectividad de estos, sino a la incapacidad de fabricar
materiales para intervenir el medio ambiente; por ejemplo,
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una mesa para montar la computadora o una impresora 3D,
unasilla o un estante; es decir ala “fabricacion de cultura” en
términos de Malinowski.

“La apropiacion de las computadoras requiere los medios
para hacer, medir, y modificar el mundo fisico de atomos, asi
como el mundo virtual de los bits. Y en lugar de llevar Tecno-
logias de la Informacion ar) a las masas, los fab lab muestran
que es posible llevar las herramientas para el desarrollo
IT, con la finalidad de desarrollar y producir soluciones
tecnologicas locales a problemas locales” (Gershenfeld:
2005, 228 - Kindle, traduccion propia).

Lo anterior cambia la l6gica que ha guiado a las agencias guber-
namentales, de desarrollo y companias privadas para cerrar la
brecha digital en el mundo siguiendo el paradigma ict4p: no
basta con hacer llegar de forma masiva computadoras si no hay
conexion a Internet, tampoco vale la pena generar iniciativas
para conectar a todo el mundo si no hay computadoras -el
dilema infraestructura/conectividad-, en cambio, el modelo
fab lab considera que es mas redituable enviar a la gente los
medios para producir sus propias computadoras y sus propias
redesy de esta forma no hacerlos dependientes tecnologica-
mente o de redes que les hacen pasar por un punto de paso
obligatorio de conexion -facebook por ejemplo. Lo mismo
pasa con la educacion cientifica: en lugar de intentar interesar
a los ninos en la ciencia a través de la educacion tradicional,
“esposible equiparlos para que hagan ciencia, dandoles ambas
cosas, el conocimiento y las herramientas para que lo descu-
bran. En lugar de construir mejores bombas, las tecnologias
emergentes pueden ayudar a construir mejor comunidades”
(Gershenfeld, 2005: 234 - Kindle, traduccion propia).
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En concreto, desde la perspectiva del grupo de cientificos
del Laboratorio de bits y atomos, la forma mas sostenible de
generar resultados mas profundos mediante la revolucion
digital no es mediante la provision de computadoras o cober-
tura, sino generar las condiciones adecuadas para que con
tecnologia de fab lab sean capaces de generar sus propias
herramientas para resolver sus propios problemas (Bakhtiar
P1): “Nuestra hipdtesis de partida es que poniendo atencion
cuidadosa a los temas relacionados con la accesibilidad, el
diseno, la programacion y la manufactura de herramientas,
podemos desarrollar una nueva serie de herramientas de bajo
costo que tendran un impacto profundo, positivo y sustentable
en el desarrollo u que ayudaran a reconceptualizar el debate
actual sobre el rol de las Tic en el desarrollo (Bakhtiar, 2002:
2, traduccion propia).

La capacidad acceder facilmente a los fab lab podria acelerar
la evolucion de los medios de fabricacion personal y el diseno;
de objetos relativamente sencillos a productos complejos; de
partes de drones para ensamblar a drones capaces de volar
apenas sean impresos (Gershenfeld, 2005 y Gershenfeld, et
al, 2018). El problema consecuente es que posiblemente en
el futuro se genere una nueva brecha, pero no digital, sino de
fabricacion digital (Gershenfeld et.al, 2018:18), y por ello es
necesario generar estrategias para acelerar la democratizacion
de esta tecnologia.

Gershenfeld considera que independientemente de los avan-
ces que se han logrado en la impresion sp, esta basicamente
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El futuro de los Fab labs: de la impresion de materiales a la
impresion de materiales digitales

sigue funcionando bajo la l6gica del mundo de los atomos, y
no la del mundo digital, es decir de los bits. Para explicar este
hecho Gershenfeld utiliza la metafora de los legos y nos invita
a pensar en un nino que los ensambla en comparacion con
una impresora 3p; el ensamblaje del primer sujeto es digital,
en tanto que la del ultimo objeto es material. Su argumento
se construye de cuatro proposiciones: En primer lugar, nos
explica Gershenfeld que cuando el nifio juega con los legos su
ensamblaje en buena medida esta determinado por las formas
especificas del objetoy sus posibilidades generar asociaciones
con otros legos con formas compatibles, lo cual reduce las
posibilidades de error del nifio que los manipula, en cambio,
las impresoras 3p acumulan una serie de errores al adherir
materiales. En segundo lugar, el hecho de que cada pieza de
lego tenga una forma especifica que abre y cierra posibilidades
de ensamblaje, permite que la estructura creada crezca en
diferentes direcciones, en cambio, las impresoras 3b se encuen-
tran limitadas por el tamafo de su sistema. En tercer lugar,
los materiales para construir los legos pueden ser amplia-
mente diversos, en cambio aquellos con los que operan las
impresoras 3p son limitados, al igual que las posibilidades de
combinarlos. Y cuarto: “una construccion de lego que ya no
es necesaria puede desensamblarse y sus partes pueden ser
reutilizadas; cuando las partes de una impresora 3D ya no son
necesarias, estas simplemente se tiran. Estas son exactamente
las diferencias entre un sistema analogo (el performance de
las impresoras 3p) y una digital (el ensamblaje de lego)” (Ger-
shenfeld, 2012: 50, traduccion propia).

En el futuro construir objetos digitales facilitaria el reciclaje
ya que las mismas instrucciones que se utilizaron para crear el
objeto pueden ser usadas para reconstruirlo. Esto seria similar
a un proceso inversos de fabricacion digital para el reciclaje:
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“un objeto construido con materiales digitales puede contener
informacion suficiente para describir su constitucion, y por
tanto su deconstruccion, de tal manera que un ensamblador
puede correr un proceso reverso para desarmarlo y reutilizar
la materia prima (Gershenfeld, 2005: 178 Kindle, traduccién
propia).

La propuesta de Gershenfeld y el trabajo que estan desa-
rrollando en los tltimos anos en el centro de bits y atomos es
pasar de las impresoras 3p a los ensambladores 3b que puedan
construir estructuras materiales de manera organica a partir
de un proceso similar al del ribosoma y no solo imprimir la
materia; la nueva tecnologia seria capaz adherir o extraer
partes de un set discreto de piezas:

“La digitalizacion de los materiales no es una idea nueva.
Tiene cuatro billones de ainos, data de los tiempos de evo-
lucion del ribosoma, la proteina que hace proteinas. Los
humanos estan llenos de maquinaria molecular, desde
motores que mueven nuestros musculos hasta sensores en
nuestros ojos. El ribosoma construye toda lamaquinaria a
partir de una especie de version microscopica de piezas de
lego, aminoacidos, de los cuales hay 22 tipos diferentes. La
secuencia de ensamblaje de los aminoacidos se encuentra
guardada en el pNay es enviada alos ribosomas en otra pro-
teina llamada el mensajero rya. El cddigo no solo describe a
laproteina que debe ser manufacturado; se convierte en una
nueva proteina” (Gershenfeld, 2012: 51, traduccion propia).

A partir de lo anterior, se entiende que las posibilidades de la
futura tecnologia de ensamblaje 30 seran infinitas una vez que
lleguen a manos de los usuarios que la apropien a partir de sus
necesidadesy contextos particulares. Dicha tecnologia esta en
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desarrolloy pronto sera transferida ala sociedad, el problema
es si estamos preparados para utilizarla y sacar provecho al
maximo de ella. Por ello Gershenfeld seinala que al final de
cuentas el reto de los fab lab no es técnico sino social: “Las
personas innovadoras que lideran la economia del conoci-
miento comparten una senda particular: por definicion, no
son buenas siguiendo reglas. Para ser capaces de inventar, la
gente necesita cuestionar lo que esta dado por hecho. Nece-
sitan estudiar y trabajar en ambientes donde estén seguros
para hacerlo. La educacion avanzada y las instituciones de
investigacion solo tienen espacio para algunas personas como
estas. Llevando ambientes amables a innovadores a donde
quiera que se encuentren, esta revolucion digital hara posible
to aprovechar una fraccion mas amplia del poder mental pla-
netario” (Gershenfeld, 2012: 57, traduccién propia).

A partir de una critica a los diversos estudios que apuntan una
vision apocaliptica al futuro del trabajo donde los humanos
seran desplazados por robots, los hermanos Gershenfeld nos
invitan areflexionar en como la fabricacion digital podria llegar
a cambiar de forma radical las reglas de la produccion capita-
lista; de trabajadores que acceden a medios de produccion a
trabajadores que poseen sus propios medios de produccion:

“Si el performance y la accesibilidad a las tecnologias de
fabricacion digital contintia mejorando de forma incre-
mental como en el presente, entonces el potencial para la
redefinicion del trabajo en si mismo no es solo un ejercicio
pensamiento abstracto. En su lugar, se hace posible que
literalmente para individuos, familias y barrios posean sus
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propios medios de produccion” (Gershenfeld et.al, 2018: 8,
traduccion propia).

Laposesion de un fab lab -medios de produccion- impli-
caria una relativa autosuficiencia en la produccion de los
objetos que un individuo, familia o barrio necesita para su
auto reproduccion, ya sea mediante el copiado del diseiio
de productos existentes o la creacion de productos propios
para resolver necesidades especificas. Lo anterior llevaria
ademas a la emergencia de nuevas categorias y activida-
des que serian parte del futuro del trabajo. De hecho, esto
ya esta sucediendo en la practica. Los casi 2 mil fab lab en
el mundo producen una diversidad de objetos de acurdo
a sus deseos y necesidades individuales y locales; desde
comida, hasta computadoras o instrumentos para la movili-
dad, y todo ello gracias ala cooperaciony el intercambio de
conocimiento a escala global (Gershenfeld et.al, 2018). “La
pregunta clave en ente momento concierne al grado en que
la gente puede hacer cosas en un fab lab o con maquinaria
emergente de fabricacion personal que reemplace, en un
grado substancial, sunecesidad de trabajar. Si esto sucede,
sera un punto de inflexion historica que requerira repensar
la naturaleza del trabajo” (Gershenfeld et.al, 2018: 9, 10,
traduccion propia).

Si bien no seria imposible fabricar todo lo que un individuo,
familia o barrio necesita, al menos seria posible reducir la
dependencia a la produccion industrial a gran escalay dismi-
nuir los propios costos de produccion. Ademas, esto permitiria
dedicar menor tiempo al trabajo “formal”, la disminucion de la
jornada de trabajo propuesta en algunos paises se convertiria
en laregla mas que la excepcion, en parte debido por la roboti-
zacion, en parte debido a que las personas poseen sus propios
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medios de produccion. Los hermanos Gershenfeld consideran
que un buen ejemplo de como utilizar las tecnologias asocia-
das a los fab lab en este sentido esta siendo desarrollado por
Blair Evans quien ha impulsado un ecosistema de fab labs en
un barrio deprimido de Detroit:

“Suvision es sobre lo que ¢l llama tercios, -impulsar la capa-
cidad de fabricacion digital hasta el punto que la gente gaste
un tercio de su tiempo en trabajo pagado para comprar lo
que no pueden elaborar, un tercio de su tiempo usando la
infraestructura de fabricacion digital para hacer lo que
pueden (con énfasis en mobiliario, produccién de alimen-
tos por acuaponiay otras cosas practicas), y un tercio de su
tiempo para seguir sus pasiones en la forma que deseen”
(Gershenfeld et.al, 2018: 10, traduccién propia).

Desde la perspectiva de los hermanos Gershenfeld algunas
cuestiones centrales aresolver para que la fabricacion digital
personal se convierta en una parte fundamental del trabajo,
tiene que ver con: 1) el acceso a la maquinaria, 2) la capaci-
dad de operar dicha tecnologia, 3) la habilidad para acceder
a los repositorios globales de diseno y discernir en lo que es
apropiado de acuerdo a las particularidades locales, 4) un eco-
sistema adecuado, y 5) la mitigacion de los riesgos asociados.

Desde el establecimiento en 2003 del primer fab lab estos se
hanido duplicando al doble cada 18 meses aproximadamente,
en la actualidad existen casi dos mil y se espera que en 2026
el niimero se incremente a 25 mil. Si cada fab lab en el mundo
es utilizado por al menos 15 personas, tal y como esta proyec-
tada la afluencia de usuarios en el fab lab Casa de la Tribu en
Tijuana para su primer afio de operacion, entonces hablar de
3,750000 personas en 2026 auto produciendo parte de los
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objetos que necesitan para su vida cotidiana no resulta desca-
bellado. Retomando las ideas Tom Kalil, quien fuera director
de la oficina de ciencia u tecnologia de la Casa Blanca, los
hermanos Gershenfeld consideran que para lograr el modelo
de tercios antes expuesto, es necesario que los gobiernosy
sus politicas de cienciay tecnologia dejen de apoyar la crea-
cion de “unicornios”, donde en lugar de crear empresas que
reditiien millones de dolares para un punado de inversores,
los beneficiados sean para millones de personas gracias auna
innovacion radical democratizada de forma correcta (Gersh-
enfeld et.al, 2018:12).

Alapreguntasobre si el acceso a la fabricacion digital sera
suficiente para constituir un cambio revolucionario en los
mercadosy lasociedad, los hermanos Gershenfeld responden:
“El potencial esta ahi, pero este sera alcanzado solo a través
de elecciones que permitan asegurar que la generacion de una
infraestructura social necesaria puede co-evolucionar con la
tecnologia” (Ibid. traduccion propia).

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

Industria 4.0 y fabricas de
aprendizaje:

una aproximacion socio-técnica al cambio
tecnologico y su impacto en el trabajo vy
los empleos




El termino fabricas de aprendizaje fue presentado en 1994
por un consorcio liderado por la Peen State University. Dicho
concepto fue desarrollado con financiamiento de la Fundacion
Nacional de Ciencia (s, por su acronimo en inglés). La pri-
mera fabrica de aprendizaje tenia 2 mil metros cuadrados y
estaba equipada con maquinaria, herramientas y materiales
que permitieron a los ingenieros y empresas desarrollar una
aproximacion practica a la educacion de los futuros ingenieros
y la solucién de algunos problemas al interior de las fabricas.
El programa tuvo tal éxito que en 2005 fue galardonado con
el Gordon Prize de innovacion en educacion de la ingenieria
(Abele, et al, 2015): “Este modelo temprano de las fabricas
de aprendizaje enfatizaba la experiencia practica ganada
por el conocimiento aplicado que era ganado al culminar la
educacion en ingenieria para resolver problemas reales en la
industria y el diseno/rediseno de productos para satisfacer
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necesidades identificadas” (Ibid. 2, traduccion).

En el S.XXI las fabricas de aprendizaje comenzaron a popu-
larizarse en Europa, y en el afio 2011 se impulso la “Iniciativa
Europea de Fabricas de Aprendizaje” en el marco de la “12
conferencia de Fabricas de Aprendizaje” llevada a cabo en Dar-
mstadt, Alemania. El avance del concepto en Europa impulsé
la creacion en 2014 del Grupo de Trabajo Colaborativo sobre
Fabricas Inteligentes (cirp) con el objetivo de “establecer un
entendimiento conjunto de términos relevantes alrededor del
aprendizaje orientado por la accion y las fabricas de apren-
dizaje, para recabar conocimiento del estado del arte global,
y generar insumo para programas futuros de investigacion 'y
modelos colaborativos” (Ibid.).

Una caracteristica comtin de las fabricas de aprendizaje es
que reunen bajo un mismo espacio la ensenanzay el apren-
dizaje dentro de un ambiente que simula el espacio real de
produccion. Esta aproximacion practica al espacio de trabajo
permite a los estudiantes probar y aprender a manipular las
tecnologias con las que se relacionaran dentro de las fabricas
reales (Conrad y Wannoftel, s/f)

En cuanto a sus elementos constitutivos y morfologia las
fabricas de aprendizaje, igual que los living lab o fab lab varian
de forma significativa; este no es un modelo estandarizado que
se traslada de un espacio a otro sin modificaciones, por el con-
trario, las necesidades especificas de los actores involucrados,
el espacio y el fin altimo de la fabrica de aprendizaje -entre
otros factores- determinaran su configuracion. Sin embargo,
a partir del registro y sistematizacion de diversas caracteris-
ticas que distinguen a las fabricas de aprendizaje europeas, la
Network of Innovative Learning Factories (Ni1) en conjunto
con el ministro de educacion e investigacion aleman, han pro-
puesto algunos posibles modelos morfolégicos:
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A partir del cuadro anterior es claro que la configuracion
especifica que pueden adoptar las fabricas de aprendizaje es
muy diversa. En seguida presentamos los casos especificos de
las fabricas de aprendizaje de la Universidad de Bochumy la
Universidad de Stuttgart en Alemania.

Esta iniciativa fue impulsada en 2009 por la facultad de
ingenieria mecanica de la Universidad de Bochum. En par-
ticular por el departamento de sistemas de produccion de
dicha facultad. Algunas de las areas en las que se enfoca son:
“procesos de optimizacion, administracion lean, eficiencia de
recursos, asi como administracion y organizacion del trabajo
en el contexto de procesos en transformacion (Wagner et al.
2015). Este tiltimo enfoque se ha desarrollado principalmente
porque unarelacion de cooperacion ampliay cercana entre la
fabrica de aprendizaje y investigacion (Lps, por su acronimo
en aleman) y la Oficina de Cooperacion de la Universidad de
Bochumy el sindicato del metal 16 |....| Esta cooperacién com-
bina competenciasy conocimiento experto de diferentes lados
y permite una perspectiva mas holistica a los temas alrededor
de latransformacion del trabajo” (Conrad y Wannoftel, s /f: 2).

La aproximacion desarrollada por la LPS para integrar a
actores tan diversos en un mismo ambiente de produccion
de conocimiento y desarrollo tecnoldgico ha sido una de tipo
socio-técnico: “Esto significa que considera el triangulo tec-
nologia-organizacion-personal (Tor) y comprende a todos
los actores como interconectados. En los entrenamientos y
clases, los participantes siempre son confrontados con pre-
guntas sobre las posibilidades tecnoldgicas y practicas, asi
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como laforma en que estas afectaran a los trabajadores huma-
nos y empleados, asi como las organizaciones en general.”
(Ibid, traduccion). Dentro del mismo espacio son capacitados
representantes de los trabajadores afiliados al 16 Metall, inge-
nieros y estudiantes de ciencias sociales, lo cual permite (1)
que vena mas alla de su campo de expertise, (2) experimentar
de primera mano nuevas tecnologias y sus aplicaciones, (3)
intercambiar experiencias y preocupaciones, (4) preguntary
recibir respuestas en un espacio neutro” (Op.cit, traduccion).

Su novedosa aproximacion pedagogica emplea ejercicios de
simulacion a partir de la ludificacion, de posibles casos pro-
blematicos alos que se pueden enfrentar en las fabricas como
lo seria un cliente no satisfecho o cambios en la gerencia y los
derechos de participacion de los trabajadores en la toma de
decisiones dentro de la fabrica. Ademas, los estudiantes tam-
bién trabajan al interior de las fabricas y desarrollan proyectos
practicos en coordinaciéon con los consejos de trabajadores
de dichas empresas. Es decir, que esta es una aproximacion
dual que incluye ambientes simulados y reales, ademas del
continuo dialogo interactorial e interdisciplinario.

Otro de los proyectos impulsados por el Lrs en conjunto
con la Oficina de cooperacion y el sindicato del metal 16 es
“Trabajo e innovacion: fortaleciendo habilidades, moldeando
el futuro” impulsado entre 2016-2019: “El concepto se enfoca
en diversos impactos de las cambios actuales y futuros en las
condiciones del trabajo y el empleo desde la perspectiva de
los trabajadores. El proyecto busca permitir a los represen-
tantes de los trabajadores reconocer las posibilidades que
pueden ejercer en el disefio, desarrollo e implementacion de
tecnologias provistas por la ley de co-determinacion alemana
— la ley del trabajo” (Conrad y Wannoffel, s /f: 3). Para ello
se ha desarrollado un programa de capacitacion de tres dias
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donde se ofrece a los asistentes informacion tedricay ejerci-
cios practicos que les permitan identificar oportunidades en
la creciente digitalizacion de la industria, asi como algunos
de los riesgos asociados: “los ejercicios se enfocan en los sis-
temas asistenciales como interfaces entre gente y tecnologia.
Los participantes pueden probar diferentes tipos de sistemas
asistencialesy evaluarlos a partir en ciclos repetitivos. Asi, el
entrenamiento enfatiza la asuncion de que la tecnologia en
general no es buena o mala, sino que la gente puede de forma
activamoldearla su disefo e implementacion. Esto empodera
a los representantes de los trabajadores a considerarse a si
mismos como facilitadores de cambio al mismo tiempo de
cuidar por el interés comtin de los trabajadores en cuanto al
cambio tecnoldgico” (Ibid. 4, traduccion propia).

Lainiciativa nace como una estrategia para atraer a nuevas
industrias a la region y al mismo tiempo para preparar a los
trabajadores ante el cambio tecnoldgico. Ademas, en este espa-
cio se atiende a empresas de la region que desean iniciar su
proceso de migracion hacia la 14.0, por ejemplo, ofreciéndoles
entrenamiento sobre herramientas tecnoldgicas para digitali-
zar sus procesos e inclusive entrenamiento a sus trabajadores
para que aprendan a manipular dichas tecnologias. El tipo
de empresas que atienden el lugar es diverso y los entrena-
mientos son dirigidos en ocasiones en cooperacion con las
grandes uniones de trabajadores alemanes, tal es el caso de 16
Metall, que en cooperacion con la Oficina de Cooperacion de
la Universidad de Bochum han desarrollado algunas pruebas
tecnoldgicas y entrenamiento de sus agremiados. Este hecho
destaca la existencia de un funcional modelo de capacitacion
entre universidad, uniones de trabajadores y empresas.

En la fabrica del aprendizaje diversos tipos de robots que
son programados para que cooperen con los humanos en
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diversas tareas ya sea de precision o trabajos pesados. Un
elemento a destacar es que dichos robots son relativamente
faciles de programar por los trabajadores cuando se relacionan
con ellos mediante su manipulacion directa. De esta forma el
trabajador le ensefa al robot las tareas que debe de hacery
después el robot aprende a repetirlas, funcionando como un
cobot o robot colaborativo. De esta forma el trabajador puede
atender otras tareas mas complejas en tanto el robot le apoya
arealizar los trabajos repetitivos.

Un aspecto central de la interaccion humano-robot en el
que centran su atencion es la seguridad. Por ejemplo, insta-
lando sensores en los robots para que estos se detengan cuando
se salen de ciertos parametros o hacen contacto brusco con
alguna entidad.

Dentro de la fabrica de aprendizaje también se desarrollan
tecnologias para que los trabajadores aprendan como interac-
tuar con una linea de trabajo automatizada o manipulando un
robot al interior de la misma. Por ejemplo, a través de lentes
derealidad aumentada o de mecanismos interactivos que con
luces van senalando a los trabajadores que pieza deben de
incorporar a la linea de trabajo. Ademas, el uso de tabletas 'y
monitores para el aprendizaje es prominente.

Algunos de los desarrollos que se han realizado en la fabrica
de aprendizaje son una impresora 3D que a diferencia de las
comunes puede generar impresiones en cualquier area inde-
pendientemente de grado en el que se encuentre la plataforma,
es decir, no necesita imprimir sobre una plataforma en 90°y
limitandose a hacerlo de abajo hacia arriba como normalmente
proceden las tecnologias aditivas, sino que también lo puede
imprimir en una pared vertical o de arriba hacia abajo.

Debido a que el 16 metall tiene un rol fundamental en la ope-
racion de la Lrs enseguida presentamos algunos datos relativos
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a dicha organizacion, asi como los resultados de un estudio
ropA sobre el rol del sindicado en la implementacion de la
politica industrial 4.0 que fue desarrollado entre la Oficina de
cooperacion de la Universidad de Bochumy en coordinacion
con una investigadora del sindicato.

En 2015 16 metall estaba compuesta por 2, 270,000
miembros, siendo de esta manera la union mas grande de tra-
bajadores del metal en el pais. La estructura de la organizacion
se divide en tres niveles; regional, distrital y federal. Existen
164 administraciones regionales distribuidas en 7 distritos
(Harbeck y Filipiak, S/f:11).

Losresultados del modelo ropa que arrojo el la investigacion
antes senalada fueron los siguientes:

Fortalezas: 16 metall se ha unido de forma comprometida
al debate de la 14.0 en Alemania desde sus inicios y en dife-
rentes niveles que van desde lo politico hasta lo académico.
El sindicado del metal ha sido un actor clave en posicionar
los temas relacionados con las politicas laborales como eje
rector del debate mas alla del avance y los retos tecnoldgico
de la cuartarevolucién industrial. Asi, en el debate aleman
elrol de los trabajadores como actores centrales en la crea-
cion de valor ha sido central: “Por ello, los programas de
capacidades como “Arbeit Innovation” son implementados
colaborativamente entre socios. Esto también refleja la
aproximacion cooperativa de la union en este tema, lo que
también permite a los representantes de los trabajadores
operar como co-creadores de la transformacion digital al
nivel de la compania” (Harbeck y Filipiak, S/f: 14, traduc-
ciéon propia).

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

La fabrica de aprendizaje e investigacion de la Universidad de Bochum

Debilidades: El debate sobre como atraer a trabajadores
especializados del sector 11 se ha vuelto central en Alemania.
Por ello han implementado politicas de atraccion de migran-
tes altamente especializados. Otra de las problematicas
relevantes ha sido el bajo involucramiento de las pymes
en los consejos de trabajadores que han sido centrales en
la discusion de la transformacidon digital alemana (Ibid).

Oportunidades: El nimero de agremiados y su grado de
organizaciony coordinacion con multiples actores permite
al sindicado 16 metall en Alemania alcanzar resultados posi-
tivos en la negociacion colectiva de sus contratos y formas
de integracion de las nuevas tecnologias a las fabricas digi-
talizadas. Otra area de oportunidad es identificada en el
interés del Partido social demdcrata aleman por la politica
laboral (Harbeck y Filipiak, 2017: 15).

Amenazas: Una amenaza central ala organizacion sindical
es lapocaregulacion del llamado “crowdworking”: “Las per-
sonas que se autoemplean pueden formar parte del sindicato
de 16 metall desde 2016, sin embargo, las oportunidades de
regulacion en el campo del crowdworking son limitadas ...
las condiciones laborales dependen en gran medida de las
condiciones de los proveedores de las plataformas, pero
la investigacion muestra que un niimero de plataformas
operan en general bajo los términos y condiciones de las
empresas, lo que no favorece a los derechos de los trabaja-
doresy en ocasiones inclusive violan leyes vigentes (16 metall
2015)” (Harbeck y Filipiak, 2017: 15, traduccion propia).

A partir de lo anterior se entiende que el rol del sindicato
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del metal 16 en Alemania es activo y en lugar de esperar para
reaccionar ante el nuevo modelo industrial 14.0, sus miem-
bros se han convertido en participes del disefio del mismo.
Ademas, promueven la capacitacion de los trabajadores, las
empresas y los trabajadores libres que se emplean en la eco-
nomia de plataforma o crowdworking, al mismo tiempo de
defender sus derechos ante las consecuencias inesperadas
de la adopcion generalizada de la 14.0. Como bien se men-
ciona en las conclusiones del estudio de caso: “la union tiene
que enfrentar muchas incertidumbres, como consecuencia de
la digitalizacion progresiva y en algun sentido especulativa.
Especialmente con lo que respecta al desarrollo del empleo
y la posible diversificacion de las formas del mismo, las con-
secuencias para la unién y su asertividad para enfrentarlas
aun son poco claras” (Harbeck y Filipiak, 2017: 21). Si bien,
los impactos de la cuartarevolucion industrial atin son incier-
tos, consideramos relevante destacar el rol proactivo que ha
tomado este el sindicato del IG Metall en la discusion de la
politica laboral y la preparacion de sus agremiados en los pro-
cesos de digitalizacion tanto en las fabricas fisicas como en la
emergente economia de plataforma.

La Universidad de Stuttgart en Alemania también ha desarro-
llado un espacio dedicado a la demostracion y entrenamiento
de nuevas tecnologias para el trabajo en la 14.0. Dicho espacio
es denominado al Future of work lab'. Este laboratorio forma

1 https://www.futureofworklab.co/
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El laboratorio del futuro del trabajo de la Universidad de Stuttgart

parte del instituto Fraunhofer. Dicho instituto es la organizacion
europea mas grande de investigacion aplicada: “Nuestros esfuer-
zos de investigacion se enfocan totalmente a las necesidades de
la gente: salud, seguridad, comunicacion, energia y el medio
ambiente. Como resultado, el trabajo realizado por nuestros
investigadores y desarrolladores tiene un impacto significativo
en la vida de las personas”?.

El instituto Fraunhofer cuenta con 75 unidades de investi-
gacion especializadas en diferentes areas y un staff de 25 mil
personas. Su financiamiento es mixto, una parte proviene del
gobierno aleman y otra de contratos con la industria. De parte
del gobierno recibe financiamiento para impulsar la 14.0 a partir
de desarrollo de tecnologia aplicada y la capacitacion. En el
caso especifico de las unidades de instituto Fraunhofer en la
Universidad de Stuttgart se especializan en la produccion y la
automatizacion, y la ingenieria industrial (1a0). Estos institutos
impulsan diversos programas para la transferencia de conoci-
miento. Estos van desde seminarios con un costo relativamente
alto para los gerentes de empresas que desean iniciar su migra-
cion hacia la 14.0°, hasta dias de laboratorio abierto donde el
publico general es invitado a asistir a sus instalaciones y conocer
sus ultimos desarrollos.

En el laboratorio del futuro del trabajo se desarrollan diver-
sos proyectos para proveer capacitacion a empresasy uniones
de trabajadores, asi como al desarrollo tecnologico orientado a
laaplicacion. En seguida se hace un breve recuento de algunas
tecnologias que en 2018 estaban siendo desarrolladas dentro
del instituto y que fueron mostradas al publico en general en

2 https://www.fraunhofer.de/en.html?

3 https://www.ipa.fraunhofer.de /en /about-us/guiding-themes/industrie-4-0/semina-
rreihe-industrie-4-0.html
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un dia de laboratorio abierto. Destaca que estos desarrollos
van desde lo sencillo y analogos hasta lo complejos y de base 5) Sensores para digitalizar maquinaria antigua: Con la
digital: finalidad de ayudar a las empresas de bajos recursos a

1) Maqueta fisica-virtual para aprender a ensamblar equi-
pos: mediante un modelo virtual del equipo a ensamblar se
muestra al trabajador en una tableta los pasos que debe de
seguir en una aplicacion en forma de juego. Una vez apren-
dido el procedimiento el trabajador pasa al mundo fisicoy
realiza lo aprendido en el mundo virtual.

2) Juego de mesa para ensenar alos miembros de una orga-
nizacion como iniciar sumigracion hacia la 14.0. Si bien este
desarrollo puede parecer demasiado basico destaca que el
juego utiliza monedas virtuales de tecnologia blockchain
que los ganadores pueden intercambiar por entrenamiento
especializado y personalizado.

3) Estacion sobre el futuro de trabajo. El proyecto presenta
el modelo de una estacion de trabajo futura co-diseniada
entre investigadores y jovenes que en conjunto imaginaron
como seria el trabajo en 2030. Como resultado el investiga-
dor desarrollo una maqueta en tamario real sobre la estacion
ideal de trabajo de los jovenes en actuales y su proyeccion
al 2030.

4) Aplicacion para generar una jaula virtual que da instruc-
ciones a los robots para que no invadan ciertas areas. Con
esta tecnologia cualquier elemento que quede fuera de la
malla virtual detiene la actividad del robot, pero al mismo
tiempo cualquier elemento que entre inesperadamente al
area del robot hace que este ultimo se detenga.

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

iniciar su proceso de migracion a la 14.0 se desarrollo un
mecanismo compuesto por sensores que se pueden adaptar
a cualquier maquina y son monitoreados por una plata-
forma que ayuda a medir cualquier tipo de performance de
lamaquina en cuestion y ayuda al trabajador a automatizar
ciertas funciones.

6) Exoesqueletos: Estos dispositivos ayudan a los trabaja-
dores a manipular carga pesada sin que se lastimen. Mas
que cargar mas les ayuda a proteger su cuerpo. Este es el
ejemplo perfecto de cooperacion humano-maquina. Es de
particular ayuda en aquellas operaciones repetitivas que
implican carga pesada.

7) Neurotransmisores para medir la actividad cerebral de
los trabajadores e identificar puntos de estrés. Con este
desarrollo se pretende comprender los puntos de satura-
cion o estrés a los que llegan los trabajadores al realizar
ciertas tareas a lo largo de su jornada laboral. La inten-
cion es ayudar a la gerencia de las empresas a modificar
ciertas areas o actividades del trabajo en benetficio de los
trabajadores.

8) Lentes de realidad virtual en la fibrica: este desarro-
llo ayuda a entrenar a los trabajadores en nuevas tareas
mediante el uso de lentes de realidad virtual que ensefan
al trabajador el ambiente y la tarea a realizar.

9) Lentes de realidad aumentada: Este desarrollo genera
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una serie de elementos virtuales que se sobreponen sobre
el espacio fisicoy ayudan al trabajador a interactuar con la
maquinaria. Por ejemplo, si no esta seguro de como mani-
pular una maquina a través de los lentes puede recibir
instrucciones. Lo mismo sucede si la maquina se descom-
pone, en este caso podra recibir asistencia remota para
repararla. La ventaja es que la persona que proporciona
la asistencia puede ver una representacion precisa de la
magquina y enviar instrucciones claras de manipulacion al
trabajador.

10) Programacion de robots por bloques: Mediante este
desarrollo el trabajador no debe saber lenguaje de progra-
macion para poder ensefiar aun robot sus funciones. Solo se
necesita partir de unalogica tipo “lego” para que mediante
el ordenamiento de bloques virtuales en una plataforma
se genere el codigo que dara las ordenes necesarias para
al robot.

Lamayor parte de las investigaciones desarrolladas en el labo-
ratorio del futuro del trabajo buscan integrar a las diferentes
generaciones de trabajadores a la fabrica del futuro. Por ello, en
ocasiones mas que enfocarse en el desarrollo de “alta tecnolo-
gia” privilegian el desarrollo de tecnologia que cierre la brecha
digital en la fabrica y que no excluya a las generaciones mayo-
res, las cuales tienen un alto grado de conocimiento debido a
la experiencia, pero no poseen amplias habilidades digitales;
es decir que de alguna manera sus desarrollos buscaban “con-
tener” el conocimiento de estas personasy transmitirlo de la
mejor manera a las generaciones mas jovenes.

Otra de las areas donde los proyectos desarrollados en el

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje
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laboratorio del futuro del trabajo centran su interés, es en la
seguridad de la interacciéon humano-maquina, y una tercera
es en mejorar la calidad de vida de los trabajadores mediante
el uso de nuevas tecnologias. Es decir que mas alla de buscar
que el trabajador aumente su productividad gracias a la coo-
peracion con los robots, el interés esta centrado en como esta
cooperacion le puede permitir tener una mejor calidad de vida,
menos estrés en el trabajo y mayor tiempo libre para disfrutar
de su vida diaria.
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La rapida difusion y adopcion de las tecnologias digitales ha
generado profundos efectos entre los mercados laborales en
el nivel global. Berger y Benedikt (2016) han identificado
tres areas de alto impacto: (i) incrementado la demanda de
capacidades cognitivas; (ii) reduciendo la demanda de traba-
jadores que realizan tareas rutinarias; y (iii) contribuyendo
al declive del ingreso nacional producto del trabajo (Berger
y Benedikt, 2016: 42). Por su parte, Frey y Osborne (2013)
consideran que se ha impulsado la polarizacion del mercado
de trabajo, como resultado de lareducciéon en la demanda de
trabajos rutinarios (debido a la robotizacién) y de la expan-
sion de la demanda de trabajos que requieren capacidades
mas abstractas y creativas. Los autores senalan que, para el
caso de rua 'y de otras economias en desarrollo, es posible
identificar un aumento en los trabajos cognitivos de ingresos
altos a la par de un incremento de las ocupaciones manuales
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de ingresos bajos, lo cual contrasta con una disminucién en
la demanda de trabajos rutinarios de ingresos medios (Frey
y Osborne, 2013:12). Paraddjicamente, los autores también
han identificado que los trabajadores mas educados y mejor
capacitados estan tomando los trabajos antes realizados por
personas menos educadas y capacitadas, lo cual empuja a
esta ultima poblacion ocupaciones mas bajas de la escalera
ocupacional e inclusive fuera del mercado laboral (Frey y
Osborne, 2013:13).

Algunos autores sefialan que el miedo a la pérdida de
empleos debido a la robotizacion parece ser exagerado y en
su lugar proponen que mas bien nos encontramos frente auna
reorganizacion del empleoy la produccion (Berger y Benedikt,
2016; Frey y Osborne, 2013). Esta reorganizacién implica
por un lado la sustitucion de ciertos empleos por medio de la
robotizacion, lo cual tiene efectos negativos a corto plazo, pero,
por otro lado, tiene efectos positivos amediano y largo plazo,
ya que favorece la capitalizacion tecnoldgica y econdmica e
incrementa la productividad de las empresas, lo cual promueve
la expansion del sector e impulsa a su vez la demanda de mas
trabajadores (Frey y Osborne, 2013:13).

Si bien no es posible anticipar con exactitud el nimeroy
la velocidad en que los empleos de la franja fronteriza seran
afectados por los procesos de automatizacion, algunos de sus
efectos cualitativos comienzan a ser evidentes. Es por ello que
se considera pertinente desarrollar un taller de ciencia abierta
para discutir con miembros de las cuatro hélices los posibles
impactos positivos y negativos que la acelerada automatiza-
cion de las EMN tendra entre poblaciones moviles que llegan
ala franja fronteriza de manera voluntaria o forzada.

El Taller de ciencia abierta. “El futuro del trabajo y la auto-
matizacion de los empleos: desafios y oportunidades para las

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

La dindmica del taller

poblaciones méviles con habilidades digitales diferenciadas
en la fronteranorte de México”, fue un foro donde miembros
de las cuatro hélices discutieron acerca de como la incorpo-
racion de procesos de robotizacion y automatizacion estan
impactando en las practicas de empleo en la frontera norte
del pais; tanto en su remuneracion como en la eficienciay
calidad de los mismos.

Lainformacion arrojada por el taller de ciencia abierta per-
mitio genera algunas propuestas enfocadas a integrar a las
poblaciones moviles de la frontera norte del pais a los mer-
cados laborales en proceso de automatizacion; tal es el caso
de los migrantes indigenas, centroamericanos y caribenos,
asi como la poblacion de origen mexicano retornada al pais;
poblaciones que presentan habilidades digitales especificasy
con posibilidades diferenciadas para incorporarse a los mer-
cados laborales de la frontera norte del pais.

En el taller quedd claro que lainnovacion y emprendimiento
social tienen un area de oportunidad ante este cambio, ya que
el reto principal es el desarrollo acelerado de capital humano
capaz de capitalizar las nuevas oportunidades de empleo.

El taller se desarrollo el dia 6 de noviembre en el marco de la 42
convocatoria de Tijuana Emprende Socialmente. Dicha inicia-
tiva fue promovida por el Consejo de Desarrollo Empresarial
de Tijuana en 2016. El Colefha participado como institucion
aliada de trs desde la primera convocatoria.

El evento de cierre de la 4* convocatoria se realizé en el
BIT center de Tijuana, donde se sittia un vivero de empresas
tecnoldgicas de la ciudad. Como parte de las actividades
se desarrollaron diversas conferencias y un panel de tres
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investigadores de El Colef -Dra. Ietza Bojorquez, Dr. Alfredo
Hualdey el Dr. Maximino Matus- quienes compartieron con
los asistentes diversas problematicas que han identificado en
sus investigaciones: salud, empleo y estudiantes transfronte-
rizos. Dicho panel permitio compartir y poner en contexto la
problematica que se abordo en el taller de ciencia abierta que
se desarrollo posteriormente.

El taller de ciencia abierta tuvo una asistencia de mas de 40
personas, lo que indica el interés por la problematica. Quienes
asistieron al taller tenian un perfil de estudiantes, educadoresy
profesionales que en general, pero también nos acompariaron
algunos empresarios y personas que trabajan en la maquila.

Alo largo del taller que se prolong6 por mas de dos horas los
asistentes compartieron ideasy proyectos con distinto grado
de maduracién para atender la problematica que nos convoco,
ademas de senalar otras areas que consideraron relevante
atender mediante la innovacion y el emprendimiento social.

En dos horas el tiempo se puede aprovechar de distintas mane-
ras. Nosotros preferimos hablar, primero, del concepto de
LaborLab en el sentido de inspiracion, segundo, distinguir la
practica de la innovacion social, o social y digital, de la cien-
tifico-tecnologicay, en tercer lugar, escuchar y comentar los
proyectums de innovacion los asistentes para compartir expe-
rienciasy, en lamedida de lo posible, compartir conceptos que
ayudaran a los asistentes a pensar en las maneras de organizar
sus proyectums.

El taller inicié con una presentacion de los coordinado-
res del mismo. Se presentaron los objetivos, la dinamicay

Laboratorios vivos, fab labs y fébricas de aprendizaje

Grupo 1: hacia la co-creacion de una estructura para
facilitar la innovacioén social

experiencias previas sobre el tema, particularmente las desa-
rrolladas en Barcelona mediante la fundacion 12caty el Citilab
de Cornella, iniciativas impulsadas por dos coordinadores del
taller: Dr. Artur Serray Dr. Jordi Colobrans.

Después de la presentacion del taller, se pidi6 a los asisten-
tes conformar dos grupos, esto con la finalidad de desarrollar
una dinamica mas cercana y dinamizar la discusion de ideas
y proyectos que pudieran atender la problematica que nos
convoco. El primer grupo fue coordinado por Artur Serray el
segundo por Jordi Colobrans, en tanto que Maximino Matus
participo en ambos grupos supervisando la dinamica y apo-
yando los ejercicios de co-creacion.

Las personas que participaron el grupo coordinado por Artur
Serra tuvieron la oportunidad de presentar sus ideas, proyectos
y desarrollar escenarios de futuro con la finalidad de generar
posibles soluciones ante los retos de la automatizacion en la
region y sus posibles impactos en el trabajo y los empleos.
Destaca que este primer grupo se centrd no solo en los pro-
blemas y soluciones, sino también en qué tipo de estructura
colaborativa podria ayudar a abordarlos de forma sistémicay
qué compromiso personalmente estaban dispuestos a asumir
para el impulso de una iniciativa e infraestructura como la
propuesta.

Como puede verse en el siguiente cuadro los participantes
incluyeron propuestas sobre el tipo de estructura que conside-
raban podian dar continuidad a la solucion de los problemas
identificados, mas alla del propio proyecto de innovacion.
La solucién de problemas complejos por definicion requiere
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un trabajo a mediano y largo plazo que exige durabilidad y
sostenibilidad en el tiempo.

Cuadro 1. Mapeo de problematicas, posibles soluciones,
tipo de estructura y propuestas de accién

“Unssistema educativo poco
accesible y mal orientado a resolver
oimplementar una necesidad en la
comunidad”.

“Problema:

~Educacion de calidad al alcance:
de todos

~Educacion de Ter nivel en el drea
de ciencia.

~Profesionistas en educacion con
vocacion e interés por la educacion.
-Politicas educativas utopicas.
-Ausencia de los padres y falta de
valores de los estudiantes”.

“Impuestos mal implementados.
Crear es caro y no hay dinero.
Mecanicas anticorrupcion.
Proteger Instituciones”

“Muchas ideas por parte de la
comunidad, pero no hay suficiente
apoyo para que se puedan llevar
acaho”.

“-Promover educacion de calidad
~Disefiar estrategias y talleres en
ciencia (bio,quim, fisica...)

~Ser mentores de proyectos pera
jévenes y fortalecer sus habilidades.
-Brindar las herramientas para

el desarrollo de los jovenes con
potencial”

“Mesas de Trabajo con Profesionales
enuna o unes dreas especificas para
desarrollar modelos Funcionales
Educativos Inclusivos”

“Debe ser muy creativo e innovador x
Que es un reto enorme”.

Solucion: Sociedad colaborativa.
Reunirnos para trabajar en conjunto
viendo qué puede aportar cada
quien”.

“Hipotesis:

~Crear talleres especializados,
~Conferencias de dreas de ciencia

de Ter nivel (biotecnologia, nanotec,
genética, bio. Sintética)

~Crear foros de discusidn de ciencia y
presentacidn de temes de interés”.

“Laboratorios de educacién STEAM
con colaboracion interdisciplinar y ser
transversal con gobierno y A.C.”

“Fomentar un acceso libre educativo
para impulsar el potencial humano”
“Tech Labs como los explican las fotos
Qque vimos”

“Tipo de estructura: Crear apoyo de
distintas maneras”

“Empresa social”

“Ser un ejemplo como profesionista en
educacién para los jévenes”

“Como lider del proyecto tengo que
fortalecer las habilitadas de mi equipo
para que puedan lograr su objetivo”.

“¢Yo que puedo hacer? Perfil tecnoldgi-
(o con interés social y colaborativo”

“Difundir info”

“Aportar desde mi especialidad
conocimientos aplicables para crear
oportunidades de desarrollo”.

“Informarme, informar, crecer”
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Cuadro 1. Mapeo de problematicas, posibles soluciones,
tipo de estructura y propuestas de accion

“Crear empleo para los mds grandes
grupos de desempleo que se

ven amenazados por las nuevas
tecnologias de no tener nunca un
empleo”.

Ejemplo Shenzen.

Hay forma de cuantificar a afec-
tacion economica de las maquinas
sobre lo faboral.

“(apacitacién tecnoldgica a los
trabajadores menos cualificados, a
través de politicas que obliguen a las
empresas a asegurar el desarrollo de
los empleados”.

“Generar comunidad de tecnologfa.
Generar productos tangibles que
ejemplifiquen aplicaciones.
Colaborar con grupos de solucién

social para conocer mas necesidades”

“Red de colab. Online”

“Conseguir lugares donde puedan tener
juntes de la comunidad.

~Conectar con el Fablab existente
~Construir partes tangibles (aplicaciones
tecnoldgicas)”.

150 en ONGs. . - .
“Zona econdmica especial. Impuesto

ala automatizacion. Implementar
1508

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion producida por los asis-

tentes al taller.

Segun estas respuestas que reflejan las principales preocu-
paciones de una comunidad innovadora local en cuanto al
mercado laboral, la educacién y capacitacion seria un primer
reto decisivo aresolver. Este reto condiciona la solucion de las
problematicas identificadas; un mercado laboral en transfor-
macion por la irrupcion de la digitalizacion de las empresas
Industriales, asi como la llegada masiva de una poblacion
migrante de toda Latinoamérica que necesita de empleo y que
se concentra en la frontera norte ante el endurecimiento de su
cierre por parte de la actual administracion estadounidense.

El reto de incorporarse a un mercado laboral digitalizado
pasa por un nuevo modelo educativo, y este modelo educativo
incluye un nuevo paradigma basado no solo aprender tecno-
logias digitales, sino también aprender por “proyectos”y con
ayuda de “mentores” que ayuden a las nuevas generaciones a
encontrar el “GY t que quieres hacer?” o “AY ti que puedes
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hacer para aportar a la solucion de la problematica?”.

Este reto requiere a su vez de nuevas estructuras educati-
vas que desde su propio origen y naturaleza ya se orienten a
la innovacion: “Laboratorios de educacion steam™, espacios
colaborativos, “fab labs”, “living labs”, “laboratorios digita-
les”. Espacios donde todo el mundo, estudiantes, profesores,
migrantes, NGos, trabajadores en empresas en proceso de digi-
talizacion, artistas e incluso funcionarios y politicos, pueden
aprender a innovar colaborativamente y vision social

Los talleres de ciencia abierta son oportunidades de intercam-
biar conocimientos y experiencias de manera colaborativa.
Cuando el tiempoy los recursos lo permite, los talleres pueden
enfocarse a la solucion de una problematica en especifico,
tal seria el caso de los retos del trabajo y el empleo ante la
automatizacion de la economiay las empresas. Para ello, un
laboratorio de trabajo o LaborLab puede ser de utilidad. En el
Citilab de Cornella se hanrealizado talleres de esta naturaleza
para intentar afrontar la problematica del paro -desempleo-
entre los jovenes. En los talleres del LaborlLab que hemos
desarrollado en Cornella, antes de preguntar por el curriculo
de quienes asisten o ayudarles a desarrollar uno, preferimos
motivarles a que disefien un proyectum, donde plasmen los

1 STEAM: “Acrénimo de Science, Technology, Engineering and Mathematics o, en espa-
ol, de Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay Matematicas, respectivamente.”: https://www.au-
laplaneta.com/2018/01/15/recursos-tic/educacion-steam-la-integracion-clave-del-exi-

to/. Acceso: 29/11/2019.

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

Grupo 2: talleres LaborLab con un antes y un después

intereses y capacidades que tienen, asi como las habilidades
que estan dispuestos a desarrollas, para después ayudarles a
identificar sunicho en el mercado laboral y una estrategia para
acceder a este o crear su propio empleo y sus propias empresas.

Un taller del tipo LaborLab puede estar precedido de una
recopilacion previa de informacion. Esta informacion puede
proceder de las mismas personas que van a participar en el
evento o de personas que plantean problematicas a tratar en
el evento. Cuando se trata de un material proporcionado por
quienes van a asistir al evento, por ejemplo, informacion sobre
experiencias y propuestas, se puede elaborar y utilizar como
base para trabajarlo el dia del taller. En el segundo caso, se
parte de una investigacion preliminar que servira para plan-
tear un reto o una mision al grupo que luego se podra discutir.

En esta ocasion ocurrieron ambas cosas, algunos de los
asistentes llegaron con proyectums en distintos grados de
desarrollo y uno de los coordinadores del taller, por su parte,
habia estado investigando la situacion de los estudiantes trans-
fronterizos y planteo algunas de las problematicas que habia
encontrado; el abandono de sus estudios, la salida al mercado
laboral a temprana edad, no contar con apoyo y condiciones
estudio para seguir estudiando, etc.

&Podiamos dar solucion a alguna es estas problematicas?
A partir de ahi empieza el trabajo colaborativo de escuchar en
una ronda de presentaciones breves de los proyectums. Esto
nos permitié pensar en voz alta, como ocurre en una lluvia de
ideas, y formular contenidos por escrito, utilizando post-its
que pegamos en las paredes en donde distinguimos: Problema,
Solucion, Método de cambio y Aportacion.
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Cuadro 2: Mapeo de problematicas, posibles soluciones,
tipo de estructura y propuestas de accién

PROBLEMA SOLUCION INFRAESTRUCTURA QUE PUEDO HACER

Pérdida de los escolares en nifios Plataforma infantil para el aprendizaje | Plataforma digital
migrantes por no saber espariol del espaiol para nifios migrantes

(deportados, haitianos y otros no

hablantes de espariol)

Generar contenido para el aprendizaje

La migracién Necesidad de un drea comunitaria Construir condominios con bajo coste | Comunicarlo con el entorno que me
desde donde tramitar y consultar para el migrante rodea: universidades y fundaciones
datos de interés en Internet Y municipio

Necesidad de alimentar a los Organizacion digital en red, ONGs, Red digital. Hardware, software Lo que puedo hacer ya lo hice

migrantes que acaban de llegar 0 albergues profesionales

los establecidos

Violencia y trata de mujeres Albergue para mujeres Un edificio nuevo Colaborar con grupos interesados

migrantes enel tema

Registro, foto, adecuar la legislacion Asesorfa para las plataformas

Presencia de Haitianos y africanos Creacion de un Registro

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion producida por los asis-

tentes al taller (grupo 2)

Dado que los talleres generan informacion, toda esta infor-
macion puede analizarse en posterioridad y aprovecharse
como material de un nuevo evento que permita enfocar mas
las propuestas de proyecto inicial. Por ejemplo, elaborandolas
y re-agrupando a los participantes para discutir las distintas

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

Aprendizajes

propuestas en funcion de los diversos intereses.

Figura 1. Fig. Ejemplo de analisis de un problema y de identifica-

cion de propuestas para armar un proyecto de innovacién social

&He terminado los estudios?
:r/ \\““Nn
iMNecesito dinero?
Nao Si
E.nnrlnium Proy. Disefar un
¥ de ayudas al
&Redno requisitos y obtengo estudio
dinero para
/" No| Proy. Disefiar un
de
‘M":?" en linea y ayudas para
1 facilitar la formacién. En
s No linea
1
/ Abandano
estudios y
P =
Termino los estudios y wlnnimmlmlll ";m Proy. Disenar el circuito
tengo mayor moVilidad laboral en el futuro.  "**""" asistencial de las
" ades Necesitaré apoyo asistEncial personas

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion producida por los asis-

tentes al taller.
Aprendizajes

Lapresentaciony discusion de las ideas y los proyectums hizo
evidente que estos requieren de una accion continuada para
sumaduraciony validacion. Sino se da este proceso de super-
vision tememos que muchos de ellos simplemente, como ya
se apuntan por los propios participantes, mueran por “falta
de apoyo”. Ello refuerza la urgencia de crear un laboratorio
de innovacion social de forma inmediata en la ciudad, y enun
lugar lo mas accesible posible al gran ptblico.
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Un aspecto a destacar del taller fue que la abundancia
de ideas y proyectos planteados desbord¢ la capacidad de
los dinamizadores para atenderlos puntualmente. Por ello
sugerimos que, en adelante, se siga una metodologia mas cola-
borativa y participativa a fin que los propios emprendedores
participen en la mentaria de sus proyectos en grupo, con un
rol menos centralizado de los organizadores.

El LaborLab fue un experimento, un proyecto piloto que en su
momento abrié un abanico de posibilidades sobre la manera
de innovar en el mundo del trabajo. Este abanico sigue des-
plegandose. En lasociedad del conocimiento la investigacion
para la innovacion en todas sus formas resulta fundamental.
Sin embargo, esta innovacion puede ser del sistema (radical
o disruptiva) o dentro del sistema (incremental). Pensar el
LaborLab como una innovacion incremental reduce el Labor-
Lab a ser un servicio para fomentar el emprendimiento e
impulsar el co-working dentro del sistema establecido. Pero,
el LaborLab, usado como laboratorio de trabajo, puede ir mas
alla. Se podrian aprovechar las lecciones aprendidas en estos
laboratorios para pensar en como redisenar los sistemas ofi-
ciales de ocupacion y adaptarlos mejor a la sociedad digital y
del conocimiento.

Una propuesta seria, por ejemplo, haciendo evolucionar
las redes de oficinas nacionales, estatales o locales de empleo
hacia el concepto de LaborLab. En estos LaborLab los ciuda-
danos no solo irian abuscary encontrar trabajo como les era
costumbre sino que los ciudadanos mas inquietos también
hallarian recursos y servicios que les ayudarian a inventar-
selo, a crear sinergias con otros ciudadanos, y a compartir

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

Conclusiones

espacios de trabajo y colaborar en proyectos. En estos espacios
tendrian acceso a formacion, mentoria, y podrian asistir a
eventosy aprovechar varias maneras de dinamizar el trabajo y
el emprendimiento que se les ofreceria. Lareconversion de las
oficinas de empleo en LaborLabs daria lugar a unos espacios
dinamicos, interactivos, creativos y, sobretodo, actualizados,
teniendo en cuenta que, en estos momentos, el mundo avanza
hacia la sociedad digital y del conocimiento y, que a las ciu-
dades les preocupa mucho la sostenibilidad y la innovacion
social y digital.

Estos LaborLab deberian estar alineados con las politicas
publicas y coordinarse tanto con las necesidades historicas de
la sociedad como con las posibilidades emergentes que abre
el despliegue de nuevas infraestructuras digitales y tecnolo-
gias. De esta manera, la creacion de una red de LaborLabs
en el territorio poco a poco, iria reemplazando las funciones
del sistema tradicional de ocupacion basado en las oficinas
de empleo y creando una nueva generacion de estructuras
sociales, para atender a los problemas contemporaneos y para
crear lo nuevo.

La sociedad, al margen del sistema de ocupacion, ya esta
yendo en esta linea. La aparicion de co-workings en los terri-
torios, por ejemplo, no sélo responde a una necesidad de
acceso a espacio de oficina barato sino, y lo que parece ser mas
importante, alanecesidad de trabajar en espacios dinamicos,
creativosy de contactar con gente diversa que podria colabo-
rar en proyectos. Estos proyectos con frecuencia tienen que
ver con la innovacion para lo social, lo digital y lo sostenible.
Los viveros, las incubadoras de empresas de los centros de
innovacion o de los parques cientificos y tecnoldgicos estan
evolucionando en esta direccion. La sociedad digital y del
conocimiento necesita sus propias estructuras y procesos
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para avanzar. Los LaborLab pueden contribuir a elloy ayudar
a crear capital social, cultural e intelectual que permita dina-
mizar larelacion entre la formacion, la ocupacion, el trabajo y
el consumo en el contexto de lo digital y lo sustentable.

La Ciudad de Tijuana se ha convertido en un laboratorio de
hecho, donde se concentran de forma extrema un conjunto de
problemas, como son el cambio del modelo laboral, 1a crisis del
sistema educativo, la acumulacion de una nueva migracion, asi
como la crisis medioambiental, tanto locales como globales.
Al tiempo es una ciudad donde ya existe un conjunto potente
ydiverso de iniciativas tanto en las instituciones tradicionales
del sistema de innovacién como de la propia sociedad civil,
que indican un potencial innovador extraordinario. Si a ello
unimos la condicion particular de Tijuana como ciudad parte
del primer conurbano binacional del mundo con su vecina
San Diego, podemos concluir que este territorio concentra
de forma evidente retos y posibles soluciones a algunos de los
problemas a los que la humanidad se estara enfrentando en las
proximas décadas producto de la acelerada automatizacion y
digitalizacion de la economia, asi como el deterioro ambiental:
Tijuana-San Diego y mas alla toda la region de cari-Baja se
puede convertir en un gran laboratorio global.

Nuestra apuesta esta en favor del co-diseno y construccion
en breve plazo de un laboratorio de innovacion social y digi-
tal en la Ciudad de Tijuana, con dimension transfronterizay
binacional, liderado por la cuadruple hélice local, el mundo
académico, politico, empresarial y de la sociedad civil, e incluso
incluiriamos una quinta hélice, el propio ecosistema natural,
que en esta zona demanda acciones urgentes. Este laboratorio
complejo, un lab de labs, puede contar con la participacion
de entidades y actores de todo el mundo, comenzando por la
propia fundacion i2cat de Barcelona, que asi mismo trabaja

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje
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en otro territorio de frontera entre Europay el area de Africa
y Medio Oriente. El objetivo seria el abordar de forma coordi-
naday sistémica retos y misiones urgentes desde un programa
investigacion y una innovacion abierta, social y digital, retos
y misiones a las que se enfrenta tanto esta ciudad como el
conjunto del planeta.
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Las jornadas del tipo Tijuana Emprende Socialmente (tEs-cpT-
corer) €n su 42 edicion, que incluyen conferencias y talleres,
permiten difundir conocimientos, compartir experiencias
y, lo mas importante, facilitan la co-creacién y posibilitan
la interlocucion entre diversos perfiles. Al final, este tipo de
eventos van contribuyendo a crear una comunidad de personas
inquietas e implicadas en la transformacion de la sociedad
actual hacia una sociedad tecnologicamente mas avanzada,
social y economicamente innovadoray territorialmente mas
sostenible.

Este tipo de jornadas -talleres de ciencia abierta, startups,
hackatones, etc.- constituyen un evento por si mismas, pero
tienen un antes y un después. Un antes que las prepara y un
después para seguir dando impulso a quienes participan en
ellas y competen sus ideas. Tanto el antes como el después
dependen de la conexion de estos eventos con el sistema de
innovacion en el que se incluyen; esta conexion es muy impor-
tante. Los sistemas de innovacion cientifico-tecnoldgicos se
estan redefiniendo y reconstruyendo desde sus inicios. Los
sistemas de innovacion social y territorial abiertos, inclusivos y
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participativos, que requiere el despliegue de la sociedad digital,
del conocimiento y abogan por lo sostenible, son mas recientes.

Los sistemas de innovacion cientifico-tecnoldgicos se basa-
ron en el modelo de la triple hélice, que implicé la coordinacion
entre la universidad, la administracion y la empresa. No obs-
tante, los sistemas de innovacion social y digital estan logrando
coordinar una cuadruple hélice, a las anteriores afaden la
sociedad civil, las asociaciones civiles y las oNGs. Incluso hay
quienes proponen la necesidad de agregar una quinta hélice,
es decir la naturaleza y el territorio, esto cuando se tiene en
consideracion que la cuadruple hélice siempre actiia en un
territorio y su entorno natural (Carayannis y Campbel, 2010).
Asi, sistema de innovacion cientifico-tecnologico y el socio-di-
gital y el territorial poco a poco tienden a converger en nuevas
estructuras que se empezaron a construir con la aparicion de
lainformaticay que apartir del 2005 empiezan avisualizarse
en lasociedad a través de las funciones de algunos laboratorios
socialesy digitales. El caso del Citilab de Cornella es pionero
en este sentido.

Las estructuras de la sociedad digital y del conocimiento
son estructuras sociales que se construyen sobre la base de las
infraestructuras digitalesy, su principal caracteristica, es que
son laboratorios. Son los Labs que se construyen utilizando
la Net. Si el emblema de la revolucion industrial fueron las
fabricas, el de la revolucion digital son los laboratorios. Pero
no sélo el laboratorio en el que trabajan cientificos, como en un
laboratorio farmacéutico, de alimentos o de analisis clinicos,
que descubren como funciona el mundo y lo que hay en él, sino
mas similares a los talleres donde los ingenieros inventan y
realizan maquinas posibles, y los talleres donde los ingenieros
sociales imaginan estructuras sociales posibles, las prototipan
y las prueban para poder innovar social y digitalmente en el

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

territorio. Esos son los nuevos laboratorios socio-digitales que
necesita la sociedad parare-disenarse a si mismay proyectarse
hacia el futuro. El LaborLab es solo un ejemplo de este tipo de
laboratorios. Se necesitan laboratorios de educacion, de salud,
de seguridad, de bienestar, de consumo, de sostenibilidad, de
industria, de energia, de transporte; laboratorios de todos
aquellos aspectos que la sociedad necesita revisar para pasar
de un tipo de sociedad originada en la industria del atomo, a
unasociedad basada en el bit. Y se necesitan redes de labora-
torios, como la red CatLabs de Catalunya, y colaboratorios,
es decir laboratorios de laboratorios, como el caso CatSud
en Catalunya, que, a su vez, vayan formando redes globales
de colaboratorios.

Una parte de la sociedad industrial se ha digitalizado para
sobrevivir en un mundo mediatizado por Internet. Otra parte
espera su jubilacion considerando que ya ha hecho su contri-
bucion a este mundo. Pero, otra parte de la sociedad ha nacido
digital y se reproduce hacia lo digital. La sociedad industrial
tuvo que poner remedio a las contradicciones entre la eco-
nomiay la sociedad. En consecuencia, invento las politicas
de bienestar social y desarrollé un sistema de educacion, de
salud, de trabajo y empleo, de consumo, etc. Ademas, cred una
administracion para manejar las tensiones entre las fuerzas de
la competitividad y las de la cohesion social. Pero, en la actuali-
dad, estas estructuras tienen dificultades para llevar a cabo sus
funciones histdricas porque la sociedad esta cambiando. Estas
estructuras nacidas en la sociedad industrial permanecen en
una sociedad que, primero se digitalizo y, mas adelante, esta
naciendo y creciendo como sociedad digital. Junto con este
proceso, la economia también esta cambiando radicalmente.
La sociedad digital tiene pocas grandes empresas y platafor-
mas digitales que estan transformando y monopolizando las
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formas de hacery ser en el mundo digital, pero también estan
emergiendo millones de pequenas y medianas empresas e
individuos cuyo negocio y formas de trabajar se basa en el
usoy explotacion de los bits, no de los atomos; esperamos que
pronto el conjunto de estas ultimas iniciativas logre generar
un contrapeso ante los gigantes digitales.

En definitiva, ser parte de un presente que no acaba de ade-
cuar y transformar las estructuras de lo analogo al mundo
digital es un reto e implica un gran compromiso social. Se
necesitan nuevas estructuras que sean capaces de dinamizar
una sociedad que encuentre en la creatividad, la co-creacion
y lainnovacién social la solucion a diversas problematicas que
le ataien; consideramos que los laboratorios ciudadanos son
parte de esta solucion, y en ese sentido el presente libro es una
invitacion a experimentar las posibilidades de co-crear una
sociedad mas inclusiva en el ambito laboral desde el mundo
de los labs, pero las posibilidades de adaptar el concepto son
infinitas, asi como los retos de la sociedad digital.

Laboratorios vivos, fab labs y fébricas de aprendizaje

Inventar los nuevos trabajos: Hasta la fecha el futuro del tra-
bajo se enfoca habitualmente con una metodologia mas propia
del prondstico (forecasting) que de la innovacion. Pero como
senalo el investigador de Xerox - rarc Alan Key, al proponer la
creacion de una computadora personal apra nifios en 1972: “la
mejor forma de predecir el futuro es inventarlo” (Key, 1972) .
Y ese es precisamente el procedimiento que proponemos para
afrontar el reto del futuro del trabajo; intentar inventarlo sin
miedo, en lugar de esperar a ver qué ocurre.

Generar proyectums: Para generar las profesiones del
futuro, proponemos un nuevo tipo de espacio de innovacion
que llamamos LaborLab. Este tipo particular de laboratorio
fue impulsado por primera vez desde el Citilab de Cornellay
sirve para iniciar un tipo de proyecto laboral que denominamos
projectums. Estos son propuestas generadas para resolver retos
laborales de forma innovadora, los cuales involucran desde
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su creacion a la persona, o un equipo de personas, en su reso-
lucion. Son proyectos que generan programas de innovacion
laboral que pueden alargarse alo largo del tiempo o inclusive
de lavida de una persona.

El ciclo vital de innovacion laboral: Los LaborLab repre-
sentan un momento en el ciclo vital de innovacién de cada
persona, reto al que nos estd invitando la nueva era digital,
donde hemos de irnos acostumbrando a que lainnovacion sera
una actividad persistente alo largo de la vida para cadauno de
nosotros. El LaborLab corresponde idealmente al momento
vital de la juventud, con la finalidad de iniciar proyectos
innovadores que generen recursos econdomicos suficientes
para la vida profesional. Sirven para facilitar la integracion
de los jovenes en el mundo profesional y del trabajo. Pero
hemos de tener en cuenta que el trabajo va a cambiar de sig-
nificado, asi como los intereses a lo largo de la vida, por ello
es un proyectum que se va reconstruyendo a largo plazo y al
cual nos podemos sumar en cualquier etapa de nuestra vida.

La innovacion es nuestro trabajo: Como indicé el eco-
nomista del mit Robert Solow (1956), la riqueza viene de la
innovacion tecnolodgica, que es tanto econdmica como social.
Hasta hace poco tiempo, la innovacion tecnolodgica era una
herramienta al servicio del capital. Pero recientemente se ha
reconocido que esta también es vital para la riqueza de las
naciones y sus ciudadanos. Bajo esta perspectiva, el trabajo,
no es la fuente exclusiva de valor, sino que esta también se crea
en lainnovacion, tal y como lo propusieron Latour y Lepynay
en La economia, ciencia de los intereses apasionados (2008).

Laboratorios vivos, fab labs y fabricas de aprendizaje

Todos los ciudadanos tienen derecho a innovar: Estanueva
vision del trabajo, donde no solo se accede a los existentes, sino
que también se les inventa de acuerdo a las nuevas necesidades
y posibilidades tecnolodgicas de la era digital, nos aboca a pro-
poner que el derecho ciudadano a innovar es un nuevo derecho
universal a reivindicar. No basta ya con el acceso universal a
Internet o los dispositivos tecnoldgicos, sino que ademas nece-
sitamos de aprender a innovar en espacios de acceso abierto,
como el mundo de los laboratorios ciudadanos. De lo contrario
labrecha econémicay social no hara mas que aumentar.

La innovacion cambia de significado continuamente: La
innovacion digital es necesaria pero no suficiente. Digitalizar
lasociedad no cambia el statu quo de lamisma. En cambio, son
necesarias y posibles la continua reinvencion de profesiones
dedicadas a lainnovacion social digital, enfocadas a transfor-
mar las estructuras economicas, sociales, politicas, culturales
de la eraindustrail a la digital. El futuro sera de paises, regio-
nes, ciudades y territorios que combinen lainnovacion digital
con la innovacion social en un sentido amplio.
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