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Midiendo el impacto  
de los FabLabs 

Actualmente existen unos 1.500 FabLabs en 
todo el mundo. El pistoletazo de salida maker 
fue en 2005: empezó la Maker Faire y los en-
cuentros FabLab, y nacieron Arduino y el pro-
yecto RepRap. El DIY se popularizó, con la 
promesa de poder “hacer casi cualquier cosa”. 
Las y los creadores empezaron a experimentar 
y probar con las herramientas disponibles y las 
nuevas tecnologías aplicadas a la fabricación, 
una tendencia que ha seguido extendiéndose 
hasta nuestros días, llevando ese “casi cualquier 
cosa” a nuevos límites. Pero, ¿qué significa que 
un FabLab tenga éxito? ¿Cómo medir el impac-
to de los distintos proyectos que se realizan? 
¿Cómo crear mecanismos que permitan saber 
si un laboratorio está cumpliendo o no con sus 
objetivos?

César García, creador del podcast La Hora 
Maker, se dedica a dar voz a creadores y creado-
ras. En los últimos meses, ha estado investigan-
do el impacto que generan los FabLabs, una la-
bor imprescindible. “Pasada la agitación inicial, 
los espacios se fueron asentando y es importante 
pensar qué tiene sentido hacer y cómo medir-
lo”, señala César. Por eso un grupo de trabajo en 
FAB10 de Barcelona hizo un taller para estudiar 
los ciclos de vida de los FabLabs y su conclu-
sión fue que tienen un periodo de nacimiento, 
otro de consolidación y de asentamiento. “Al 
llegar ahí ya se convierten en una institución y 
tienen que seguir para arriba o de lo contrario 
empieza su declive”, explica. Para evitar ese es-
tancamiento, es importante medir. “Eso te per-
mite ver cómo lo estás haciendo, cambiar lo que 
no funciona y mejorar lo que sí”, resume César. 
No obstante, los números no tienen por qué ser 
objetivos, depende siempre de lo que midas y el 
resultado que quieras obtener. En el caso de la 
comunidad maker, las altas cifras no son ni la 
única variable ni la más importante: no aspira 
a atraer a miles de personas a un taller puntual, 
sino lograr un impacto a largo plazo. 

LAS MÉTRICAS PIRATA  
También es importante diferenciar entre el tipo de 
espacio, si es profesional o por hobby, y los objeti-
vos que persigue: no es lo mismo uno organizado 
por una universidad con cien años de historia, miles 
de alumnos y gran presupuesto, que un Makerspa-
ce en un garaje con cuatro amigos. En el caso de 
MakeSpace Madrid, por ejemplo, necesitaban llegar 
a las 35 personas para que el proyecto de asociación 
fuese viable, pero no tiene por qué ser siempre así. 
Según César, en las  iniciativas profesionales con-
viene regirse por las métricas piratas: Acquisition, 
Activation, Retention, Referral and Revenue (adqui-
sición, activación, retención, referencia e ingresos), 
que se leen como AARRR. Se trata de un modelo 
de crecimiento simple pero potente para las star-
tups a la hora de captar clientes para cubrir gastos. 
Según César, son sobre todo importantes los tres 
primeros:

Adquisición: El público se entera de tu espacio y se apunta. 
Activación: El público asiste al espacio y hace algo. 
Retención: El público vuelve al espacio más de una vez  
y trae a amigos. 

Esta métrica tiene forma de embudo, ya que no 
todos vuelven ni lo recomiendan. Es un modelo 
similar al de plataformas como Spotify o gimna-
sios, pues hay público que prueba una vez pero no 
vuelve. “Lo normal es que pierdas un 3% de usua-
rios cada vez, pero depende si estamos buscando 
un modelo activo de crecimiento”. Otra métrica 
esencial es la cantidad de gente implicada en el 
proyecto, porque necesitas compromiso para que 
se mantenga. “Para que perdure en el tiempo de-
bes asumir que los fundadores se marcharán en el 
futuro y debe haber alguien que coja después su 
testigo”, indica César, “o puede que la visión y las 
necesidades cambien para adaptarse”. 

MEDIR PARA CAMBIAR 
El profesor de negocios Peter Drucker tiene una 
frase a la que se ciñe fielmente César: “Si no pue-

des medirlo, no puedes cambiarlo”. Hay que evi-
tar distracciones y anticipar lo que debes medir, 
poniendo en valor lo que organizas, calcular la 
gente que ha asistido para presentarlo y preve-
nir. El presentador de La Hora Maker recomien-
da TechSoup, una red internacional sin ánimo 
de lucro en la que grandes empresas como Mi-
crosoft, Amazon o Google donan material, li-
cencias y equipamiento a espacios: ordenadores, 
software como Slack, Inventor, Fusion 360… “A 
cambio te piden las memorias de lo que has he-
cho en tu espacio, así que conviene anotarlo an-
tes”, matiza. Esos datos son necesarios también 
a la hora de solicitar ayudas en diferentes insti-
tuciones para saber el tipo de actividades que 
desarrollas y la cantidad de asistentes, así que 
mejor disponer de esa información ordenada 
y actualizada para evitar problemas de última 
hora a la hora de justificar ciertas subvencio-
nes y presupuestos. Las encuestas al público 
también ayudan para saber si los talleres han 
resultado útiles, qué puedes mejorar y si tiene 
intención de volver.

César sugiere varias herramientas que nos 
pueden ayudar a gestionar estos espacios. Fab-
man permite controlar el uso de las máquinas y 
hacer un seguimiento de los pagos. Con EasyLab 
puedes ver el estado de los aparatos, las reservas 
y el mantenimiento. Y Fab Manager sirve para 
documentar los proyectos y estructurar acciones 
formativas. “Cada una puede usarse en diferen-
tes etapas, la clave es lo que se haga en el espa-
cio, ya que cada uno es diferente”, resume César. 
Porque lo importante no es la cantidad de equi-
pos que tengan, sino lo que se hace con ellos y 
la metodología de trabajo. Para valorar esa labor 
tenemos los inputs, los outputs y las actividades, 
pero César va un paso más allá: “La clave puede 
ser que en un taller con diez personas, tres de 
ellas empiecen a usar esa tecnología de manera 
habitual, no como una curiosidad puntual, sino 
porque es útil en su día a día”. Esta idea se basa 
en la teoría del cambio, una metodología para 
presentar con una lógica causal, los objetivos 
que busca alcanzar una intervención y la mane-
ra concreta con la que se propone conseguirlos.

Ahora que todos los gobiernos e instituciones 
han puesto el foco en los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible, César nos ofrece otros dos servi-
cios prácticos. El consultor y maker Pieter van 
der Hijden tiene un taller para poner en común 
los temas de los ODS. Además, la plataforma 
IRIS+ ofrece un sistema para mapear FabLabs 
globalmente y comprobar cuáles están trabajan-
do cada objetivo. Al crear un perfil para trabajar 
un área concreta, esta herramienta indica los 
aspectos a  mejorar y ofrece estudios existentes. 
Diversas empresas y asociaciones como la Orga-
nización Mundial del Trabajo, Naciones Unidas, 
NESTA o la OCDE, entre otras, están utilizando 
ya esta plataforma. 

Tal y como explica César García, la existen-
cia de métricas comunes es un punto de partida 
para lograr que los espacios mejoren, pero puede 
convertirse también en un arma de doble filo: Al 
usar las métricas, entra en juego la competición 
entre diversos agentes, lo que puede corromper 
la esencia”. Los números pueden ser nuestros 
aliados, pero conviene usarlos sabiamente.

HERRAMIENTAS COMO FABMAN, 
EASYLAB O FAB MANAGER PUEDEN 
AYUDARNOS A GESTIONAR NUESTRO FABLAB
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César García
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De la pasarela  
al museo 

Betiana Pavón tuvo muy claro desde pequeña, 
en su Argentina natal, que le interesaban las artes 
plásticas, pero con el tiempo se convirtió en ar-
tista multidisciplinar: arquitectura, interiorismo, 
fotografía, estilismo y dirección de arte. La Bau-
haus es uno de sus referentes ineludibles, por su 
capacidad de combinar distintas disciplinas para 
dar lugar a nuevos proyectos. Su aspiración es 
fusionar artesanía y nuevas tecnologías a través 
de diversos materiales y técnicas. Fruto de ello, 
fundó Alaska Accesorios, una empresa dedicada 
a todo tipo de complementos de moda. En su país 
colaboraba con otros diseñadores y tiendas para 
vender sus obras, que creaba mediante nuevas 
técnicas como corte láser e impresión 3D para 
probar herramientas menos artesanales. ¿Por qué 
empezó con gorros? Su respuesta es clara: “Soy 
muy mental y todo pasa por mi cabeza”.

Betiana cursó el programa global Fabricademy, 
en el Fab Lab Barcelona, dentro del  Instituto de 
Arquitectura Avanzada de Cataluña (IAAC), que 
estudia la incorporación de nuevos materiales y 

tecnologías a la industria textil, del que luego se 
convirtió en colaboradora e instructora local. Ahí 
siguió incorporando nuevas herramientas al di-
seño de moda y lo que en principio iban a ser seis 
meses de estancia se ha convertido en tres años. 
Sus nuevos conocimientos le permitieron parti-
cipar en la Fashion Week de Rusia, donde com-
binó moda con arte y escultura para adornar el 
cuerpo y crear nuevos accesorios. “Mi intención 
es que mi trabajo no solo esté en las pasarelas, 
sino también en las galerías y museos”, sentencia. 
Gracias a sus creaciones, fue seleccionada por 
Samsung EGO, un proyecto de innovación de 
la Madrid Fashion Week. Esa beca consistía en 
incluir accesorios de la marca en el estilismo, no 
sólo de manera estética, sino también funcional, 
para interconectarse, usar sensores de sonido, de 
proximidad, cámaras, luces... Moda hi-tech con 
impresión 3D y wearables.

Su experiencia en Fabricademy le permitió 
entrar en contacto con nuevos elementos con 
los que no estaba familiarizada, como la pro-

gramación y la electrónica. Eso fue un punto de 
inflexión. “Vi que este campo de exploración me 
permitía dar un giro totalmente distinto a lo que 
venía haciendo hasta ese momento”, cuenta Betia-
na. Con el proyecto Deconstructive Heads aplicó 
sus nuevos conocimientos, al elaborar sombreros 
performáticos que responden a un input para ge-
nerar luz y otros efectos. 

Esta trayectoria la ha llevado hasta el Basque 
BioDesign Center, donde trabaja como profesora 
y Fashion Tech Designer. Allí emplea todo tipo 
de maquinaria y software, como Rhinoceros 3D 
y Grasshopper para el diseño paramétrico. Ade-
más, semanalmente se conectan con otros nodos 
de Fabricademy para compartir los avances de 
sus proyectos, investigando en fabricación di-
gital, sostenibilidad, biomateriales, wearables y 
e-textiles. De momento hay sedes en Barcelona, 
Ámsterdam y Lyon.

FABRICANDO CON MICELIO 
La primera promoción del centro consta de cinco 
estudiantes de diferentes lugares y perfiles, lo que 
ha generado una combinación ideal para crear 
sinergias interdisciplinarias. “A todas nos interesa 
lo textil, pero esto es muy variado; entras con una 
idea y llegas algo my diferente”, señala la profesora. 
Cada estudiante elige un proyecto y tiene dos me-
ses para llevarlo a cabo, lo que incluye aprendizaje 
sobre innovación y el uso de materiales compos-
tables y biodegradables. Se rigen por la máxima 

maker: “Si no se ha documentado, no se ha hecho”. 
Así contribuyen a la filosofía open source de reto-
mar el camino anterior para seguir mejorando y 
avanzando, generando conocimiento compartido.

En el Instagram del centro podemos ver parte de 
ese proceso, como el trabajo con micelio, un micro-
material cada vez más usado que viene de los hon-
gos. También combina kombucha,, tintes naturales 
de desechos, bacterias… Tratándose de un centro 
de moda, el hilo es una de las materias primas, y 
ahí también hay importantes innovaciones: existen 
hilos de bordar conductivos que permiten emplear 
diferentes técnicas y dan lugar a bordados más re-
sistentes. Hay textiles de cobre para cortar con láser 
y aplicar calor sobre una prenda. Ellas usan iTead 
Tiny y Arduino, que permite luego quitarlo de la 
ropa para lavarla. Para Betiana, la estética es im-
portante y los procesos divertidos, por eso le gusta 
emplear bacterias para crear nuevos tintes de dolor 
intenso y muy resistentes. “Usamos EcoPrints, fa-
bricamos tintes con hojas, hibiscus, o limón para 
tener nuestro propio BioPantone”, describe. 

En el curso de BioModa combinan oficios ar-
tesanales y nuevos diseños. Además, cuentan con 
Materioteca, un proyecto impulsado por su com-
pañera Adele Orcajada. En los procesos, utilizan 
materiales cotidianos y baratos como desechos de 
comida, aprovehcando sus cualidades naturales. 
Esa es la gran aspiración de Betiana: emplear ma-
teriales que nos rodean para entender su compo-
sición y hacer buen uso de ellos.

www.basquedesigncenter.com

Betiana Pavón
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La Inteligencia Artificial ha llegado al cine 
para quedarse. No nos referimos a Skynet ni a 
HAL 9000; eso se lo dejamos a Mark Zucker-
berg. Hablamos del uso de tecnología deep fake, 
que desde hace pocos años permite reemplazar 
la cara de actores y actrices por la de cualquier 
persona. Así hemos podido ver a Carrie Fisher 
tras su fallecimiento interpretando a la Prin-
cesa Leia en las últimas entregas de Star Wars 
e incluso a Lola Flores en un reciente anuncio 
de cerveza con impactante resultado. Al tratarse 
de una tecnología sencilla y gratuita, al alcance 

de todos, cualquiera con ciertos conocimientos 
informáticos, un par de tutoriales, tiempo y un 
buen equipo es capaz de dominarla. Hasta aho-
ra, estas tecnologías han tenido tres usos prin-
cipales, tal y como explicaba Javier Fernández, 
maker y responsable del taller Cine e IA: “el ho-
menaje nostálgico a pelis míticas o las parodias 
políticas”. Javier Fernández es hacker, cofunda-
dor y presidente de Makespace Madrid, y uno 
de esos autodidactas fascinados por esta nueva 
tecnología que ha decidido profundizar en ella. 
Él se encargó de dirigir la última actividad de 

CINE E  
INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL

Maker Faire Bilbao 2021: un taller para ense-
ñar a manejar las tecnologías deep fake.

Tal y como se vió en el workshop, esta he-
rramienta despierta tantas oportunidades 
nuevas como dudas éticas. A nivel político, en 
una época dominada por las fake news circu-
lando a toda velocidad por las redes sociales, 
da miedo pensar en cómo en malas manos 
esta tecnología podría usarse para manipular 
a la opinión pública, chantajear a adversarios 
o desacreditar pruebas judiciales. Javier mos-
tró algunos de sus curiosos vídeos, donde 
aparece haciendo de Iron Man o de Pedro 
Sánchez, por ejemplo.

CÓMO SE CREA UN DEEP FAKE

Las seis personas participantes en el taller 
trabajaron en pareja para dividir los proce-
sos y ahorrar recursos a sus ordenadores, 
aunque no se necesita mucha potencia para 
realizar la mayoría de pasos, basta con tarje-
tas gráficas de 4 GBs. “Esto requiere mucha 
labor de preparación de datasets, ya que lo 
que hacemos es entrenar una Red Neuronal 
y para ello debemos proveerla de ejemplos 
de lo que queremos para que aprenda el re-
sultado deseado y sea capaz de replicarlo”, 
explica este Tony Stark madrileño.

Herramientas como DeepFaceLive o 
DeepFaceLab permiten usar esta tecno-
logía de manera cómoda e intuitiva, sin 
necesidad de programación y ejecutando 
sencillos scripts. En primer lugar, hay que 
descomponer la escena destino elegida en 
fotogramas individuales, detectar los ros-
tros y extraerlos. Con esos primeros planos 
seleccionados debemos enseñar a la red 
cómo recortar caras, evitando posibles obs-
trucciones. Así la herramienta ya será capaz 
de hacerlo por sí misma. 

El mismo método se lleva a cabo con la 
escena de origen, donde el modelo debe gra-
barse un vídeo de aproximadamente un mi-

¡Protagoniza tus pelis   
	 favoritas sin estudiar 
interpretación! 
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Javier Fernández
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FACELAB PERMITEN USAR ESTA TECNOLOGÍA 
DE MANERA CÓMODA E INTUITIVA 



madas redes neuronales GAN, Generative Ad-
versarial Network o Red generativa antagónica.

También existen iniciativas como InferKit 
para generar textos y Deep Dream para crear 
imágenes con algoritmos, o DeepAI, la com-
binación de ambos conceptos. EbSynth es una 
evolución del deep fake que permite transfor-
mar ilustraciones en vídeo, es decir, convertir 
simples dibujos en animación en movimiento. 
Las posibles aplicaciones de esta tecnología 
son infinitas, como señala Javi: “Yo ahora voy 
a crear un horóscopo con Machine Learning, 
como si fueran las típicas galletas de la suerte”. 
Otras posibilidades que se abren son revivir un 
momento histórico del pasado o acudir a un 
concierto mítico al que habrías deseado ir. 

Sin embargo, como todo gran avance técni-
co, también conlleva muchas dudas éticas. En 
el sector audiovisual, permitirá ahorrar tiempo 
y dinero a la hora de (post)producir cine, pero 

habrá que aclarar correctamente los derechos 
de autor, tal y como nos cuenta Javi a través de 
la webcam, ahora con la apariencia de Sylvester 
Stallone generado en tiempo real: “En el futuro, 
los actores firmarán contratos sobre sus dere-
chos de imagen para cuando estén muertos, ya 
que se les podrá utilizar en películas en las que 
no hayan trabajado. O crear actores virtuales 
libres de derechos”. Incluso puede que personas 
anónimas vean su aspecto en vídeos sin permi-
so, puesto que las redes sociales están repletas 
de material gráfico personal que puede ser usa-
do para crear contenidos en deep fake, desde 
avatares virtuales hasta falsas escenas sexuales, 
algo que ya está ocurriendo como forma de 
venganza. Se trata de un terreno nuevo, amplio 
y muy pantanoso en el que se está desarrollan-
do una carrera armamentística para transfor-
mar nuestra realidad y manipular la maltrecha 
Verdad tal y como la conocemos. M
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nuto mirando a cámara, con buena iluminación y 
haciendo diversos gestos lentamente para que se 
capten correctamente. Así se obtienen unos 2.000 
fotogramas con nuestra cara, cantidad suficiente 
para trasladarlos después a la escena elegida. El 
último proceso lleva varias horas, al combinar la 
cara de origen con la de destino en una secuen-
cia que puede durar un par de minutos. Nuestros 
participantes eligieron la mítica escena inicial de 
Trainspotting, la popular “This is Sparta!” de 300 
y el último videoclip de Eminem.

IA capaz de dar vida a caras 
de personas que no existen 

Una pregunta recurrente durante el taller es 
la diferencia entre machine learning y deep lear-
ning. Ambos conceptos pertenecen a la Inteli-
gencia Artificial, pero el primero es un proceso 
manual y exhaustivo, mientras el segundo con-

siste en el autoaprendizaje de la máquina, ya 
que el usuario alimenta con datos a la red para 
que encuentre patrones en ellos. En este últi-
mo caso no hace falta corregir a la red, ya que 
automáticamente ha aprendido todos los pará-
metros posibles de los datos proporcionados. 
“Si entrenamos a la Inteligencia Artificial con 
imágenes de gatos, es capaz de hacer gatos. Y 
si le damos personas, crea personas”, concluye 
Javi. Así surgen webs curiosas como This Per-
son Does Not Exist o Which Face is Real?, con 
rostros de personas inventados por IA o inclu-
so gatos en This Cat Does Not Exist. Para crear 
estos contenidos, se utilizan programas como 
Microscope de OpenAI, que trabajan mediante 
capas. “Consiste en alimentar la red neuronal 
para aprender claves y reproducir salidas que 
no estaban en el dataset original, es un proce-
so aún costoso, pero que en el futuro se podrá 
hacer en tiempo real”, asegura Javi. Son las lla-



BaRock jewelry es el proyecto vital de Estí-
baliz Yuguero, una marca de joyería con dise-
ños inspirados en los patrones de la naturaleza. 
Ella se encarga personalmente de elaborarlas 
mediante diseño paramétrico e impresión 3D, 
con procesos generativos de geometrías com-
plejas y orgánicas. “Primero encontré el diseño 
paramétrico y a través de él llegué al Rhino”, 
explica. Como tantas arquitectas, su conoci-
miento previo de AutoCAD le hizo más fácil el 
uso de Rhinoceros 3D. Y tras la crisis de 2008 
acabó dando el salto a la impresión 3D, de la 
cual destaca sus ventajas: “No dependes de 
intermediarios, no hay condiciones y controlas 
todo el proceso”.

A Estíbaliz siempre le habían interesado las 
joyas, así que compró una Wanhao D7 a buen 
precio y empezó a dar rienda suelta a su crea-
tividad en Rhino, inspirándose en la naturaleza 
y aprovechando la libertad de la impresora y 
la ausencia de moldes. “Me gustan mucho los 
patrones naturales, con una repetición seguida 

pero ligeramente variada”, explica la joyera. 
En la naturaleza, todos los elementos crecen si-
guiendo un patrón y un desarrollo matemático, 
aunque no se vea a simple vista. Estíbaliz sigue 
una filosofía similar al crear una nueva colección: 
desarrolla el diseño general a modo de piel que 
se puede adaptar a muchas cosas y luego hacer 
diferentes piezas.

La arquitecta y diseñadora disfruta del pro-
ceso, pese a ser lento y complicado, pues hay 
mucho ensayo-error. Un centímetro de pieza 
tarda aproximadamente unas cinco horas en 
imprimirse, pero las obras más complejas exi-
gen una atención especial y soportes a mano. 
“El preproceso es durísimo y luego hay que 
limpiar, calibrar, montar, desmontar”, afirma. 
En el blog de su web explica paso a paso en 
qué consiste su técnica:  tras sacar la pieza del 
tanque de resina, la limpia con una pequeña 
máquina de ultrasonido. Después, lija ligera-
mente las piezas para pulir las imperfecciones 
de la impresora y las endurece exponiéndolas 
al sol. Posteriormente les da una capa de impri-
mación y las pinta. 

DEL URBANISMO AL DISEÑO  
PARAMÉTRICO DE JOYAS

Como a muchos otros profesionales de la 
arquitectura, a Estíbaliz la crisis de 2008 le 
trastocó totalmente los planes y se planteó la 
búsqueda de nuevas oportunidades. Realizó 
una beca en el taller de Bilbao de la londi-
nense Architectural Association School, don-
de investigó sobre el futuro del urbanismo, y 
allí empezó a explorar el diseño paramétrico, 
que en aquel momento se había extendido en 
muchas fachadas de edificios . A partir de ahí, 
se adentró en el mundo de la fabricación digi-
tal, lo que cambió su manera de pensar. “An-
tes era capaz de dibujar cualquier cosa pero 
no podía fabricar nada y ahora ya no tengo 
límites, es sólo cuestión de encontrar la má-
quina”, concluye entusiasmada, “imagínate el 
cambio de escala: de ciudades y territorios, a 
hacer anillos”.

JOYAS CON DISEÑO  
PARAMÉTRICO Y NATURAL 

David Estévez siempre ha sido muy inquieto 
y en los últimos años ha pasado de la robóti-
ca al arte con inteligencia artificial. Él siempre 
se ha encargado de la parte visual de los ro-
bots, de cómo perciben las imágenes: visión 
artificial clásica. En el Arduino Day de Zaragoza 
conoció a Cristina de Propios, una artista que 
trabaja con inteligencia artificial. Eso le picó la 
curiosidad porque, como ingeniero, le habían 
educado en que cada creación tuviera una utili-
dad práctica. “Me mostró un nuevo mundo de 
creadores que usan la tecnología no para hacer 
cosas útiles, sino para transmitir sentimientos 
o abrir debates sobre ciertos temas”, recuerda 
David. De pronto, se abrió ante él un amplio 
abanico de posibilidades que no había conce-
bido hasta entonces e incluso recuperó algu-
nas ideas que había desechado en el pasado 
al considerarlas “inútiles”. Empezaron a cola-
borar juntos y el primer fruto fue Fish && Chips 
en 2019. Una toma de contacto que consistía 
en un robot artístico, más artesano: un pez de 
madera e impresión 3D que se movía. Una hip-
nótica combinación de elementos orgánicos y 
sintéticos, pese a ser un simple autómata sin 
machine learning.

ALGORITMOS CREATIVOS 

so demostró que se entendían bien y con-
siguieron una beca para proyectos realizados 
por personas procedentes de la ingeniería y 
del mundo del arte. Así nació Growing Pictures, 
inspirado en los Autómatas Celulares Neurona-
les y en el Juego de la Vida de Conway. Con 
esa técnica y nuevas reglas fueron probando 
otros patrones y algoritmos para creaciones 
artísticas. Modificaron el código original con 
Python y TensorFlow para que la obra se fue-
ra generando de distintas maneras. “Usando 
mal el sistema surgían imágenes espectacula-
res”, cuenta el ingeniero-artista, “aquí el error 
puede ser positivo porque genera una solución 
alternativa, pero a mí me costó aceptarlo”. Un 
resultado vivo y orgánico que lo acerca a la bio-
mimética.

Les gustaron tanto los Autómatas Celulares 
que decidieron crear una obra real con la misma 
técnica: Artificial Roots. Lo unieron a la madera 
para convertirlo en escultura tangible, donde el 
sistema recrea diferentes texturas en base a fo-
tos añadidas por ambos. “Buscamos la yuxtapo-
sición entre los autómatas, un sistema artificial 
que simula estar vivo, y la madera que estaba 
viva pero hemos convertido en artificial”, des-
cribe. La obra es una crítica hacia la obsesión 
de convertir elementos naturales en artificiales y 
viceversa. David y Cristina sienten cierta curiosi-
dad por los NFTs y creen que sus obras podrían 
encajar ahí, pero albergan dudas éticas por la 
huella ambiental que provoca. Están interesados 
en mercados como hic et nunc, que emplea sis-
temas alternativos como la criptomoneda Tezos, 
cuyo consumo energético es mucho más bajo. 
Justo la visión que se puede esperar de un inge-
niero y una artista.

ARTENCODERS  
INGENIERÍA ARTÍSTICA 
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Iñigo García se dedica al sector editorial y Eva 
García al diseño. “Cuando nos conocimos nos 
dimos cuenta de que había muchas cosas que 
aprender el uno del otro”, cuenta él. Ahora son 
pareja sentimental y creativa, conocidos como 
MRS&MRGARCIA, llevan la iniciativa Bright Peo-
ple Art desde Madrid y se rigen por una idea: “La 
imagen muestra y la palabra explica”. Ambos 
elementos son complementarios y tratan de apli-
carlos en sus proyectos artísticos: retratos de gran 
formato y grandes personas.

Iñigo explica cómo surgió la idea. Eva echaba 
de menos las míticas marquesinas de los teatros 
del West End londinense, así que decidieron 
replicar el curioso efecto visual que producían 
antaño mediante técnicas y materiales antiguos. 
“Nos costó mucho dar con la fórmula hasta que 
nos convenció”, admite Iñigo. El resultado son 
retratos de 1,8 metros de alto y 1,2 de ancho for-
mados por unas 3.000 pequeñas piezas circulares 
a modo de pixel, como lentejuelas. Su ligero mo-
vimiento provoca brillos y ondulaciones, como 
si las caras cambiaran de expresión. “Nuestro 
rostro se altera constantemente incluso en cada 
selfi, y esto lo pretende reflejar”, señala el artista. 
No se dedican únicamente a recrear a famosos, 
consideran que cada persona tiene algo que 
aportar y eso es algo que se ve en la cara. “Por 
eso se le ha dado una gran importancia histórica-
mente, desde las monedas romanas hasta esta 
charla que estamos teniendo online”, concluye. 
Lo mismo crean a la icónica Grace Jones que al 
personaje de Bill Murray en Life Aquatic, o a ellos 
mismos y a su hijo. Un apunte técnico: los chicos 
son más fáciles, al no tener pelo largo.

LA IMPORTANCIA DE LAS HISTORIAS

“Nuestro proyecto sirve para decir algo al 
mundo, se supone que eso es el arte”, explica 
Íñigo. Para ello, combinan herramientas ana-
lógicas y digitales. En el proceso de creación, 
parten de una foto, la pasan a escala de gri-
ses y ajustan el contraste hasta obtener tres 
colores: blanco, negro y plateado. Luego lo 
siluetean y montan cada pieza manualmente 

con un pequeño clavo sobre un soporte de 
madera. “Es muy trabajoso, pero divertido”, 
resume Mr. García.

Al ver los retratos en persona el impacto es 
inmediato, debido al ligero tintineo que provo-
can las piezas. Conscientes de ello, sus autores 
suelen usar ventiladores para que nunca estén 
totalmente quietas. Además, recomiendan una 
distancia de cinco metros para apreciarlas en 
todo su esplendor y captar los detalles. La sen-
sación de armonía y la conexión emocional al 
mirarles a los ojos es difícil de describir, unos 
efectos evocadores que aumentan cuando las 
exponen al aire libre. Próximamente esperan 
hacerlo en los Alpes, así que las luces y reflejos 
aportarán nuevos matices a sus píxeles analó-
gicos. También pretenden retomar un retrato 
sobre Greta Thunberg. “Queremos hablar del 
aquí y ahora, así que sólo representamos a per-
sonas vivas”, afirma Iñigo.

MRS&MRGARCIA
RETRATOS PIXELADOS PARA EL SIGLO XXI

Adrián Torres estudió electrónica, automatiza-
ción y robótica. Entró en contacto con FabLab 
León en 2015, donde imparte cursos, especial-
mente en los programas Poderosas, que acerca 
las tecnologías a las chicas, y Jóvenes Makers. 
Desde que tenía 13 años realiza maquetas de 
trenes, su gran pasión, y tiene dos másteres en 
ingeniería de trenes y mantenimiento.

En 2020 realizó el máster de Fabricación Digi-
tal Fab Academy impartido por el MIT desde el 
FabLab León. Su proyecto estaba cantado: Fab 
Train Model, una maqueta modular automatiza-
da hecha con un bastidor fresado en CNC, pai-
saje modelado en 3D y creado en composite. 
Todo ello con una electrónica integrada para 
la detección del tren y movimiento del paso a 
nivel. Su trabajo entusiasmó al mismísimo Neil 
Gershenfeld, fundador de los FabLabs. 

Sin embargo, esa impresionante maqueta 
no fue lo más importante que se llevó de Fab 
Academy. “Allí me fijé en que mucha gente 
tiene miedo a diseñar cosas electrónicas, a 
soldar, probar y experimentar, así que deci-
dí buscar una solución”, cuenta Adrián. Así 
nació su gran proyecto en código abierto: la 
placa Adrianino, un juego de palabras entre 
su nombre y Arduino. 

En su web, Adrián ha documentado todo el 
proceso de fabricación de manera profunda y 
exhaustiva. Incluye Datasheet para conocer sus 
pines, su potencia, etc; un esquemático con to-
dos sus componentes e incluso con una lista de 
la compra con enlaces para montarlo fácilmen-
te en casa por menos de 8 euros.

IDEAL PARA PRINCIPIANTES

Adrianino es muy versátil y podemos conec-
tarlo a un módulo Bluetooth, a un sensor time 
of flight muy preciso para medir longitudes y 
mediante un interfaz de processing podemos 
ver en la pantalla los datos del sensor, una ma-
nera visual sencilla de entender lo que estamos 
haciendo. La web recoge multitud de sensores 
compatibles como de temperatura o color. 
Adrián también ha creado pequeños sensores 

modulares para conectar fácilmente a la placa 
según nuestras necesidades: pantallas LCD u 
OLED, motores paso a paso o normales, foto-
transistores o incluso anillos NeoPixel. 

Adrianino nació en 2020 y al año siguiente lo 
distribuyó por la red de instructores de FabLab, 
de la que forma parte, y la comunidad empezó 
a usarlo rápidamente en diferentes ciudades 
como Dassault (Boston), Seúl (Corea del Sur) o 
Aalto (Finlandia). “Es maravilloso que se disper-
se el código y todos accedan libremente para 
usarlo o modificarlo a su gusto”, presume su 
creador.

Adrián seguirá compartiendo su experiencia 
y conocimiento en FabLab, unido a su pasión 
por el modelismo en la web TowyModel sin 
olvidar su trabajo en ADIF, donde se dedica a 
la formación de nuevos empleados. Ahí trata 
de inculcar parte de su filosofía maker. “Ojalá 
la distribución no dependiera únicamente de 
grandes fabricantes y se pudiera realizar a pe-
queña escala”, anhela, “así podríamos acabar 
con la obsolescencia programada, fomentar el 
reciclaje y la economía circular”.

ARDUINO PARA DUMMIES
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Iñigo García Adrián Torres  

MEET THE MAKERS MEET THE MAKERS
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Las tres siglas NFT se han extendido en el 
mundo del arte. En 2021, hemos visto cientos 
de noticias sobre artistas que se han lucrado 
gracias a esta nueva tecnología, basada en 
blockchain. Las opiniones se han radicaliza-
do: unos ven este sistema como la salvación 
del arte en tiempos de pandemia, mientras 
otros creen que no es más que una trasla-
ción de la especulación habitual del mundo 
del arte al terreno digital. Para arrojar luz 
sobre este complejo fenómeno y ayudarnos 
a desencriptarlo, contamos con la ayuda de 
los artistas digitales Varvara Guljajeva y Mar 
Canet, expertos en la materia.

Esta pareja está formada por dos de los 
creadores new media más importantes de su 
generación. Ambos están trabajando ahora 
en Hong Kong, donde ella es profesora asis-
tente en Computational Media and Arts en 
la universidad, tras ejercer durante varios 
años en la Academia de Arte de su Estonia 
natal. Mar, por su parte, es licenciado en arte 
y diseño por la ESDI de Barcelona, en desa-
rrollo de videojuegos por la University Cen-
tral Lancashire, y cuenta con un máster en 
Interface Cultures de la University of Art and 
Design Linz. Juntos han expuesto el MAD de 
Nueva York, en el FACT de Liverpool, en el 
Barbican y V&A Museum de London, Onas-
sis Cultural Centre de Athens, Ars Electroni-
ca de Linz y ZKM de Karlsruhe, entre otros 
muchos espacios.

¿QUÉ ES NFT Y CUÁL ES SU PAPEL  
EN EL MUNDO DEL ARTE?
El NFT es un sistema de certificación de la pro-
piedad para el comprador de un archivo digital. 

Como su nombre indica, reconoce el valor 
de un bien no fungible, es decir, único y no 

sustituible, como lo son las obras de arte. De 
esta forma, los NFT permiten certificar el valor 
de una pieza de arte digital y adquirirla como 
pieza única, a pesar de que el archivo en sí 
pueda replicarse infinitamente, utilizando tec-
nologías blockchain que garantizan su autenti-
cidad. Para entender la diferencia entre poseer 
una obra digital mediante NFT, o una copia, 
podemos encontrar cierto paralelismo en el 
consumo de contenidos digitales.  De la misma 
manera que cualquier persona puede escuchar 
canciones en streaming o incluso descargarlas, 
eso no nos convierte en poseedores de los dere-
chos de esa obra. 

Esta tecnología ha revalorizado el arte digital. 
En ferias como ARCO era imposible exponer 
una ilustración en JPG, ya que el archivo era fácil 
de copiar y difundir infinidad de veces. Median-
te este nuevo modelo, algunas galerías y museos 
han empezado a exponer obras en formato vir-
tual gracias a su certificado autenticidad. Aunque, 
a la vez, también han comenzado a surgir falsifi-
caciones digitales que intentan copiar e imitar a 
otros artistas, como ha pasado toda la vida en el 
mundo del arte analógico.

LA HUELLA DE CARBONO DE UN NFT 
La principal duda ética que suscita este sistema es 
la relacionada con la huella ecológica que genera. 
“Al hacer un NFT, su proceso de verificación de 
transacciones conlleva un gasto energético simi-
lar al de realizar cuatro viajes de Barcelona a Chi-
na en avión”, compara Mar. Por eso han surgido 
iniciativas como CleanNFT, donde la divisa más 
usada es Tezos, cuyo consumo es comparable al 
de publicar un tweet, es decir, un 99% menos. 
“Esto se debe a que tienen diferente sistema de 
validación de bloques”, explica Mar, “mientras en 
Ethereum todos los nodos comprueban que la 

Por un criptoarte  
ético y ecológico

IN
D

U
ST

R
IA

S 
C

U
LT

U
R

A
LE

S 
Y

 C
R

E
A

T
IV

A
S 

/ 
C

E
N

T
R

O
S 

D
E

 C
R

E
A

C
IÓ

N
 F

A
B

 L
A

B
 /

 IN
T

E
R

N
A

C
IO

N
A

LI
ZA

C
IÓ

N

Varvara Guljajeva  
  y Mar Canet

transacción sea correcta, en Tezos sólo uno se lo 
dice a los demás”. 

Hace tiempo Ethereum prometió que empeza-
ría a usar el mismo modelo, pero aún lo estamos 
esperando. Aunque BitCoin sigue siendo la crip-
tomoneda más popular y su consumo eléctrico 

es aún mayor, su rival tiene más funcionalidades, 
como los contratos inteligentes, una de las prin-
cipales características de los NFTs. Esto ha pro-
piciado que Ethereum se convierta en un gigante 
y las comisiones por cada transacción hayan au-
mentado considerablemente.
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Por todo ello, el pasado marzo un científico en 
ciencias sociales de Brasil creó HicEtNunc.xyz, 
un mercado verde para vender criptoarte única-
mente con Tezos. Desgraciadamente, tras vender 
más de medio millón de obras por un total de 50 
millones de dólares, el 11 de noviembre la web ce-
rró sin explicación, pero apenas tres días después 
la comunidad la resucitó con un nuevo dominio: 
HicEtNunc.art. La plataforma mantiene el mismo 
diseño y la filosofía ecológica que la original. 

Mar lo explica de esta forma: “Tezos es Berlín 
y Ethereum, Nueva York”. Crear una obra con la 
primera te puede costar unos céntimos, mien-
tras que hacerlo con Etherum supone un gasto 
de cientos de euros, pues su principal mercado, 
OpenSea, ya cobra 200 por subir una imagen. 
“Eso provoca una gran barrera económica, un 
filtro que no todos los artistas pueden pasar”, de-
nuncia Varvara. Algunas plataformas permiten 
abonar esa cantidad después, pero eso hace que 
haya que vender muy caro. 

Si en 2020, el sector del arte iba en caída li-
bre, en 2021 se triplicaron las cifras, influidas en 
buena parte por los NFT. “Puede haber algo de 
suerte por la novedad”, reconoce Varvara. “Qui-
zá sea una burbuja como muchos apuntan y que 
luego se estabilice”, añade Mar. Aún así , ambos 
consideran que es un buen método para que ar-
tistas que antes no lograban vender sus piezas fí-

sicas, lo hagan ahora. “No estamos a favor ni en 
contra del NFT, pero lo hemos usado para estu-
diar e investigar”, declaran. Un ejemplo es NFT 
Shop, una tienda de criptoarte en una gasolinera 
abandonada de Estonia que construyeron como 
crítica a las enormes fluctuaciones que tiene este 
mercado.

ÉTICA Y ESPECULACIÓN CON NFT 
Aunque el enorme éxito del NFT no se debe solo 
al efecto novedad o  la coyuntura actual de pande-
mia. Hace tiempo que la mayoría de arte se gene-
ra directamente en formato digital, pero el merca-
do no se atrevía a entrar ahí. “A quienes hacemos 
arte con tecnología nos costaba ser admitidos en 
el canon tradicional por miedo”, admite Mar. Esa 
tendencia ha cambiado totalmente, como la feria 
Art Basel que tuvo lugar en diciembre en Miami, 
donde hubo una exposición de NFTs de Tezos. 

Esta vía está permitiendo lo que ni siquiera 
la moda multimedia de los 90 había logrado del 
todo: que el arte digital se exponga en los museos 
y, además, se venda. Se trata de un nuevo camino 
para que artistas de media carrera logren al fin 
unos beneficios que a veces no llegaban. Aunque 
como todo boom, al principio también se han su-
bido al carro muchos interesados en el dinero fá-
cil, pero el tiempo pondrá a los buenos creadores 
en el lugar que merecen. 

NUEVAS OPORTUNIDADES  
PARA LOS Y LAS CREADORAS
El criptoarte permite saltar a muchos interme-
diarios que se iban lucrando por el camino, lo 
que provocaba que algunos autores vendieran su 
obra sin apenas cubrir gastos. Ahora, cuando una 
obra se revaloriza al ser comprada por otro colec-
cionista, gracias al contrato inteligente y al royalty 
de reventa incorporado, el artista recibe automá-
ticamente un nuevo ingreso. “Es revolucionario, 
nosotros hemos recibido esta semana un mail con 
una mayor cuota por una obra que vendimos hace 
meses”, confiesa Mar. Ese mecanismo de redistri-
bución se autoejecuta y genera intercambios de va-
lor programados. En otras palabras: menos espe-
culación. Antes se enriquecían los intermediarios 
o la última persona que revendía una pieza, pero 
ahora el dinero irá también al creador original. 

Tezos tiene además un contrato de colaboración, 
gracias al cual si varios artistas trabajan juntos en 
una obra, al venderla el dinero se repartirá automáti-
camente según el porcentaje acordado previamente. 
“Este mecanismo interesa mucho a los músicos, ya 
que Spotify tarda unos seis meses en pagar y necesi-
tas gestor”, compara Mar. “Antes un diseñador free-
lance dejaba su producción en una tienda y tardaba 
en vender y en cobrar, pero eso va a cambiar”, apor-
ta Var. Incluso si algún artista no quiere tener que 
gestionar sus NFTs, puede ocuparse directamente la 

galería. Con todos estos argumentos, la pareja ha 
decidido probar suerte en este complejo mundo, 
pero manteniendo sus principios éticos. Además, 
todo lo que obtienen con la venta de su obra lo re-
invierten en comprar a otros criptoartistas como 
ellos, “eso hace que aumente su valor”, señala Var. 
Obligados por la pandemia a permanecer en casa 
más tiempo del que les gustaría, se han dedica-
do a mintear, o sea, crear objetos, como Money 
God, una video performance hecha con filtros 
de Snapchat que critica a los especuladores que 
tanto abundan en el criptomundo. O Signal of the 
World, un video-poema sobre nuestra dependen-
cia de internet. Esa misma web, Feral File, alberga 
exposiciones de NFTs comisariadas y con artistas 
consagrados. Los curator ponen a ciertos crea-
dores a trabajar en temas concretos y venden su 
obra a buen precio. Entre ellos destacan nombres 
como Casey Reas o Refik Anadol. Otras galerías 
tradicionales como KÖNIG o bitforms (a través 
de la nueva bit.art) han decidido ofrecer espa-
cios virtuales para criptoartistas. Los famosos 
metaversos que están por venir también con 
este sistema. Aún es pronto para saber si todo 
esto es un cambio de paradigma absoluto o un 
simple fenómeno pasajero aupado por la pande-
mia y la especulación. Lo que está claro es que el 
criptoarte ha venido para quedarse. Y si es con 
Tezos, mejor.
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El Internet de las cosas, IoT por sus siglas 
en inglés, nos prometió hace años que nuestra 
nevera nos avisaría cuando se acabara la leche 
y que incluso la pediría directamente al su-
permercado. Pero esa idea, lejos de complirse, 
despierta a día de hoy una cuestión esencial,  
¿realmente necesitamos que cualquier aparato 
pueda estar interconectado? Thomas Amberg 
nos ayuda a reflexionar al respecto. Este inge-
niero de software, programador y maker es un 
experto en la materia, pues es el fundador de 
la startup Yaler, especializada en infraestruc-
turas para el acceso seguro a sistemas conecta-
dos. Thomas ya planteó esa cuestión en Maker 
Faire Bilbao 2015, cuando mostró su Absurd 
Clock, un reloj que funcionaba con 12 micro-
controladores, como metáfora de lo absurdo 
que supone hacer que todo esté conectado 
sin perspectiva crítica. Siete años después, la 
situación no ha mejorado. Ahora, como pro-
fesor en la Universidad de Ciencias Aplicadas 
y Arte en Windisch (Suiza) trata de que su 
alumnado siga ese camino. “Algunos serán in-
genieros de software y construirán sistemas de 
IoT, espero”, bromea.

Para explicarlo, recurre al Ciclo de sobreex-
pectación de Gartner, una representación grá-
fica de la madurez, adopción y aplicación co-
mercial de una tecnología específica. Cuando 
surge un nuevo gadget y se pone de moda, hay 
un exceso de uso, pero luego se acaba estabili-
zando. Además, otra de las consecuencias in-
voluntarias del abuso de la tecnología es la falta 
de privacidad. El profesor cita al escritor Cory 
Doctorow: “Debes tratar los datos personales 
como si fueran residuo radioactivo, sólo debes 
recopilar los que realmente necesitas”.

Aún así, de momento el IoT está más pre-
sente en la industria 4.0 que en los hogares, así 
que Thomas opta por soluciones más prácti-
cas. “Podemos seguir compartiendo coche en 
vez de usar patines eléctricos”, bromea. Pese a 
que ya existen muchos gadgets conectados a 
internet, los más peculiares aún no han cua-
jado entre el gran público. Además, este inge-
niero percibe otro factor relevante: “Hay una 
gran diferencia entre Estados Unidos y Euro-
pa: allí hay más gente haciendo ejercicio con 
estos aparatos y aquí valoramos la privacidad 
sobre la comodidad”.

CREACIONES HI-TECH LOW COST
Thomas define sus proyectos como “tecnología 
punta de gama baja”, una filosofía que se refleja 
perfectamente en el proyecto Mitwelten. En un 
parque de Basilea tenían que instalar una red de 
cámaras para que los biólogos vigilaran las plan-
tas, pero los módems eran demasiado caros. Así 
que, inspirados por el baño portátil CCC-mó-
dem creado por la famosa asociación de hackers 
Chaos Computer Club, fabricaron una versión 
maker. Compraron el material de construcción 
más barato, como cables, tablas y postes, y mon-
taron la electrónica dentro de barriles para man-
tener los módems en un espacio estanco. Final-
mente, lo remataron con algunos apaños: CNC, 
impresión 3D, corte láser… ¡Listo para ensam-
blar y montar! “Funcionó bien durante meses en 
el exterior. Y tenía otra gran ventaja: al parecer 
material de obra, nadie lo robó”, rememora. 

Thomas se divierte creando, así que nos ense-
ña más juguetes, como una batería con panel so-
lar, (algo relativamente común pero que a gran 
escala puede ser muy útil), o el nuevo micro:bit 
de Adafruit, un dispositivo muy simple que uti-
liza para programar con sus sobrinos pequeños, 
utilizando  MakeCode. “No es muy académico, 
pero es fantástico ver resultados reales tan rápi-
do”, afirma. Su última adquisición es un blue-
tooth solar sin batería MiroCard, aunque, tal y 
como explica, aún es un poco caro y se acerca 
más a una prueba de concepto. 

Entre otros muchos aparatos, el ingeniero de 
software ha creado también un temporizador 
de cocina hecho con tapa de yogur. “Me fascina 
hacer pruebas con hardware para investigar nue-
vas vías”, cuenta, puesto que a día de hoy resulta 
muy fácil incluir electricidad, wifi o bluetooth a 

casi cualquier objeto. Nos habla sobre The Things 
Network, un ecosistema global colaborativo de 
IoT usando LoRaWAN, una técnica para redes 
de baja potencia y largo alcance. Resulta una ma-
nera simple y eficaz de crear tu propia red, para 
una fábrica o en una plantación en el campo, por 
ejemplo, con un pequeño módulo de radio. “Mu-
cha gente en Zurich ya la usa, quizá porque tienen 
dinero para comprar el dispositivo”, reconoce. 

LA ALTERNATIVAS MAKER AL 5G Y AL BLOCKCHAIN 
Hablando de conexiones, no podemos olvidarnos 
del 5G. “Será la autopista principal, pero coexis-
tirán otras autovías DIY de ciudadanos como 
LoRa”, cree Thomas. La nueva red ofrece banda 
ancha y baja latencia, así que permitirá manejar 
robots para realizar tareas peligrosas de manera 
remota o hacer operaciones a distancia. Sin em-
bargo, no cree que la comunidad maker le saque 
provecho a corto plazo: “Aprovecharemos el 5G 
cuando el 6G sea mainstream”. Lo compara con 
el Arduino original con procesador de 8 bits, que 
al ser fácil de utilizar y barato, se ha popularizado 
entre las personas a quienes no les importa que 
esté desfasado.

“La red The People’s Network, impulsada por 
la cadena de bloques de Helium, representa un 
cambio de paradigma para la infraestructura 
inalámbrica descentralizada”, promete su web. 
Thomas es escéptico con ese proyecto: “como la 
gente suele perder el interés pronto, aquí te pagan 
con su criptomoneda para que mantengas la red, 
al unir tu nodo minando dinero por ti, pero no 
sé si es solución”. Por eso no le interesa especial-
mente la tecnología blockchain. “Prefiero la bue-
na voluntad del código abierto y aplicar métodos 
maker para compartir y mejorar”, señala. Se re-
fiere a iniciativas como Node-RED, que conecta 
dispositivos que están en internet, con sentido 
colaborativo y licencia creative commons, con 
lógica sencilla para programar en el navegador y 
fácil de compartir. O Better IoT, una comunidad 
que aboga por la privacidad, la seguridad, la inte-
roperabilidad en un ecosistema abierto, el open 
source y la transparencia, priorizando a la vez la 
sostenibilidad mediante la reducción de basura y 
la reparación de los dispositivos. La gran noticia 
es que ahora, desde la Academia, Thomas Am-
berg tiene libertad y presupuesto para seguir di-
fundiendo esta forma de hacer las cosas.

IoT: Tecnología punta  
de gama baja

Thomas Amberg
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Asier Cordero viene del mundo del diseño y 
la fabricación mecánica y lleva cinco años como 
maker realizando trabajos de diseño 3D, render 
publicitario e impresión 3D. Durante la época 
más dura de la pandemia, colaboró con la co-
munidad Maker Euskadi en la creación de vi-
seras y salvaorejas para los sanitarios. También 
diseñó los logotipos de esa iniciativa y de los 
taxistas que colaboraron en labores de reparto. 

Este diseñador y maker ha trabajado tam-
bién en otros proyectos solidarios como 
ChemoBox, centrado en la creación de dis-
positivos para guardar medicamentos contra 
el cáncer infantil. La iniciativa nace a nivel 
nacional y consiste en ocultar el suero de qui-
mioterapia dentro de una caja diseñada para 
superhéroes, convirtiendo así el medicamen-
to en una fuente de superpoder.  “Quiero 
hacer algo que guste a los niños y que esté 
personalizado”, cuenta Asier. 

Tras esas experiencias, este diseñador le 
cogió el gusto a los proyectos sociales, pero 
buscaba algo más a largo plazo y así se le ocu-
rrió Pimp My WheelChair, la personalización de 
sillas de ruedas. La idea nació al ver a un vecino 
suyo que se mueve en una silla motorizada y 
que estaba jugando a Pokémon Go por la ca-
lle, del que también él es fan. “No me atrevía 
a hablarle, hasta que un día me ofrecí a crearle 
un soporte para poner el móvil en la silla y que 
pudiese desplazarse de forma más cómoda”, 
recuerda Asier. Empezó diseñando el soporte 
con piezas modulares, y a raíz de ahí, siguió tu-
neando la silla con otras mejoras. 

DEL DISEÑO DE LOGOTIPOS AL I+D

Asier suele trabajar con Autodesk Inventor  
y también con Cinema 4D. “Nos entendemos 
bien y me saca los render como los tengo en 
la cabeza antes de que sean visibles”, explica. 
Diseña logotipos para empresas y crea ele-
mentos 3D, como funkos, llaveros y tatuajes. 
“Puedo partir de una imagen plana para ha-
cerla tridimensional”, señala. También se de-
dica al render publicitario para simular ejem-
plos de usos publicitarios.

Fruto de su gran labor de I+D, Asier también 
fabrica piezas funcionales que surgen de nece-
sidades reales, tanto para acoplarlas en algunos 
objetos como para reparar algo cuyo respuesto 
ya no existe. La más exitosa que ha creado es 
un mango para el robot de cocina del LIDL, un 
elemento que el fabricante dejó de incluir y por 
el cual muchos compradores se quejaron. Asier 
diseñó su propia asa para engancharlo al reci-
piente y poder usarlo cómodamente. 

Este maker, que forma parte del colectivo 
Etxebarri Makers se atreve con todo, desde un 
elevador para la palanca de cambios de un co-
che de competición, un grip para una aguja de 
tatuar manual a portabanderas para el balcón.M
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IMPRESIÓN 3D SOLIDARIA 
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Iván Arakistain es Ingeniero técnico en elec-
trónica y en organización industrial. Trabaja 
desde 2007 en Tecnalia como investigador en 
redes de sensores de bajo consumo. También 
es profesor en el máster de Digital Manufactu-
ring en el instituto de máquina herramienta de 
Elgoibar, donde suele desarrollar proyectos 
prácticos con su alumnado, y el último de ellos 
es un digital twin de los ascensores públicos 
de Ermua. 

Un gemelo digital es una réplica virtual de 
un producto, servicio o proceso que sirve 
para recrear simulaciones y ver resultados en 
tiempo real. En el caso de Ermua, con tecno-
logía IoT han sensorizado el ascensor real y 
han creado una interfaz para que esos datos 
lleguen en tiempo real a través de una web 
habilitada expresamente para ello. Un sensor, 
ubicado en el techo del interior de la cabi-
na, se activa cuando detecta aceleraciones y 
mide la presión atmosférica de continuo de 
manera muy precisa (con un margen de error 
de +/- 25 cm.) para calcular la altura. 

Este proyecto les permite adelantarse a 
posibles problemas y experimentar sin correr 
riesgos, ya que simula el comportamiento 
real del ascensor. Además, gracias a la Inte-
ligencia Artificial, se detectan patrones de 
sonido anómalos que permiten prevenir po-
sibles fallos. A través de su web podemos ac-
ceder al panel donde se muestra en tiempo 
real información, señales y gráficas de todo 
tipo, incluyendo el número de pasajeros que 
hay dentro del ascensor.

La placa lleva un transmisor Sigfox para 
enviar los datos, que el equipo eligió por su 
sencillez. “Pagamos 16 euros al año y pode-
mos recibir 144 mensajes al día, que para 
esta aplicación es suficiente, y así no nece-
sitamos repetidores”, explica Iván. También 
han creado un trillizo digital con una maqueta 
física que, gracias a un microcontrolador wifi, 
recibe los mismos datos que el virtual y se 
mueve en tiempo real. 

IA PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD URBANA

Iván emplea ingeniería social para reali-
zar proyectos que tienen conexión directa 
con el día a día de la gente y sus necesi-
dades. En este caso, su trabajo se enfoca 
a algo tan mundano, y tan útil, como dos 
ascensores que cada día usan cientos de 
vecinos, con el objetivo de mejorar la acce-
sibilidad de los barrios. No le costó mucho 
convencer al Ayuntamiento de Ermua para 
que apoyara su iniciativa. “Está impulsan-
do el IoT, especialmente con el laboratorio 
del Izarra Centre, y promoviendo diversas 
ideas”, aplaude. 

Con su alumnado, Iván fomenta también 
la filosofía maker, muy útil para aplicar la 
teoría al mundo real y aprender haciendo.  
“En realidad me considero un outsider del 
mundo maker, pero me viene de profesión 
al ser electrónico y estar cacharreando dia-
riamente desde hace quince años”, reco-
noce. 

PROYECTO TWIN  
ASCENSORES GEMELOS EN ERMUA
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www.asiercordero.com www.ermuaio.com
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Asier Cordero Asier Cordero

MEET THE MAKERS MEET THE MAKERS
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6 El 23 y 24 de noviembre, en el marco de Bil-

bao Bizkaia Design Week, organizamos una visita 
guiada a nuestro FabLab y una exhibición donde 
las personas asistentes pintaron con luz en una 
pantalla fotoluminiscente como si de un pincel se 
tratase, un ejemplo de tecnologías creativas que 
desarrollamos en nuestro espacio. Más de treinta 
personas participaron en esa actividad y dejaron 
su impronta dibujando con luz ultravioleta, gra-

Exploramos el potencial 
creativo del efecto fotoeléctrico 
descubierto por Albert Einstein 

El fin de semana del 29 al 30 de octubre se 
celebró el festival Erribera Zorrozaurre Za-
balik, dos jornadas de puertas abiertas para 
dar a conocer las múltiples actividades que 
suelen realizarse en la isla. Tuvieron lugar 
una decena de eventos gratuitos para cono-
cer la oferta cultural de la zona, apoyado por 
Horizonte 2020 a través del programa euro-
peo T-Factor, del que forman parte Bilbao 
Ekintza, Tecnalia y Espacio Open. 

Desde Maker Faire Bilbao realizamos el 
taller Drawdio, dirigido a públicos de todas 
las edades e impartido por Laura Ruiz, ex-
perta en robótica y automatización. ¿Qué 
es Drawdio? Imaginad si pudiérais dibujar 
instrumentos musicales en papel normal 
con cualquier lápiz y un sencillo circuito que 
sirviera para tocar con los dedos. El circuito 
Drawdio permite convertir cualquier objeto 
cotidiano en instrumentos, como pinceles, 
macarrones, árboles o el grifo de la cocina. 
Para la ocasión, nos decantamos por hacer 
un helado diseñado por Pighixxx. El resul-
tado es un pequeño circuito que mide la re-
sistencia del cuerpo y la transforma en una 
frecuencia de sonido, el ruido que se genera 
varía en función de lo que tocamos con el 
grafito o la punta de cobre.  

Para obtener el producto final hay que 
soldar algunos pequeños componentes 
como resistencias, condensadores, diodos 
LED o transistores a la placa de cobre con el 
circuito impreso. Solo se necesita soldador, 
estaño y un poco de paciencia. Para termi-
nar el trabajo, debemos soldar la placa a un 
lápiz normal y corriente. Y ya está listo para 
usarlo, solo hay que hacer un dibujo con el 
lápiz sintetizador y tocar una parte del di-
bujo con su punta y otra, con la mano para 
cerrar el circuito. ¡Voilá! Así se produce el 
sonido. Al cambiar de posición cualquiera 
de los dos, el sonido varía. También funcio-
na al hacer una cadena de personas que se 
dan la mano, cuando la punta del lápiz toca 
la piel de alguien. 

DRAWDIO: 
DIBUJANDO MÚSICA 
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www.t-factor.euwww.espacioopen.com/fab-lab-bilbao
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bando sus propias sombras en la pared e incluso 
proyectando imágenes desde el teléfono móvil.

​​En el taller Caligrafías luminosas exploramos 
el potencial creativo del efecto fotoeléctrico 
descubierto por Albert Einstein. Las personas 
participantes pintaron con distintas fuentes de 
luz sobre una pantalla recubierta de una pintura 
fotoluminiscente que se carga y emite su propia 
luz tras ser expuesta a algunas frecuencias. La 
pintura es una manifestación práctica del efecto 
fotoeléctrico por el que Albert Einstein recibió 
el premio Nobel, convertido en herramienta de 
expresión creativa. 

En el evento, dirigido a públicos de todas las 
edades, participaron perfiles distintos: artistas 
del colectivo Dibuja Todo el Rato, entidades 
sociales como Peñaskal con grupos de alum-
nos, ingenieros de la Universidad de Deusto y 
de IDOM, así como dos grupos de familias que 
estaban de turismo desde Cantabria. ¿Quién no 
ha soñado alguna vez con pintar con luz?

En el taller participaron perfiles con co-
nocimiento y experiencia muy diversa: 
integrantes de Basque Design Center, estu-
diantes de la UPV/EHU y Mondragon Uni-
bertsitatea, educadoras STEAM, familias y 
docentes de centros escolares catalanes de 
turismo. 
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Ubicado en Zorrozaurre, en la antigua 
Fábrica Artiach, el centro cultural Espacio 
Open trabaja en la intersección entre cultu-
ra contemporánea, tecnologías abiertas e in-
novación social. Somos una de las primeras 
iniciativas creativas del denominado Zorrot-
zaurre Creativo, presentes en el barrio desde 
2009 y a día de hoy, el centro funciona como 
un laboratorio de creación multidisciplinar, y 
entre sus proyectos destacan los programas de 
residencias para el apoyo a artistas, diseñado-
res y makers, el Festival Internacional de Tec-
nologías Creativas Maker Faire Bilbao y la 
participación en proyectos europeos ligados 
a la innovación social urbana como T-Factor, 
Distributed Design Platform y Eureka.

Además, el centro cultural cuenta con la ca-
fetería Jardín Secreto Bilbao, abierta de lunes 
a domingo de 10h. a 00h., donde se encuen-
tran el establecimiento Design Corner para 
nuevos/as diseñadores/as y la tienda perma-
nente Vintage Bilbao.

FAB LAB BILBAO
Fab Lab Bilbao es el centro de creación de Espa-
cio Open dedicado a la fabricación digital y uso 
crítico de la tecnología. Animamos a diferentes 
perfiles a participar en los distintos debates so-
ciales, éticos y políticos que llegan de la mano de 
la creciente omnipresencia del hardware y el sof-
tware en nuestras vidas. Mezclando todo tipo de 
herramientas tecnológicas, conectamos amateurs 
y profesionales de forma horizontal e interdisci-
plinar, rompiendo barreras sociales, económicas 
o de género.

Trabajamos desde lo local hasta lo internacio-
nal, intentando situar esta joya del patrimonio 
industrial, Artiach, a través del pleno funcio-
namiento de su «maquinaria» interna. Espacio 
Open es miembro de algunas de las principales 
redes generadas alrededor de la cultura maker, 
hacker, FabLab-DIY contemporánea, incluyendo 
la Red de Fab Labs del MIT en Boston y la Glo-
bal Producers Network de Maker Faire. También 
somos miembros fundadores de CREFAB (Red 
Española de Creación y Fabricación digital) y 
contacto regional del Burning Man.

Espacio Open

En 1921 se construyó el primer 
edificio del estado concebido íntegra-
mente para fabricar galletas, y fue en 
la Ribera de Deusto, en la península 
bilbaína de Zorrozaurre. Gerardo Joa-
quín Artiach Gárate había fundado el 
negocio familiar en 1907 y en 1921, se 
ubicaron en Zorrotzaurre, una zona 
industrial alejada del centro que les 
permitió ampliar sus objetivos comer-
ciales. El diseñador de su nueva fábrica 
fue un ingeniero de la propia familia: 
José Artiach Gárate. En 1924 la empre-
sa tenía 88 personas en plantilla, 63 de 
ellas mujeres, llegando a fabricar 18 to-
neladas diarias de galletas. El espacio 
contaba con su propia granja, talleres 
de carpintería y hojalatería, lo que les 
permitía producir 60 especialidades 
distintas. 

AUGE Y CAÍDA 
En los años 40 Artiach contaba ya con 
600 trabajadores, una cifra que llegó a 
alcanzar las 800 personas en la década 
de los 70. Pero, tras las inundaciones 
de 1983, la familia Artiach vendió su 
negocio y la fábrica se trasladó las ins-
talaciones a Orozko. La emblemática 
fábrica fue comprada entonces por 
otros emprendedores y poco a poco, 
la crisis provocó el cierre de muchas 
empresas. Esos espacios vacíos se han 
ido llenando de distintos proyectos de 
base creativa. 

Un total de 30 empresas y asociacio-
nes conviven hoy por hoy en la Anti-
gua Fábrica de Galletas de Bilbao, un 
lugar en el que comparten espacio más 
de un centenar de trabajadores de in-
dustria tradicional, industria creativa, 
fabricación digital y cultura urbana.

Desde diferentes proyectos, servimos como 
plataforma para fomentar la transmisión de co-
nocimientos interdisciplinares que sirva para 
acelerar y catalizar el talento joven, empoderar 
a la ciudadanía y crear redes de profesionales de 
diferentes sectores que actúan en el tejido socio-
cultural urbano.

EMPRENDIMIENTO CREATIVO Y LOCAL
Somos las impulsoras del mercado de segunda 
mano Open Your Ganbara que, tras más de una 
década de trayectoria, ahora ha evoluciona-
do hacia Vintage Bilbao, una marca propia de 
ropa y evento mensual que se organiza dentro 
de la fábrica. Con más de 600 m2 para taller de 
producción, oficina de proyectos, formación y 
exhibición galería, y la cafetería propia Jardín 
Secreto Bilbao, el Centro Cultural recibe más 
de 100.000 visitantes anuales. Creemos en el 
cambio social en positivo y creemos que es im-
portante seguir construyendo ciudad desde las 
bases. Nos gusta preservar el pasado, prototipar 
el futuro y disfrutar del presente. ¡Bienvenidas a 
la Fábrica de Galletas!

La Fábrica de 
Galletas, un 
edificio lleno 
de historia

espacioopen.com
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STAFF
Laura Fernández
Coordinación Revista

Koldo Gutiérrez
Redacción contenidos Revista

Ricardo Fernández
Diseño y maquetación

ABZ
Impresión

BITEZ
Traducciones

Karim Asry
Dirección creativa de Espacio Open

Nerea Díaz
Fundadora y Directora Espacio Open

Andrea Petit
Mediación workshops Maker Faire Bilbao

Laura Ruiz 
Mediación workshops Maker Faire Bilbao

Epic Films 
Audiovisual 

Remy Eylettens
Web

Nerea Fresno
Coordinación Administración 

Iñigo Arroitajauregi
Coordinación Administración

PATROCINADOR ESTRATÉGICO /  BABESLE ESTRATEGIKOA

PROMUEVE Y  ORGANIZA /  ANTOLATZAILEA
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