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Resumen: El potencial que la impresion 3D introduce en la
industria se traslada a una escala menor para artistas, arquitec-
tos, disefadores y makers, al hacer posible la complejidad de

la forma, la inmediatez o la personalizacién como cualidades
inherentes a la tecnologia. En estos ambitos, la personalizacidon
de los productos estandarizados, con su potencial innovador y
creativo, combate la obsolescencia programada fomentando
un uso mas eficaz de los recursos y transforma los procesos de
génesis de la materia institucionalizados, permitiendo la partici-
pacioén del usuario.

El cambio de paradigma que presentd el arte en la década de
1950, en el que se paso del “discurso de la creacion” al “dis-
curso de la recepcion”, con sus influencias en el campo de la
arquitectura en aquel periodo, recupera actualmente con la im-
presion 3D una evolucion exponencial en el ambito del disefo.

En el ecosistema tecnoldgico emergente de la fabricacion
digital y con la impresion 3D como lider de sus actividades,
la integracion del prosumer, usuario productor y consumidor,
ha permitido un cambio de sentido en los procesos estable-
cidos, haciendo posible recuperar un discurso en el que el
usuario se convierte en coproductor del proceso creativo. La
tendencia creciente de la cultura maker esta trascendiendo
al interés del publico general. Una progresiva red de plata-
formas y servicios permite incluir al usuario ultimo dentro
del proceso de disefo, introduciendo la cocreacidn y la per-
sonalizacion como valores diferenciales vy, con ello, una fabri-
cacioén y distribuciéon personalizada.

Las nuevas herramientas tecnoldgicas permiten la participacion
del usuario y posibilitan la democratizacion del proceso creati-
vo. De este modo, con la integracion del usuario como agente
del proceso, se potencia el ambito de la conducta de los usua-
rios y se garantiza con esto su permanencia.

Palabras clave: Cultura maker / democratizacién / manufactura
aditiva / prosumer

Abstract:The potential 3D printing introduces in the industry is
translated into a smaller scale for artists, architects, designers
and makers enabling the complexity of the form, the imme-
diacy or customization as qualities inherent to technology. In
these scopes, the standardized product customization, with its
innovative and creative potential, the combat against planned
obsolescence promoting a more efficacious use of resources
and the transformation of the genesis processes of institution-
alized matter enabling the user’s participation are some of the
manifestos that 3D printing claims.

The paradigm shift seen in Art in the 50s that went from the
“creation discourse” to “reception discourse”, with its influences
in the field of architecture within that period, recovers an expo-
nential evolution in the design scope due to 3D printing.

In the emerging technological ecosystem of digital manu-
facture and with 3D printing as leader of their activities, the
integration of prosumer, user producer and consumer, has
enabled a change of direction in the established processes
and a discourse where the user becomes the co-producer
of the creative process is recovered. The increasing tenden-
cy of the maker culture is transcending towards the general
public interest. A progressive network of platforms and
services enables the inclusion of the end user within the
design process introducing the co-creation and customiza-
tion as referential values and; thereby, a customized manu-
facture and distribution.

The new technological tools allow the user to participate and
enable the creative process democratization. Thus, with the in-
tegration of the user as process agent the scope of the users’
behavior is boosted and its permanence guarenteed.

Keywords: Additive manufacture / prosumer / maker culture
/ democratization




LA PARTICIPACION DEL USUARIO EN EL
PROCESO CREATIVO

En plena expansién de la era digital, el
movimiento Do It Yourself (DIY), que se hizo
popular en la década de 1950, adquiere en
el contexto de la figura del usuario nue-
vos planteamientos. Esta investigacion

se remonta a ese periodo, un periodo de
transicién que tiene lugar entre la crisis
del Movimiento Moderno y el inicio de la
Posmodernidad, en un punto de interfe-
rencia entre el arte, la arquitecturay el
disefio, en una época de cambio en la que
se buscan nuevos planteamientos. “En este
articulo analizaré la cuestién de la ‘demo-
cratizacién’, es decir, 1a habilidad de todo
individuo para crear su propio entorno,
actividad que, de momento, estd limitada
a arquitectos, artistas y urbanistas. Esto
significa, naturalmente, que intentaré
liberar al ‘usuario’ (u ocupante) de la tutela,
dictatorial a menudo, de esos especialistas”
(Friedman, 1972, p. 197).

El cambio de paradigma artistico que se ha-
bia producido en la segunda mitad del siglo
XX supuso, condicionado por los factores
externos, econémicos, sociales y culturales,
el desplazamiento del “discurso de la crea-
cién”, asociado a la figura del artista, por el
“discurso de la recepcién”, protagonizado
no solo por los artistas sino también por las
instituciones, los criticos y todo el “sistema
del arte” (Guasch, 1997).

Elarte, tras un periodo en el que era ajeno
a los problemas sociales, empezd a cuestio-
nar el reduccionismo de los planteamientos

"This is Tomorrow”, ("Esto es mafiana”), agosto de 1956, reconstruccion de 1987. Instalacién del grupo 2: Richard Hamilton, John Voelcker y John
McHale. IVAM, Institut Valencid d’Art Modern. Exposicién: Richard Hamilton, Museo Nacional Centro de Arte Reina Sofia, Madrid, 2014.

formales y su inica consideracién como mer-
cancia. En oposicién a la alienacién produci-
da por la industrializacién y el rechazo hacia
los modelos establecidos, el arte inventd
nuevas estrategias, cuestionando la autoria
del artista e incluyendo la participacién de
los espectadores.

En el contexto americano, en 1958 fue Allan
Kaprow quien utilizé por primera vez el
término happening, el mismo afio en que
publicé un articulo en el que, bajo el titulo
de “Ellegado de Pollock”, predecia el fin de
la pintura y el nacimiento de un arte de par-
ticipacién. Mas adelante, en 1964, relacio-
naria el caracter efimero del happening con la
obsolescencia programada de los productos
industriales: “obsolescencia planificada de
nuestros productos industriales, de nues-
tra estructura social permanentemente en
movimiento, del cambio permanenteyla
inseguridad en el dominio politico; todos
estos procesos transforman en gran medida
nuestros patrones y nuestra vida” (Kaprow
citado en Marchdn Fiz, 1972, p. 198).

Enla segunda mitad de la década de los cin-
cuenta, coincidiendo con el Neoconcretismo
brasileno y con la Internacional Situacionista,
inicia su desarrollo el Arte Pop, tanto en su
tendencia britanica como estadounidense.
El Arte Pop ha sido considerado como el
inicio mas rotundo del cambio. Marchan
Fiz (1972) asegura que el arte de las segundas
vanguardias no puede entenderse sin una
aceptacién o rechazo del Arte Pop. Inmersos
en estas tendencias en el contexto europeo,
en 1956 la exposicién “This is Tomorrow”

cuestiond la vinculacién que existia entre
el arte y la arquitectura y se presentaron los
nuevos planteamientos (Val Fiel, 2013).

En el campo de la arquitectura, la respuesta
fue la flexibilidad en si misma, que se pro-
ducia a través de la proyeccién de estructuras
capaces de soportar una multiplicidad de
posibilidades o incluso a través del planea-
miento de una multiplicidad de centros fijos,
que abarcaban el conjunto de necesidades.
Surge asi todo un repertorio de arquitecturas
neumaticas que dan respuesta a la idea de
flexibilidad, facilidad, adaptacién, dispo-
nibilidad y rapidez de montaje. En este con-
texto, ademas, hay que destacar que el viaje
espacial definfa un nuevo modelo de vida
humana: la cipsula auténoma, en condicién
de reclusién, pero no de aislamiento.

En 1956, en el X CIAM (Congresos
Internacionales de Arquitectura Moderna),
celebrado en Dubrovnik, se plantearon los
problemas de movilidad, comunicacién e
interconexién provocados por el desarrollo
explosivo de las grandes ciudades; y surgie-
ron, por una parte, los proyectos de Yona
Friedman, y, por otra, los de los metabo-
listas japoneses. En este afio, Friedman
presento sus teorias de una arquitectura
movil que es resultante de las transforma-
ciones de la estructura social y que tiene que
ser adaptable, reconfigurable e indetermi-
nada. En torno a 1958, Friedman empiezé

a trabajar su ciudad espacial, permitiendo
definir entornos cambiables en funcién de
los gustos de sus usuarios. Al afio siguiente,
en 1959, desaparecieron los CIAM, y un ano
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después, se presentaron los primeros proyec-
tos megaestructuralistas; se cred el grupo
metabolista y se publicd uno de sus proyectos
mas representativos, el Plan General para la
bahia de Tokyo, de Kenzo Tange.

En esos anos, Friedrich Hundertwasser
escribi6 su “Manifiesto del enmoheci-
miento contra el racionalismo en arqui-
tectura” (“Mouldiness manifesto against
rationalism in arquitecture”), en el que por
una parte, descalificaba el funcionalismo
que ha conducido a la arquitectura a una
situacién que la ha convertido en inhabita-
bley, por otra, tal y como hacia Friedman,
defendia la idea de 1a “democratizacién de
la arquitectura”, en la que todo individuo
debe tener derecho de ser responsable de la
vivienda en la que habita.

En este contexto es destacable la investiga-
cibén del britanico Cedric Price (Mathews,
2007), que se centrd en dar respuesta a una
flexibilidad necesaria para ajustarse a la
evolucién del individuo en la sociedad; Price
defendia una estética del consumo, siendo
la obsolescencia programada la que definia
las normas, en contra de cualquier teoria
idealista y absolutista inmutable; y definid
el concepto de “servicio” en lugar del de ar-
quitectura, al que habia que dar respuesta.

En 1962, en el primero de los niimeros de

la revista de Archigram en la que partici-
paba (Archigram 2), Price hablaba sobre “la
actividad y el cambio” en la arquitectura.
Defendia que una estética del consumo
debia incluir el factor tiempo; y que, dentro
de esa estética, la obsolescencia programada era

la que establecia las reglas: “La validez de
tal estética solamente se verifica si la sus-
titucién es un factor de todo el proceso de
disefo. La casa mévil presupone una con-
tinuidad de produccién de tales unidades.
[...] Al permitir el cambio, la flexibilidad,
es esencial que la variacién suministrada
no imponga una disciplina que pueda ser
valida iinicamente en el momento de dise-
no” (Price, 1962, s/n ).

La arquitectura reflexiona de un modo u
otro en torno al cambio de sentido que el
arte promovio, con el que el “discurso de la
creacién” fue desplazado por el “discurso de
larecepcién” y asi, el desplazamiento a un
planteamiento inductivo, que iba de lo par-
ticular a lo general, permitié dejar el proce-
so abierto e indeterminado y, de ese modo,
considerar la intervencién de los usuarios.
Con esto y frente a consolidados plantea-
mientos inmutables e ideales, el cambio y la
participacién del usuario se incluyeron en el
proceso creativo.

PROSUMERS Y CULTURA MAKER

En el contexto americano Alvin Toffler (1981)
en su libro The third wave determind c6mo

la mercantilizacién, consecuencia de la
revolucién industrial, separ6 las funciones
de productor y consumidor y definié con
ello una segunda etapa de la historiadela
humanidad. Sin embargo, determina que
en una era posindustrial, estas funciones
volveran a estar unidas, como en su etapa
inicial, en la figura del prosumer. En su tesis,
Toffler instaura la casa como la institucién
mas relevante. Poco después, Kotler (1986)
hace extensiva la validez y consecuencias
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del perfil del prosumer y refuerza el rol del
consumidor en determinados procesos, y
plantea la personalizacién de determinados
productos como un reto para los vendedores
markerters.

Durante la década de 1950 las justificacio-
nes del movimiento DIY fueron la necesi-
dad ylalimitacién econémica, mientras
que en la actualidad su justificacién estd
mas relacionada con la implicacién directa
de la accién humana por parte del usuario.
Desde el campo de la psicologia se ha de-
terminado cémo la vinculacién directa por
parte del usuario en el trabajo promueve en
este emociones positivas de autosuperacién
(Williams, 2004).

En los ultimos diez afios, el alcance del
término maker ha expandido la consigna
del DIY (Do It Yourself) al DIT (Do It Together) o
DIWO (Do It With Others) e incluye proyectos
de disciplinas que van desde la informati-
ca, electrénica y robética hasta la carpin-
terfa y metalurgia. La proliferacién de una
serie de actividades que podrian agruparse
bajo la categoria de maker irian desde la ven-
ta al por menor, area de trabajo, fabrica-
cién, distribucién, exposicién y el servicio.*

Dentro del contexto de la institucién
educativa, pero también fuera de ella, es
destacable la expansién de Laboratorios de
Fabricacién (FabLabs) y comunidades spin-off
de acceso abierto en torno a la fabrica-

cién digital, que en algunos casos se han
convertido en una alternativa comercial de
tiendas principalmente especializadas en
la impresién 3D, tanto fisicas como en su

modalidad online. Los FabLabs han sido el
principal desencadenante de la expansién
de un nuevo y potencial colectivo de usua-
rios makers.

Con estos planteamientos y con la omnipre-
sencia de internet, la figura del prosumer ha
adquirido una nueva perspectiva a través de
los contenidos generados por los usuarios de
la web 2.0 que son ademas producidos por
sus propios consumidores. En este contexto
han proliferado las plataformas que ofrecen
distintos servicios. Los usos més frecuen-
tes, respondiendo a distintos grados de
participacién del consumer-prosumer, son: pla-
taformas que alojan disefios de terceros que
se venden o se ofrecen gratuitamente, servi-
cios de impresién de calidad y con una gran
variedad de materiales, y servicios de dise-
nos personalizados y codiseno que se ofre-
cen a los consumidores (Ritzer & Jurgenson,
2010). Un ejemplo destacable es Thingiverse,
definido como repositorio gratuito, que se
sitiia en las primeras posiciones y en el que
se ha evidenciado un crecimiento significa-
tivo. El crecimiento que experiment6 entre
2011-2012 pasd de los 10.000 disefios a los
30.000 un afno después (Wittbrodt et al.,
2013), y alcanzé en el primer trimestre de
2016 los 500.000 disefios.?

Ademas, la licencia Creative Commons (CC),
creada en 2001, ha permitido a los usuarios
compartir modelos y documentos libre-
mente, originado lo que se conoce como el
modelo de Open design commons and distributed
manufacturing (disefios abiertos y comparti-
dos y produccién distribuida), potenciado

asiun flujo fuera del mercado de fabrica-
cién institucionalizado.

Finalmente, la posibilidad de disefiar
productos personalizados y adaptados a las
necesidades especificas, se erige como una
de las cualidades mas destacables. Aunque
aln no existe una infraestructura posible
para que un usuario sin conocimientos
técnicos sea capaz de disefiar y fabricar sus
productos en casa, hay una creciente red de
plataformas y servicios que permite incluir
al usuario tltimo dentro del proceso de
disefio con una fabricacién y distribucién
personalizada. Con ello, la tendencia ac-
tual de la cultura maker esta trascendiendo
al creciente interés del publico general.

LA IMPRESION 3D INTRODUCE LA
FABRICACION DOMESTICA

El fenémeno de la impresién 3D ha des-
bordado el campo de la industria y se ha
instaurado a otros niveles. En los tltimos
afios muchas universidades y centros de in-
vestigacién estan trabajando en el desarrollo
de sus tecnologias. La manufactura aditiva,
también conocida como impresién 3D, es
una tecnologia que permite fabricar objetos
tridimensionales, previamente modelados
con software de disefio asistido, mediante
procesos aditivos de material.

Durante los dltimos afios, la industria de la
fabricacién aditiva ha especulado sobre el
papel que el consumidor dltimo jugard en la
adopcién de esta tecnologia. Desde la prim-
era patente, registrada por Charles Hull en
marzo de 1986,3 su uso ha sido implementa-
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do en el campo de la industria aeroespacial,
médica o del motor, con aplicaciones como
la produccién de piezas, herramientas y pro-
totipos, y con procesos varios. Sin embargo,
en los ultimos afios, la tercera revolucién indus-
trial, como ha sido acufiada (MarKkillie, 2012),
no solo estd irrumpiendo como herramienta
en disciplinas como el arte, la arquitectura
y el disefio, sino que esta expandiendo su
dominio a una cultura colectiva e integran-
dose en muchos hogares.

De entre todos los procesos existentes, la
tecnologia de Modelado por Deposicién de
Fundente (Fused Deposition Modeling, FDM) ha
conseguido, por su bajo coste, ser la pri-
mera de las tecnologias que ha logrado su
democratizacién. En 2009 expird la patente
de FDM de S. Scott Crupp,* lo que provocod
una exponencial expansién del movimiento
open-sourcey la creacién de nuevos modelos
de impresoras. El acceso libre a las fuentes
de cddigo ha desencadenado un proceso ex-
pansivo, en el que cualquier usuario puede
tener acceso al c6digo y hacerlo evolucionar.

Los proyectos RepRap y Fab@Home surgieron
en un contexto universitario y ambos se fun-
damentaron en potenciar el uso y abaratar
el coste del prototipado rapido, haciéndolo
accesible al usuario comudn. La primeray
mas destacada de las iniciativas en 2005
fue el proyecto RepRap (Replicating Rapid
Prototyper) liderado por Adrian Bower desde
la Universidad de Bath (Reino Unido). E1
proyecto consistié en la creacién de una im-
presora, basada en la tecnologia FDM, que
utilizaba un sistema de tres ejes impulsado
por tres motores y cuya Gnica premisa fue
la de que las impresoras fueran autorrepli-
cantes y permitiesen copiarse y producirse
a si mismas. El proyecto Fab@Home surgid
poco después conducido por Hod Lipson

y Evam Malone desde The Computational
Synthesis Laboratory at Cornell University (Estados
Unidos) (Malone & Lipson, 2007). La im-
presora Fab@home, aligual que la RepRap,
construye la pieza a partir de la deposicién
de material, capa a capa; pero a diferencia
de RepRap, Fab@Home usa un extrusor-jeri-
nguilla que permite depositar materiales
con una composicién mas viscosa, lo que la
hace adecuada para el campo de la repos-
teria entre otros ambitos.

Terry Wohlers, fundador de Wohlers
Associates lleva a cabo unas de las investiga-
ciones mas exhaustivas de seguimiento del
desarrollo de la tecnologia 3D. En el periodo
de un afio (2010-2011) Wohlers detectd que

el mercado de impresoras 3D en el hogar
iniciaba un destacable aumento, pasando de
las 6.000 unidades en 2010 hasta casi llegar
alas24.0000 unidades el afio siguiente.

Los datos recogidos incluyen sistemas de
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impresoras 3D en el rango de los 500 a los
4.000 doblares, desde aquellas que pueden
ser construidas desde kits y usan software
de cbdigo abierto, pero también se incluyen
en este grupo aquellas de gama domeésti-
ca de grandes productores de impresoras
3D que estan entrando a formar parte de
este sector del mercado (Markillie, 2012).
El informe Wohlers Report de 2015 constata
que se ha llegado casi a las140.000 uni-
dades en 2014 (maquinas por debajo de los
5.000 doblares) (Wohlers, 2016); y en todo
este sector se incluyen aficionados, DIY,
entusiastas, inventores, investigadoresy
emprendedores.

En el contexto del hogar existen
investigaciones que avalan el ahorro
econémico que supondria la existencia

de un impresora de cédigo abierto con la
funcién de imprimir objetos domésticos
(Wittbrodt et al., 2013). Los resultados del
experimento de Wittbrodt realizado en los
hogares de Estados Unidos demuestran
que, incluso con suposiciones muy
conservadoras, el hogar medio ahorraria
miles de délares al afio con la impresién
de productos comerciales en sus propias
casas. La investigacién concluye que en un
periodo de entre cuatro meses y dos afios
proporciona un retorno de la inversién entre
mas del 20% y del 200% respectivamente.

El potencial que la impresién 3D introduce
en la industria, con la creacién de nuevos
productos o la mejora de sus procesos de
fabricacién, se traslada a una escala menor
para artistas, arquitectos, diseniadoresy
makers, haciendo posible la complejidad de
la forma, la inmediatez o la personalizacién
como cualidades inherentes a 1a tecnologia.

La complejidad formal de las piezas es
consecuencia de su proceso de fabricacién,
lo que permite desarrollar nuevas vias de
experimentacién en el campo del arte.

La inmediatez en la fabricacién de las piezas
ha desplazado en el &mbito del disefio de
producto a los mecanismos convencionales
de prototipado, permitiendo, durante el
ciclo de desarrollo del producto, visualizar

y verificar de manera tangible la forma
disefiada. El disefiador puede experimentar
con el producto fisico sin depender de los sis-
temas convencionales de fabricacién y sus
limitaciones, y obtener modelos o prototipos
en un corto periodo de tiempo y en una fase
muy incipiente del desarrollo del proyecto.
Del mismo modo, el arquitecto, y vinculado
a los procesos paramétricos, puede experi-
mentar con la complejidad de la forma pro-
yectada en una fase inicial de desarrollo del
proyecto, para constatar las ideas desarro-
1ladas con los programas de disefio asistido
por ordenador.



La personalizacién de los productos, el
hecho de combatir la obsolescencia pro-
gramada y el DIY, son argumentos que la
impresién 3D defiende como propios y con
ellos anuncia permanecer y formar parte de
nuestra vida cotidiana.

La personalizacién de los objetos estan-
darizados, con su potencial innovador y
creativo, el fomento de un uso mas eficaz
de los recursos y la transformacién de los
procesos de fabricacién, son algunas de las
proclamas que defiende la impresién 3D,
liderando un cambio de paradigma dirigido
por el prosumer.

Las nuevas herramientas tecnolégicas han
irrumpido con mayor impacto inicial en el
campo del disefio, permitiendo la democra-
tizacién de los procesos creativos; y es este
cambio de discurso, centrado en la figura
del usuario y permitiendo su participacién
en el proceso, lo que garantiza su transmi-
sién y permanencia.

NOTAS AL PIE
1 Ver themakermap.com
2 Ver thingiverse.com

3 Charles W. Hull, Apparatus for production of three-dimension-
al objects by stereolithography, US Patent 4.575.330, 11 March
1986.

4 Scott Crump, Apparatus and method for creating three-di-
mensional objects, US Patent 5.121.329, 9 June 1992.
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