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				Verónica Uribe del Águila

				Es candidata al doctorado en los programas de Estudios de Ciencias y Comunicación en University of California San Diego. Hizo una maestría en estudios de diseño en Parsons School of Design y el pregrado en Filosofía en la Pontificia Universidad Católica del Perú. Su trabajo examina cómo el desarrollo de tecnologías de fabricación digital, en particular la cadena de suministro de hardware libre en México, se entrelaza con la vida económica de sus creadores: diseñadores emprendedores y trabajadores de planta que manufacturan dichas tecnologías. Su trabajo presta especial atención a las políticas de circulación, las prácticas económicas y los discursos de estos actores.
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				PALABRAS CLAVE / KEYWORDS

				Prototipos, innovación, tecnología, traba-jo, economización, makers / prototypes, innovation, technology, work, economi-zation, makers

				RESUMEN 

				El presente texto analiza cómo makers en México usaron prototipos en la implemen-tación y manejo de redes de suministro para la fabricación de caretas para perso-nal de primera línea durante los primeros meses de la pandemia. En conversación con teorías de la información y los estu-dios feministas de ciencia y tecnología, el texto sostiene que dichos prototipos tuvieron tres funciones comunicativas: (1) organizar el trabajo en un contexto de distancia social (Suchman et al., 2002; Valentine, 2013); (2) gestionar la incer-tidumbre con respecto a la información de salud contradictoria (Corsín Jiménez, 

				2014; Lindtner, 2020); y (3) articular pro-cesos de innovación y producción de va-lor de mercado (Beckert, 2016; Eisenhardt, 1989). Esta triple función comunicativa de los prototipos hizo posible la articulación de prácticas cívicas y lógicas neoliberales, lo que llamo, siguiendo a otros autores, la economización de la participación cívica (Lindtner, 2020; Murphy, 2017). 

				ABSTRACT

				This text analyzes how makers in Mexico used prototypes in the implementation and management of supply networks for the manufacture of masks for front-line personnel during the first months of the pandemic. In conversation with informa-tion theories and feminist science and technology studies, the text maintains that these prototypes had three commu-nicative functions: (1) organizing work in a context of social distance (Suchman et al., 2002; Valentine, 2013); (2) manage un-
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				certainty regarding contradictory health information (Corsín Jiménez, 2014; Lindt-ner, 2020); and (3) articulate processes of innovation and production of market val-ue (Beckert, 2016; Eisenhardt, 1989). This triple communicative function of the pro-totypes made possible the articulation of civic practices and neoliberal logics, what I call, following other authors, the econo-mization of civic participation (Lindtner, 2020; Murphy, 2017).

				Culturas de prototipado y prototipado de caretas durante la pandemia: comunicación y economización de la participación cívica en México

				El movimiento maker es una tendencia en el diseño que articula una serie de promesas tecnoutópicas en torno a las tecnologías de fabricación digital con narrativas de realización personal, em-prendedurismo, innovación social y de-mocratización tecnológica. Maker, sin embargo, es una categoría aún mayor que comprende una plétora de profesionales e individuos creativos, desde panaderos aficionados hasta ingenieros mecánicos. Tras el colapso de las cadenas de sumi-nistros globales, makers alrededor del mundo improvisaron redes socialmente distanciadas para ayudar al personal de primera línea: doctores, enfermeros/as y demás trabajadores de centros de salud. 

				En México, donde realicé 20 entrevistas entre abril y julio del año 2020, makers 

				reorientaron sus prácticas hacia la pro-ducción de equipos de protección facial personal o caretas (Corsini et al., 2020; García Sáez y Cuartielles, 2020; Laksh-mi et al., 2021). Durante esos meses, las estrategias que utilizaron para gestionar la incertidumbre, los riesgos y las opor-tunidades generadas por la pandemia beneficiaron al personal de primera línea y ayudaron a mantener a flote makerspa-ces, estudios de diseño y talleres de ma-nufactura en todo el país (Beckert, 2016; Neff, 2012). Más importante para mi argu-mento es que las prácticas de comunica-ción, producción de conocimiento y valor de mercado de estos makers generaron significados entrelazados con arreglos materiales, llamados prototipos (Corsín Jiménez, 2014; Suchman et al., 2002). 

				El presente texto analiza cómo makers en México usaron prototipos en la implemen-tación y manejo de redes de suministro para la fabricación de caretas durante los primeros meses de la pandemia. En con-versación con teorías de la información y los estudios feministas de ciencia y tec-nología, sostengo que dichos prototipos tuvieron tres funciones comunicativas: (1) organizar el trabajo en un contexto de distancia social (Suchman et al., 2002; Valentine, 2013); (2) gestionar la incer-tidumbre con respecto a la información de salud contradictoria (Corsín Jiménez, 2014; Lindtner, 2020); y (3) articular pro-cesos de innovación y producción de valor de mercado (Beckert, 2016; Eisenhardt, 1989). Esta triple función comunicativa de 
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				los prototipos hizo posible la articulación de prácticas cívicas y lógicas neoliberales, lo que llamo, siguiendo a otros autores, la economización de la participación cívica (Lindtner, 2020; Murphy, 2017).

				Con este fin, en la primera sección del ar-tículo, presento aproximaciones teóricas al prototipo como un artefacto comunica-tivo y una forma social desde los estudios de innovación, los estudios de ciencia y tecnología, y las ciencias sociales. En la segunda sección, analizo las funciones comunicativas de los prototipos durante la pandemia y la manera en que dichos artefactos facilitaron la producción de va-lor económico en estas prácticas cívicas, o su economización.

				Métodos 

				Mis métodos consistieron en 20 entrevistas etnográficas con makers en México lleva-das a cabo durante los primeros meses del año 2020. Usé el método de muestreo por cadena de referencia —snowball sam-pling—. Además, realicé análisis de discur-sos y observaciones etnográficas de dos canales de comunicación —Discord y Tele-gram— implementados por makers duran-te la pandemia y otras redes sociales usa-das para promocionar dichas redes y pedir auspicios —Facebook y Twitter—. Siguien-

				do un análisis de teoría fundada —groun-ded theory—, codifiqué dichas entrevistas línea por línea. Un segundo proceso de co-dificación, ya a nivel teórico —second level coding—, produjo tres categorías o funcio-nes comunicativas en las que agrupé las prácticas de prototipado de estos makers durante la pandemia (Charmaz, 2006). 

				Adicionalmente, elaboré tres mapas si-tuacionales con el fin de determinar los actores relevantes y las interacciones en-tre ellos en el marco de los eventos anali-zados en esta investigación, y para, final-mente, alcanzar saturación (Clarke et al., 2017). Por alcanzar saturación me refiero a identificar subjetivamente el momento en que el análisis de los datos recogidos —sean estos de discurso, codificación o mapeo de situaciones— dejan de producir nuevas categorías y empiezan a confirmar las ya existentes (Clarke et al., 2017)1. Una limitación de esta investigación es que, debido a la pandemia, realicé las entre-vistas a través de Zoom.

				Culturas del prototipado y el prototipado de culturas: aproximaciones teóricas al prototipo como artefacto comunicativo

				Si bien el término prototipo suena extra-ño, en nuestro día a día usamos constan-

				
					1 Como toda investigación conducida por afiliados a la University of California San Diego (UC San Diego), este es-tudio cuenta con la aprobación del IRB (institutional review board) de UC San Diego. Esto significa que el lenguaje del consentimiento informado, las guías de entrevistas y los protocolos de observación fueron aprobados por la junta ética para la investigación con humanos de dicha institución antes de iniciar el trabajo de campo. Finalmen-te, durante el trabajo de campo, se pidió y se registró el consentimiento informado oral de todos los participantes en esta investigación.
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				temente prototipos. En marzo de 2008, Apple ofreció la versión beta de su sof-tware 2.0 para iPhone a un número pe-queño de usuarios antes del lanzamiento oficial en julio del mismo año (Lapidos, 2009). De modo similar, todo aquel que tuvo una cuenta Gmail entre los años 2004 y 2009 utilizó también una versión beta (Lapidos, 2009). Las versiones beta son ejemplos de prototipos: productos no terminados con los que el usuario pue-de interactuar. Aunque usualmente por unos meses —como el caso de Apple— en lugar de años —como el de Gmail—, estas interacciones tempranas tienen como fin evaluar la viabilidad, deseabilidad y fac-tibilidad de dichos productos o servicios durante el proceso de diseño y antes de su producción en masa y lanzamiento oficial al mercado (Aycan y Lorenzoni, 2014). Como lo demuestra el ejemplo de Gmail, el uso del prototipo se ha diversificado en los últimos años, en parte por la crecien-te popularidad de metodologías para la resolución de problemas sociales y orga-nizacionales inspiradas en la innovación estilo Silicon Valley —design thinking, hackathons y el movimiento maker— (Ira-ni, 2018; Vinsel y Russell, 2020). Esto, a su vez, ha despertado el interés de académi-cos en las ciencias sociales por el estudio de los aspectos culturales de los prototi-pos y el diseño en general. 

				Una primera conceptualización del pro-totipo se enfoca en su dimensión espe-culativa y proviene de los estudios de innovación y diseño. Para los autores de 

				este campo, el prototipo es una herra-mienta que acelera procesos de toma de decisiones dentro de empresas enfocadas en la innovación. Debido a su carácter inacabado, los prototipos facilitan el de-sarrollo simultáneo de varios proyectos o alternativas, lo cual posibilita, a su vez, la toma de decisiones o un cambio de pla-nes sobre la base de información genera-da por usuarios en tiempo real (Eisenhar-dt, 1989, p. 556; véanse también Beckert, 2016; Saxenian, 1994). En ese sentido, los prototipos contribuyen a producir expectativas que aseguran dinámicas de mercado (Beckert, 2016). En el ejemplo de Apple, el diseño de software vía pro-totipos permitió a sus desarrolladores orientarse hacia el futuro, al diseñar para un usuario imaginado. El lanzamiento de uno de los prototipos, la versión beta, a un grupo de usuarios generó retroalimen-tación que corrigió sus presupuestos y ayudó a calcular un estimado de ventas.

				En segundo lugar, desde los estudios de ciencia y tecnología, artefactos como el prototipo han sido estudiados como prácticas discursivas y materiales que constituyen objetos durables y formas de cooperación (Barad, 1998). Suchman et al. conectan la creciente importancia de prototipos a partir de la década de los ochenta con la necesidad de involu-crar usuarios en los procesos de diseños de tecnología (2002, p. 165). De acuerdo con estos autores, los prototipos son ar-tefactos en acción o práctica —working artifacts— cuyo significado se descubre a 
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				través del proceso de diseño cooperativo y su uso (Fox et al., 2018; Rosner, 2018; Suchman et al., 2002, p. 172). Consecuen-temente, el prototipo también contribuye al alineamiento y la comunicación de ac-tores pertenecientes a diferentes comu-nidades epistémicas o disciplinas (Such-man et al., 2002, p. 175). La comunicadora Silvia Lindtner llama a este fenómeno la doble función del prototipo, ya que sirve simultáneamente como objeto —mode-lo— y proceso —prueba— (2020, p. 26).

				Más que su orientación al futuro o su fun-ción especulativa, los estudios de ciencia y tecnología resaltan cómo los prototipos facilitan la cooperación. Volviendo al ejemplo de Gmail, algunos investigado-res explicaron la larga duración de esta versión beta como una estrategia de mar-keting para generar anticipación —la fun-ción especulativa ya mencionada—. Otros sugirieron que fue una forma de resaltar el constante refinamiento que caracteri-za los servicios web (Lapidos, 2009). En estos casos, el proceso de diseño y la co-laboración entre usuarios y diseñadores se vuelve constante, y la distinción entre producto final y prototipo se desdibuja.

				Más allá del ámbito del desarrollo de sof-tware, en años recientes los prototipos han adquirido incluso mayor protagonis-mo como artefactos colaborativos gracias al desarrollo de la innovación abierta (Chesbrough, 2003; Chesbrough et al., 2014): producción de par a par —peer-to-peer production—, software y hardware 

				libre, y tecnologías de manufactura di-gital —impresión 3D, corte láser, routers CNC—. Una característica importante de la creación de prototipos entre miembros de estas comunidades es una narrativa de horizontalidad y «la incorporación del fracaso como una realización legítima» (Corsín Jiménez, 2014, p. 381). Así, dentro de comunidades que desarrollan softwa-re libre, es común compartir versiones no estables (Coleman, 2013; Dunbar-Hes-ter, 2019; Kelty, 2008). Por otro lado, en el caso del hardware libre y las tecnolo-gías de manufactura digital, se dice que estas contribuyen al colapso de antiguas categorías de diseño y a la producción de nuevas, como es el caso del prosumer o productor/consumidor (Toffler, 1980). 

				La impresión 3D —una de las tecnolo-gías usadas por makers en la fabricación distribuida de caretas durante la pande-mia—, por ejemplo, permite la casi inme-diata materialización de diseños digita-les. Solo es necesario contar con el diseño en formato digital —.stl— y acceso a una impresora. Conectados a centros educati-vos u operando comercialmente, makers-paces alrededor del mundo ofrecen acce-so y asesoría en el uso de esta tecnología. Los archivos, por otra parte, permanecen casi siempre abiertos en repositorios vir-tuales como GitHub. Usuarios descargan los archivos, los adaptan o mejoran, y comparten sus nuevas versiones; de esta manera, producen redes de innovación libre y abierta (Chesbrough, 2003; Von Hi-ppel, 2016).
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				Una tercera teorización de los prototipos como artefactos comunicativos viene desde las ciencias sociales: la antropolo-gía, la sociología y las comunicaciones. Esta se centra en las nuevas formas so-ciales que emergen de las prácticas de prototipado descritas líneas atrás. El an-tropólogo Alberto Corsín Jiménez llama a estas nuevas formas sociales culturas de prototipado o prototyping cultures (2014, p. 382; véase también Lindtner, 2020). Además, el autor las conecta his-tóricamente con vanguardias artísticas, movimientos ecológicos, estilos de vida alternativos y el desarrollo de teorías ci-bernéticas (Hennessey y Papanek, 2008; Turner, 2006, 2009). Cabe aclarar aquí que el término en inglés prototyping cultures tiene dos sentidos (A. Corsín Ji-ménez, comunicación personal). Por un lado, se refiere a las culturas del prototi-pado mencionadas antes. Por otro lado, prototyping cultures significa prototipa-do de culturas y busca resaltar el carácter que toman las relaciones sociales cuando se aproxima a estas desde la agencia y tecnicidad de los objetos (Corsín Jiménez, 2014, p. 381). 

				Entrelazando prácticas especulativas y estilos de colaboración, la reciente pro-liferación de prácticas de prototipado ha generado nuevas relaciones sociales, experiencias culturales y maneras de entender nuestra producción colectiva de futuros más allá del desarrollo de tec-nología. Estas nuevas formas sociales construyen subjetividades y relaciones 

				sociales mediadas por formas organi-zacionales inspiradas en Silicon Valley. Los hackathons, el design thinking, el movimiento maker y la promesa de de-mocratización tecnológica que acompa-ñan estas formas sociales son solo algu-nos ejemplos (Beltrán, 2017; Irani, 2018; Lindtner y Avle, 2017; Turner, 2018). En Latinoamérica y el sur global, estas pro-mesas, muchas veces, son promovidas por Gobiernos y miembros de la sociedad civil, quienes ven en la innovación tec-nológica un camino para el crecimiento económico, el desarrollo e, incluso, el cambio social. Sin embargo, aproxima-ciones críticas a estas formas de articu-lar relaciones entre ciudadanos y entre ciudadanos y el Estado resaltan sus ras-gos más neoliberales, como la economi-zación —entendida, en este caso, como la producción de valor de mercado— de nuevos aspectos de la vida ciudadana y la participación cívica (Irani, 2019; Lin-dtner, 2020). 

				Makers y culturas de prototipado en México, Latinoamérica y el sur global 

				La mayoría de los makers profesiona-les en México son diseñadores, inge-nieros, y artistas de clase media —alta y baja— que ven en las tecnologías de fabricación digital no solo una línea de carrera, sino un camino para el desa-rrollo económico del país. La mayoría son profesionales que se dedican a pro-mover culturas de prototipado a través 
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				de la educación —implementación y manejo de makerspaces y fab labs—, el desarrollo de hardware libre, el diseño de eventos personalizados y el servicio de manufactura con tecnología digital o maquila. A menudo, makers colaboran con el Estado en diferentes iniciativas sociales para promover la innovación y la democratización tecnológica. Una de estas fue la Maker Faire Jalisco 2019. Bajo el eslogan «Todos somos creadores», y con el apoyo de la Secretaría de Innova-ción del Estado de Jalisco, el evento bus-có conectar emprendedores con marcas e inversionistas, reclutar nuevos makers y despertar una mentalidad creativa y de negocios entre los asistentes. 

				Académicos en el ámbito de los estudios de ciencia y tecnología feministas, post y decoloniales, han analizado críticamente la producción de subjetividades y acti-vidades económicas mediadas por tec-nologías conectadas a estas culturas del prototipado como las de los makers. El antropólogo Beltrán resalta cómo los hac-katons producen sujetos económicos y productivos (2020, p. 489; véase también Irani, 2015). De la misma manera, ante las altas tazas de desempleo y subempleo en México, eventos tecnológicos como la Maker Faire actualizan performativamen-te las promesas de democratización tec-nológica y modernización que el Estado no puede materializar. 

				Otro aspecto de las culturas del prototi-pado analizado críticamente tiene que 

				ver con la manera discursiva en que el valor económico es constituido dentro de estos círculos (Neff, 2012, p. 29). In-vestigaciones etnográficas demuestran que el carácter informal de las relacio-nes profesionales dentro de estas indus-trias creativas beneficia la reproducción de discriminación basada en clase, raza y género, y la distribución desigual de oportunidades y riesgo económico (Neff, 2012, p. 118). En su estudio sobre el mo-vimiento maker en China, Lindtner ex-plica cómo la constitución discursiva de valor económico produce sujetos a través de lo que ella llama «procesos de economización del yo» (2020, p. 43; Çalışkan y Callon, 2009; Murphy, 2017). La autora describe cómo incubadoras de innovación enseñan a los participan-tes —makers— a presentar aspectos de su vida y su personalidad como capital social a posibles inversionistas (Lindt-ner, 2020, p. 119). De la misma manera, en su investigación etnográfica sobre emprendedores de clase media en In-dia, la comunicadora Lilly Irani analiza cómo estos producen discursivamente el valor agregado o de mercado de su tra-bajo y pericia en reuniones de trabajo y eventos sociales (2019, p. 84). La autora concluye que, mientras miembros de la clase media tienen el capital social para articular y comunicar valor agregado con autoridad y, en consecuencia, mayo-res oportunidades de producir valor de mercado, los demás corren más riesgos financieros al aspirar a producir dicho valor (2019, p. 172).
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				Comunicando expectativas, conocimiento y confianza en un contexto de distancia social 

				Configuración y división del trabajo 

				En marzo de 2020, Mario, miembro de un makerspace no comercial y propietario del estudio de diseño Mezcla2, cerró las puertas de la oficina y caminó a su casa, ubicada a unas cuadras, para empezar la cuarentena. Cinco días después, Mario, acompañado de Efraín y Juan —dos tra-bajadores del área de diseño de produc-tos de Mezcla—, reabrió la oficina como parte de la Red Disc, una red de suminis-tro de caretas implementada por makers para ayudar al personal de primera línea en hospitales a nivel nacional. De vuel-ta en casa tras reabrir su local, Mario se puso a trabajar en la página web de la red vía Zoom con otros desarrolladores de software de Mezcla. Aunque la pan-demia acababa de llegar a México, él ya estaba al tanto de la próxima escasez de protectores faciales desde hace semanas debido a las redes de suministro orga-nizadas por makers en España e Italia. Antes del mandato de cuarentena, Ma-rio y otros makers en Aguascalientes, Jalisco, Ciudad de México y Monterrey empezaron a organizarse. A finales de marzo, ya habían creado tres canales de comunicación para la Red Disc: un canal de Discord enfocado en el prototipado, un perfil de Facebook para promover la 

				iniciativa y una página web para recibir pedidos y donaciones.

				Mientras Mario diseñaba la web con otros desarrolladores de software, Efraín y Juan se dedicaron al diseño de una careta que se pudiera producir rápidamente y que se adaptara a distintos materiales. Luego, aprovechando sus conexiones y dado que los canales de validación habituales no estaban disponibles en ese momento, Ma-rio validó el diseño en un hospital local en donde trabajaba un amigo. Una vez va-lidado, Efraín y Juan empezaron su pro-ducción. Ellos permanecieron en la ofi-cina los siguientes dos meses viviendo y produciendo caretas para personal de pri-mera línea. A diferencia de Mario, ambos vivían a las afueras del centro tecnológico de la ciudad donde se ubica Mezcla.

				La reorganización del trabajo dentro de Mezcla muestra cómo el distanciamien-to social produjo un nuevo contexto que requirió nuevas configuraciones del tra-bajo. Mario, Efraín, Juan y los desarro-lladores de software reconfiguraron sus espacios y procesos de producción para respetar la cuarentena. Además de la dis-tancia social, el mayor desafío de muchos makers fue la cantidad solicitada por los hospitales de todo el país. Los makerspa-ces, dedicados al diseño personalizado, no estaban preparados para la escala de la demanda. Frente a estas dos nuevas circunstancias —la distancia social y la 

				
					2 Algunos nombres en el artículo han sido cambiados por confidencialidad.
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				demanda a mayor escala—, el prototipo fue un elemento crucial que ayudó a re-estructurar el trabajo y el espacio para la producción en masa. En una entre-vista, Armando, socio de La Plataforma, un makerspace dedicado al servicio de manufactura y miembro de la Red Disc, destacó la importancia del prototipo para determinar la viabilidad del proyecto: 

				Los makers nos dedicamos a la per-sonalización o proyectos puntuales que solo se dan una vez y que nunca replicamos ni producimos en masa. Sin embargo, lo bueno de tener un makerspace y trabajar como maker es que hacemos prototipos. Esa fue una gran ventaja que las industrias no te-nían, porque sus procesos y protoco-los para generar un nuevo producto llevan mucho tiempo y también de-ben obtener una certificación.

				Como Armando explica, los prototipos no solo materializaron el diseño de la careta, sino que articularon los intereses y expec-tativas de actores, con procesos viables de producción, validación y distribución (Suchman et al., 2002, p. 175). 

				Lo que distingue el prototipo de otras tec-nologías es su indeterminación, su cali-dad de idea en proceso a través de la cual estos makers ensayaron y comunicaron nuevos arreglos sociomateriales (Such-man et al., 2002, p. 175). En ese sentido, el prototipo reconfigura una práctica la-boral y hace visible esa nueva configura-

				ción (p. 168). Dada la urgencia y la escala de las solicitudes, los makers miembros de la Red Disc utilizaron el cortador láser en lugar de una impresora 3D. Sabiendo que los materiales escasearían, probaron desde el principio diferentes acetatos. Fi-nalmente, también subieron sus diseños a GitHub con licencia abierta para que otros makers los reproduzcan. De esta manera, el prototipo les ofreció una «pro-puesta de una nueva práctica de trabajo» viable a una mayor escala (Suchman et al. 2002, p. 170). 

				Pese al nuevo contexto, dichas reconfi-guraciones del trabajo no perturbaron antiguas jerarquías entre empleados y empleadores, y divisiones entre trabajo manual y trabajo creativo al interior de los makerspaces y entre ellos. Mientras los desarrolladores de software perma-necieron en sus casas, los productores de caretas colapsaron sus espacios produc-tivos y reproductivos con el fin de seguir trabajando. Suchman y Bishop llaman a esto el lado conservador de los proyectos de innovación, pues reproduce divisiones tradicionales del trabajo (2000, p. 332). Estas diferencias entre makers pasaron desapercibidas para la opinión pública, dado que la prensa y los propios makers manejaron una narrativa de paridad y democratización tecnológica que carac-terizó estas redes como compuestas por makers voluntarios (Lindtner, 2020). Lin-dtner sugiere que la subjetividad maker acompaña un discurso de democratiza-ción tecnológica que oculta diferencias 
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				y desigualdades entre trabajadores crea-tivos y trabajadores manuales y adminis-trativos, y que naturaliza el discurso neo-liberal según el cual el simple acceso a la tecnología produce cambio social e igual-dad de oportunidades (Lindtner, 2020).

				Gestión de la incertidumbre y producción de confianza

				Aunque, en un principio, Mario y otros makers quisieron diseñar equipos de salud en escasez, como ventiladores, el riesgo de cometer errores de diseño y exponer al personal de primera línea y pacientes era demasiado alto. Además, existía el riesgo de responsabilidad legal para los makers. La producción de caretas implicaba menos incertidumbre. No obstante, dada la cam-biante y a veces contradictoria informa-ción sobre el comportamiento del virus en el aire y superficies brindada por el Gobier-no y la Organización Mundial de la Salud (OMS), muchos makers sintieron que exis-tían riesgos incluso en la producción de caretas. A esta incertidumbre se le sumó que los procesos formales de validación de productos y materiales se volvieron casi imposibles durante los primeros meses del año 2020, ya que los organismos encarga-dos permanecieron cerrados. Dada esta situación de emergencia e incertidumbre, makers involucrados en las distintas redes de suministros se abocaron a la tarea de improvisar y actualizar procesos de vali-dación con médicos a través de prototipos. Además, compartieron esta información a través de plataformas virtuales. Así, los 

				prototipos personificaron en su diseño la información más confiable y actualizada, y facilitaron procesos de interacción so-cial entre desconocidos. Estas dos formas de manejar la incertidumbre y comunicar confianza muestran la simultánea función del prototipo como objeto —modelo— y proceso —prueba— (Lindtner, 2020, p. 26). 

				Primero, los estándares de producción y validación que Mario estableció con la ayuda de anestesiólogos para sus caretas generaron confianza entre los makers que producían su modelo. Al circular las últi-mas versiones de su prototipo en diferen-tes canales de comunicación de makers alrededor del mundo, Mario circuló las decisiones de los doctores que constante-mente validaron los cambios en su dise-ño. Esto ayudó a otros makers a manejar la incertidumbre y la por momentos con-tradictoria información sobre protocolos de salud durante los primeros meses de la pandemia. En ese sentido, Mario usó su prototipo como modelo —objeto— para comunicar información sobre cambios en estándares de producción.

				En segundo lugar, el prototipo —entendi-do no como modelo y objeto, sino como proceso de diseño y prueba— fue impor-tante para generar confianza entre los makers y el personal de primera línea, quienes contribuyeron al proceso de pro-totipado al brindar retroalimentación (Suchman et al., 2002). Los espacios hí-bridos generados por makers —canales de Discord, talleres de manufactura, reu-
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				niones por Zoom, entre otros— evocaron implícita y explícitamente la figura del hackathon, un evento que reproduce las prácticas de prototipado rápido del estu-dio de diseño con el fin de resolver un pro-blema específico en un corto periodo de tiempo (Beltrán, 2020; Irani, 2015, 2019). Irani identifica dos condiciones para un hackathon «exitoso». En primer lugar, el evento requiere la proliferación de reposi-torios abiertos de software y servicios de programadores calificados a bajo costo. En segundo lugar, el hackathon depende de la rápida generación de relaciones so-ciales y el intenso trabajo de sus partici-pantes para cumplir con los plazos (2015, p. 811). El canal de Discord de la Red Disc cumplía con ambas condiciones: una proliferación de diseños abiertos y volun-tarios, y la sensación de emergencia que exigió a los makers establecer relaciones de confianza entre extraños rápidamente. 

				Durante la pandemia, los prototipos generaron valiosas configuraciones de trabajo y la confianza necesaria para or-ganizar la producción en un contexto de emergencia. En la siguiente sección, ana-lizo cómo los makers también produjeron valor de mercado a través de procesos de economización de la participación cívica. 

				Comunicando valor de mercado: procesos de economización de la participación cívica

				La Red Uni, una segunda red de produc-ción de caretas a escala regional, produ-

				jo exclusivamente el diseño de careta de Álvaro, el director de Uni Lab, el makers-pace a cargo de la red. Para ello, la Uni-versidad Pi, dueña de Uni Lab, otorgó un acceso excepcional al makerspace a 12 voluntarios a la vez. En total, 51 makers se turnaron para fabricar alrededor de 30 000 protectores faciales en un mes. Durante los primeros días de la red, Gé-minis, una empresa de investigación y di-seño ubicada en el mismo ecosistema de innovación que Uni Lab, se enteró de la existencia del diseño y ofreció comprarlo para producción en masa. Álvaro vio en esta oferta una oportunidad para atender mejor las necesidades del personal de primera línea y aceptó. Él sabía que las caretas de los makers solo podían ser una solución temporal. Prueba de esto es que, cuando las cadenas de suministro reanu-daron sus operaciones y las fábricas loca-les en México reorientaron su producción hacia estos dispositivos, los makers deja-ron de producirlos.

				Mientras esperaba que Géminis adaptara sus instalaciones a los requerimientos de la cuarentena y la distancia social, Álvaro perfeccionó su prototipo de tres maneras. Primero, hizo cambios basados en nueva información de salud sobre el virus. Al principio, su modelo incluía agujeros en la fascia para ahorrar material. A medi-da que se anunciaba nueva información sobre la resistencia del virus en el aire, los médicos advirtieron que podría viajar a través de esos agujeros. Álvaro y otros makers cambiaron sus diseños sobre la 
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				base de esta nueva información. En se-gundo lugar, Álvaro se benefició de la acumulación de precedentes que avala-ban el uso de caretas impresas en 3D en el contexto de una emergencia de salud pública. Para ello, se basó en las expe-riencias de makers en España e Italia. Tal acumulación no fue fácil. Por ejemplo, Madrid aprobó las caretas de makers, pero revirtió su decisión tres días después. Fi-nalmente, las autoridades las aceptaron. Álvaro, al igual que otros makers, moni-toreó estas interacciones y las utilizó para respaldar su modelo frente a los adminis-tradores de hospitales en México, ade-más de protegerse de cualquier respon-sabilidad legal. Finalmente, dado que su diseño era abierto y coproducido, Álvaro lo hizo circular a través de los canales de comunicación de otras redes y reposito-rios, donde otros makers lo evaluaron vía encuestas y conversaciones. 

				La historia del prototipo de Uni Lab mues-tra una tercera función comunicativa de estos artefactos, que conecta las dos an-teriores —la reconfiguración del trabajo y el manejo de incertidumbre—: la comuni-cación de valor de mercado. Las redes de producción de caretas no solo beneficia-ron al personal de primera línea, sino que también permitieron que makerspaces permanecieran abiertos y, eventualmen-te, produjeran valor de mercado. Meses después de la pandemia, makers como Mario patentaron sus modelos. Otros ca-pitalizaron las redes sociales creadas y ofrecieron cursos de tecnologías de fabri-

				cación digital. Por último, makers como Álvaro lograron vender sus diseños a em-presas que los produjeron en masa. 

				No todos estos emprendimientos fueron exitosos, en parte porque los objetos ad-quieren su significado en la práctica y procesos sociales. El sociólogo económi-co Jens Beckert explora este aspecto de los prototipos y la innovación en gene-ral. Él identifica cuatro funciones de las prácticas orientadas al futuro de actores económicos como los makers: facilitar la acción concertada; moldear el futuro o ser performativas (Muniesa, 2016); ser una fuente de innovación en la econo-mía; y, finalmente, producir una política de expectativas (Beckert, 2016, p. 11). A principios del año 2020, las expectativas de Álvaro y Géminis sobre el futuro los ayudaron a coordinar su alianza y a tra-tar de actuar en beneficio de ella. De la misma manera actuaron Mario y Arman-do. Los tres makers fueron parte de una «política de expectativas» más grande, ya que sus ideas sobre el futuro motiva-ron decisiones y tuvieron consecuencias reales que afectaron las acciones econó-micas de otros makers (Beckert, 2016, p. 11). ¿Qué rol cumple el prototipo en las prácticas orientadas al futuro de estos actores económicos? Eisenhardt sugiere que comparar alternativas o prototipos ayuda a determinar sus fortalezas y de-bilidades y a hacer cambios a los diseños sobre la base de información dada en tiempo real (1989, p. 558). En ese sentido, la circulación de varios modelos de care-
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				tas en canales de comunicación comuni-có las distintas expectativas sobre el fu-turo de los makers y les permitió sopesar las posibilidades de riesgo y oportunidad económica. 

				Además, la circulación de prototipos en lugar de objetos terminados les permi-tió cambiar de opinión sobre la base de información que recibían en tiempo real (Eisenhardt, 1989, p. 558). Al enterarse de que Uni Lab había vendido su pro-totipo para producción en masa y notar que los pedidos de caretas disminuían, Mario redujo su producción de caretas y, eventualmente, dejó de producirlas. Por el contrario, Armando, quien se dedicó a la manufactura de caretas y, por lo tan-to, pasaba menos tiempo en los canales virtuales, continúo produciendo caretas de manera comercial después de julio de 2020 y, finalmente, incurrió en pérdidas a finales de año. Esta distribución des-igual del riesgo y oportunidades entre aquellos encargados de la logística y el diseño y aquellos dedicados a la produc-ción de caretas revela desigualdades pre-vias entre makers, conectadas no solo a divisiones y valoraciones conservadoras del trabajo —creativo y manual—, sino también al acceso a redes sociales infor-males y profesionales que facilitan a al-gunos makers y no a otros la articulación de valor agregado. Sin amigos doctores, Mario, dueño de un estudio de diseño, no hubiera validado su prototipo. Sin una ubicación geográfica privilegiada dentro de un ecosistema de innovación, Álvaro, 

				director de un makerspace educativo, no hubiera vendido su diseño. Pese a que diseñó y produjo un prototipo de care-ta, Armando, socio de un makerspace que brinda servicio de manufactura, no pudo validar ni circular su prototipo por los canales adecuados y, eventualmente, incurrió en pérdidas. 

				Independientemente del éxito, comer-cial de sus modelos de caretas, Álvaro, Armando y Mario produjeron valor de mercado a través de prácticas que ellos mismos caracterizaron como cívicas en entrevistas. Más allá de las motivaciones personales para economizar su participa-ción cívica, mi argumento resalta el rol fundamental que cumplen los prototipos en estos procesos. Estos artefactos permi-ten simultáneamente la cooperación y la distribución individual y desigual de ries-gos y oportunidades. 

				Conclusiones: prototipos de emergencia y procesos de economización 

				En este artículo, he examinado tres fun-ciones comunicativas de los prototipos durante la pandemia. Primero, estos co-municaron configuraciones de trabajo emergentes en un contexto de distancia social (Suchman et al., 2002). En segundo lugar, ayudaron a que los makers navega-ran colectivamente la incertidumbre y ar-ticularan un campo de acción en un con-texto de crisis. Finalmente, los prototipos fueron elementos claves en la política de 
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				expectativas, que eventualmente produjo valor de mercado para algunos makers (Beckert, 2016; Eisenhardt, 1989). 

				La proliferación de metodologías para la resolución de problemas sociales y orga-nizacionales, conectadas al prototipo, hace posible la economización de nuevos aspectos de la vida ciudadana. Si bien la producción de caretas fue en muchos sentidos un esfuerzo conjunto, los riesgos y oportunidades para producir valor de mercado que emergieron a partir de estas redes fueron experimentados desigual e individualmente. En ese sentido, las re-des de makers también ayudaron a sos-tener promesas de desarrollo tecnológico y modernización alineadas con discursos de desarrollo y emprendedurismo prove-nientes de la clase media (Beltrán, 2020).

				Finalmente, aunque conectadas a pro-cesos de innovación abierta y libre, hay que resaltar el carácter conservador de estas celebradas culturas del prototi-pado. Pese a los grandes cambios en la configuración de trabajo de los makers, estas transformaciones solo parecen ha-ber afianzado divisiones de trabajo tradi-cionales que existían antes de y durante la pandemia. Estas diferencias, muchas veces, se traducen en desigualdades que no pueden ser resueltas a través del dise-ño o la tecnología. 
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