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Este libro aporta un analisis sistémico sobre el proceso de ensefianza aprendizaje
dentro de un espacio (makerspace) que no s6lo permite la libre expresién de ideas y
el trabajo colaborativo, sino que también acerca herramientas tecnoldgicas para la
construccidn de prototipos, con lo cual se impulsa la cultura de aprender haciendo.

En el ambito educativo, la cultura Maker esta arraigada de diferentes formas, pues
los docentes frecuentemente utilizan técnicas de aprendizaje que incluyen la cons-
truccién de modelos, maquetas o algin tipo de artefacto. Incluso en la educaciéon
secundaria hay opcién de tomar un taller —electricidad, carpinteria, corte y con-
feccidn, cocina, dibujo técnico, por ejemplo—, donde los estudiantes desarrollan
competencias relacionadas no sélo con las habilidades practicas, sino también
genéricas. Entre otras, la capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica,
de trabajar en equipo o en forma auténoma. El enfoque constructivista se utiliza
en estos talleres de manera intrinseca, por lo que la idea de aprender haciendo se
aplica cotidianamente.

En los cincuenta, el movimiento Do it yourself (DIY) o “hagalo usted mismo” impul-
saba a las personas para hacer reparaciones en casa, fabricar enseres, o bien, dise-
fiar objetos tanto utilitarios como decorativos. Mds tarde, los dispositivos méviles
ofrecieron herramientas que facilitan el aprender haciendo. También existe un sin-
numero de tutoriales en Youtube, TikTok u otras plataformas sobre el uso de apli-
caciones para la creacion de contenido tipo Story telling, Stop motion o Programa-
cién con bloques, entre otros. La cultura Maker ha aprovechado este acceso y ha
materializado ideas con el uso de impresoras 3D, router CNC y cortadora laser, por
ejemplo.

Presentacion —.
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Atenta a su entorno, la academia analiza el movimiento Maker, para identificar qué
lo generd, como se popularizd y de qué modo puede ser aprovechado para coadyu-
var a los objetivos institucionales en el &mbito universitario.

Asi pues, invitamos al lector a acompanarnos en este analisis que aporta una visién

con un enfoque sistémico, partiendo de lo general hacia lo particular, y que alberga
la esperanza de servir como referencia en la creaciéon de nuevos espacios Maker.

Mtra. Fatima Yaraset Mendoza Montero
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Introduccion

En este libro, exponemos el caso particular de un makerspace con los estudiantes
de licenciatura del Tecnolégico Nacional de México (TecNM), campus Milpa Alta.
Se realizé con la finalidad de impulsar las competencias de aprendizaje, técnicas y
sociales, para estimular su creatividad, la préctica y la experimentacién dentro de
su formacion profesional. Se orient6 al desarrollo de la actividad cientifica, tecnol6-
gicay de innovacién, con enfoque sustentable y humanista dentro del TecNM, cam-
pus Milpa Alta. Con base en esa experiencia, el propdsito de esta obra es presentar
un plan para crear un makerspace que utilice un modelo de ensefianza aprendizaje
basado en aprendizaje colaborativo.

Los makerspace son areas utilizadas para compartir herramientas, conocimientos e
ideas. Han existido desde hace mucho, pero en los ultimos afios han ganado popu-
laridad tras incorporarse al campo de la ingenieria, la computacién y el disefio
grafico (Colindres, 2015). Permiten a las personas involucrarse en la realizacion de
manualidades y otras actividades creativas que usualmente no estan presentes en la
educacion formal, como costura, carpinteria, conexién de circuitos, y realizaciéon
de invenciones de tal forma que desarrollen aptitudes para la resoluciéon de proble-
maticas reales.

Quiza valga la pena mirar al pasado para saber cuales fueron los antecedentes que die-
ron lugar al movimiento Makerspace y cudles son sus perspectivas.

Por su naturaleza creativa, desde sus origenes el hombre eché mano de todo lo que
le facilitara la caza, la pesca, la recoleccién de frutos y la confeccion de su vesti-
menta. Su destreza manual le permiti6 fabricar lo que necesitaba y su curiosidad
lo llevé a grandes descubrimientos. Con el paso del tiempo, sus habilidades evolu-
cionaron y se convirtieron en artes y oficios, como la agricultura, la alfareria y el
arte textil. Mas tarde, algunos de estos oficios fueron reemplazados por lineas de
produccién con maquinas, como ocurrié durante la revolucién industrial. De un
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modo u otro, la creatividad e innovacién del ser humano posibilitaron el desarrollo
de avances tecnoldgicos que hoy forman parte de la vida cotidiana.

En los cincuenta, el movimiento Do it yourself (DIY) ofrecié la posibilidad de que
cualquier persona reparara desperfectos en casa, fabricara enseres o disefiara obje-
tos meramente decorativos. Medio siglo mas tarde, el estadounidense Dale Dou-
gherty retomé el movimiento y, poco después, en la unién americana aparecieron
las ferias de hacedores —Maker Faires®—, espacios donde los makers podian exhibir
sus proyectos.

Muy pronto, surgieron los TechShop en California, y los FabLabs en el Massachusetts
Institute of Technology (MIT), considerados ahora como los primeros Makerspace.

En aflos recientes, este movimiento nuevamente fue retomado a partir del surgi-
miento de tecnologias de hardware abierto —como Arduino— o enfocadas al apren-
dizaje —como Raspberry Pi—, entre otras. Sin conocimientos técnicos profundos y
s6lo con la filosofia de aprender haciendo, dichas tecnologias permitieron realizar
proyectos de electréonica, domética, artefactos decorativos y accesorios para vestir,
por ejemplo. A decir de Dougherty (2012), el término maker describe a cualquiera
de nosotros, porque sin importar como vivamos o cuales sean nuestros propdsitos,
todos somos hacedores: cocineros que preparan alimentos para la familia, jardine-
ros que cuidan plantas y flores o tejedores que urden hilos.

Mas adelante, la invencion de la computadora y el desarrollo de los sistemas digi-
tales permitieron crear aplicaciones para el manejo de la informacidn, asi como
simular objetos virtuales que hoy, gracias a la tecnologia de impresién 3D, pueden
concretarse en el mundo fisico.

El auge del movimiento Maker se debe en parte a la necesidad de las personas por
involucrarse de manera apasionada con los objetos, para hacer algo mas con ellos
en lugar de ser s6lo consumidores. Otras influencias han jugado para bien, pues
muchas estdn cercanas a alinear este movimiento con las nuevas tecnologias y las
herramientas digitales (Dougherty, 2012). Por ello, no extrafia la relaciéon estre-
cha entre un maker y un hacker, pues mientras el primero utiliza los elementos
a su alcance para construir algo nuevo, el segundo busca romper los sistemas o
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dispositivos para descubrir como funcionan. En ambos casos se trata de apropiarse
de los objetos, abrirlos y tener la posibilidad de crear algo nuevo o diferente, que
propicie un autoaprendizaje bajo la filosofia de hazlo tu mismo.

En una Maker Faire, segin Dougherty (2012), hay innovacidn “al natural”, es decir,
no “domesticada” o controlada. Segun el autor, es suficiente visitar cualquiera de
esas ferias y ver algo antes no visto. En muchas instituciones —escuelas, corpora-
ciones o departamentos gubernamentales—, se piensa que las actividades del maker
efectivamente conducen a la innovacion, pero también pueden administrarse en
un entorno controlado.

Los Makerspace representan la oportunidad de explorar la forma de compartir el
conocimiento en un entorno libre y abierto a la experimentacién, con disponibi-
lidad de herramientas fisicas y digitales que permitan su aplicacion. La impresién
3D, la cortadora CNC —sistema que permite controlar la posiciéon de un elemento
fisico—, la cortadora laser, los kits de Arduino, las minicomputadoras Raspberry Pi,
las pinzas, el desarmador, la estacién para soldar, el protoboard, entre otros muchos
recursos, son algunas de las herramientas fisicas que se pueden encontrar en un
makerspace. La mayoria son accesibles en su costo individual, pero no de manera
conjunta.

Los miembros del movimiento Maker se caracterizan por el interés en hacer cosas
de manera creativa y colaborativa mientras resuelven un reto significativo. Este
reto surge de la propia experiencia y despierta la curiosidad de conocer més al res-
pecto. Puesto que la curiosidad es una manifestacién interna de las personas, si se
hace permanente, puede exteriorizarse al demostrar interés por medio del habla, la
busqueda de informacidén u algin medio para satisfacer esa sensacidn. El proceso
interno y externo del espacio makerspace se analiza desde la teoria constructivista y
construccionista, como veremos en el siguiente capitulo.
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El ambito de los Makerspace —.

Makerspace en el mundo

En la época actual, la economia industrial se basa en el conocimiento y el manejo
de informacidn, pues utiliza medios digitales como el coding y los big data. Hoy, la
industria es mucho mas que fabricas y materiales: es la creacion de valor. La infraes-
tructura digital es tan critica como la infraestructura fisica (Ede, 2014).

Los reportes del New Media Consortium (NMC) —consorcio internacional, sin fines
de lucro, de organizaciones centradas en el aprendizaje dedicadas a la exploraciéon
y el uso de nuevos medios y tecnologias— trazan el horizonte de cinco afios para el
impacto de las tecnologias emergentes en comunidades escolares de todo el mundo.
Con ejemplos de diferentes partes del mundo, los reportes expresan el entusiasmo
generalizado detras de los makerspace, donde se cultivan ambientes donde los estu-
diantes toman el control de su propia educacién haciendo y creando. Esto ha ayu-
dado a que el movimiento gane atraccion global (Johnson et al., 2015).

El crecimiento de Maker se debe también a que se ha convertido en una fuente de
sustento por medio de la cual los individuos encuentran formas de construir peque-
fios negocios alrededor de su actividad creativa. En cuanto a las grandes compaiiias,
el movimiento representa una opciéon que permite automatizar cada vez mas sus
operaciones.

En 2019, en el directorio https://Makerspaces.make.co/, habia 906 makerspace regis-
trados y en la lista del sitio https://wiki.hackerspaces.org/, 1079 hackerspace activos.
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NUMBER OF MAKERSPACES WORKDWIDE

1,500
Active or planned
1, 393 spaces

Europe
556 spaces

1,000

North America

500 483 spaces

Rest of the world
354 spaces

2006 2008 2010

Founding Date

Nerd box: Charts are based on user-reported
data. The graph omits any spaces marked as

Figura 1. Numero de Makerspace en el mundo. closed. Data current as of January 2016.

Fuente: Lou & Peek, 2016

Aunque estos datos destacan la relevancia del movimiento Makerspace en la actua-
lidad, cabe aclarar que su numero varia segun la fuente que se consulte. Veamos
algunos casos.

Entorno mundial

En su articulo “By the numbers: The rise of the makerspace”, Lou y Peek (2016)
sostienen que, desde hace mds de una década, los makerspace han incrementado
su popularidad alrededor del mundo. Segun los datos que presentan, usuarios
reportan nimeros cercanos a 1400 espacios activos, 14 veces mds que en 2006.

Estados Unidos

En 2015, el entonces presidente de Estados Unidos, Barack Obama, anuncié la
iniciativa Nation of Makers. Un ano mas tarde, habia mds de 400 makerspace en
ese pais, incluyendo los ubicados en escuelas, librerias y universidades (Lou &
Peek, 2016; Irie et al., 2019).

En abril de 2017, AcceleratingBiz reportd casi 700 espacios de creadores activos,
planificados o construidos en la unién americana.
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Figura 2. Numero de
Makerspace en Estados
Unidos, por estado.
Fuente: AcceleratingBiz,
2017.

«  De acuerdo con los reportes, en menos de un afio, el nimero de espacios crea-
tivos se increment6 en 75% en Estados Unidos. Tal incremento puede relacio-
narse con la necesidad de las personas de apropiacion de los objetos, la posi-
bilidad de utilizar recursos electrénicos a un bajo costo y sin necesidad de un
profundo conocimiento técnico, asi como el impulso del gobierno para promo-
ver las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus
siglas en inglés) en las instituciones educativas.

Reino Unido
« En 2015, en el Reino Unido existian 97 makerspace, de acuerdo con un reporte
publicado por la organizacion Nesta (nesta, 2015).

Figura 3. Mapa de Makerspace en
bibliotecas del Reino Unido.
Fuente: (Department for Digital
Culture Media & Sport, 2019).
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En noviembre de 2018, se anuncié un financiamiento gubernamental de 78 mi-
llones de euros en el Reino Unido para asegurar que cada nifio en cada escuela
de Inglaterra tuviera acceso a una educacion en informética lider en el mundo.
La Raspberry Pi Foundation es parte de un consorcio que establecié un pro-
grama para apoyar a profesores de informatica en primaria y secundaria (Colli-
gan & Raspberri Pi, 2018). Raspberry Pi es una minicomputadora de bajo costo
que permite desarrollar proyectos de “computacion fisica” en la que pueden
involucrarse elementos tanto de hardware como de software.

China

La estrategia del gobierno Made in China 2025, publicada en 2015, establecié un
plan para promover el crecimiento econémico impulsado por la innovacién y
para cambiar el enfoque de China de fabricacién de bajo costo a innovacidn,
creatividad y disefo. Ye Yu, administrador del Chaihuo Makerspace, afirmé: “El
gobierno queria persuadir a la gente para que dejara de copiar y construir sus
propias cosas. Makerspace fue una gran parte de su plan para que eso sucediera”.
El gobierno también vio los espacios de creacién como una forma potencial de
abordar el creciente nimero de graduados desempleados. Como dijo el primer
ministro Li Keqiang, “Las nuevas empresas y el espiritu empresarial son una
forma de resolver el problema del empleo, y los espacios de creacién podrian
ser donde nacen esas nuevas empresas’ (Xue, 2018).

Carina Lin, administradora de DFRobot, compaifiia de robética con sede en Shan-
gai, declard que “2018 ha sido un ano dificil para los makers y los makerspaces”, en
referencia a lo que, al parecer, fue un agotamiento del entusiasmo inicial en China.
Hoy dia estan replantedndose los objetivos del movimiento maker (Xue, 2018).

Es dificil afirmar el nimero exacto de makerspace alrededor del mundo por su diver-

sidad y diferentes configuraciones. En cada pais donde existen los espacios creati-

vos, hay modelos de negocio diferentes, aunque en esencia su forma de operar es la

misma. Citemos dos casos.

i)

Polifactory es un makerspace que combina dreas de trabajo compartido. Cuenta
con una mesa central de trabajo para recibir a su comunidad de disefiadores y
desarrolladores. Sus dos laboratorios (Machine Shop y Workshop) estdn equipa-
dos con maquinas y herramientas para manufactura andloga y digital. También


https://itmilpaalta.edu.mx/

cuenta con un area reconfigurable para presentaciones, talleres y eventos. Una
cocina y una estancia propician la socializacion y el desarrollo de nuevos pro-
yectos.

ii) En 2009, el Georgia Institute of Technology recluté a los primeros estudiantes
voluntarios para administrar The Invention Studio, un espacio de disefio y cons-
truccién en expansion, abierto a todos los estudiantes. El espacio es libre y
accesible las 24 horas al dia, los siete dias a la semana (24/7). Es un esfuerzo
multidisciplinario, atendido y utilizado por estudiantes de las escuelas de inge-
nieria, ciencias y arquitectura. The Invention Studio demuestra el valor y la sos-
tenibilidad de la educacién practica, para estimular la innovacidn, la creativi-
dad y el espiritu empresarial en los estudiantes de ingenieria.

Los dos casos anteriores esbozan la diversidad y el crecimiento de los makerspace.
Sin embargo, resulta dificil pronosticar si este crecimiento ha llegado a la cispide o
aun habra un cambio en el modelo de negocio.

Makerspace en México

A principios de 2011, se funda Hackergarage, probablemente el primer makerspace en
México. Se ubica en la ciudad de Guadalajara, Jalisco y se trata de un proyecto sin
fines de lucro impulsado por voluntarios. En los siguientes cuatro afios, se inaugu-
ran otros mas. Por ejemplo, en el centro histérico de la Ciudad de México, el Hacedo-
res Makerspace y en el sur, 330ohms. El movimiento Maker empieza a desarrollarse y
llama répidamente la atencién de la industria y la sociedad.

La mayoria de los makerspace en México ofrecen membresias para el uso de espa-
cios y herramientas de trabajo; también ofrecen cursos, talleres y platicas, para pro-
mover la colaboracidn entre su comunidad. Ofrecen las herramientas CNC Router
e Impresora 3D; ademds, cuentan con espacios de Co-Working, aspecto esencial del
movimiento Maker que favorece la colaboracidn, el intercambio de ideas y compar-
tir el conocimiento.
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Algunos makerspace cuentan con tienda fisica u online. En el caso de 3300hmsy de
Steren Makers, se trata de tiendas de electrénica ampliamente reconocidas que deci-
dieron abrir su propio Makerspace en 2014 y 2019, respectivamente.

Por su utilidad, hemos realizado una busqueda minuciosa de los makerspace més
importantes en México. Estos fueron los resultados.

Hacker Garage
Abrié el 19 de febrero de 2011. Proyecto sin fines de lucro. Ofrece

membresias 24/7, renta de espacios. Se ubica en Miguel Lerdo de
Tejada 2186, Col. Lafayette, Guadalajara, Jalisco, México.
https://hackergarage.mx/, @hackergarage

Hackerspace Monterrey
HABKESPAEE Abrié el 13 de abril de 2012. Ofrece hackerspace y co-working.
MONTERREY Se ubica en Rafael Platon Sdnchez 739, Centro, Monterrey, 64000,

México. Sitio: http:/hsmty.org/, @hackerspacemty

h Hacedores Makerspace

— Abrié en 2013. Ofrece membresias, cursos, talleres, eventos y
tienda. Se ubica en Guatemala 10, interior 402, Col. Centro, 06020,
detrds de la Catedral, México. Sitio: https://hacedores.com/,
@hacedorescom

/ﬁ The Inventor House

Abrié el 17 de mayo de 2013. Ofrece membresias, hackerspace y
co-working. Se ubica en Estafio 227, La Fundicidn, Aguascalientes,
Ags., México. Sitio: http://theinventorhouse.org/,
@ThelnventorsHouse

3306475 3300hms
Abrié el 26 de septiembre de 2014. Orece membresias, impresion
3D, corte laser y router CNC. Se ubica en la cerrada Alberto Zamora
26, Col. Villa Coyoacdn, 04000, Ciudad de México.

Sitio: https://www.330ohms.com/, @330ohms

"
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PROYECTIL /7

Fablab

Abrié en 2014. Es una extension del Instituto de Disefio Innovacién
Tecnoldgica (IDIT) Dr. Carlos Escand6n Dominguez. Ofrece
sublimadora, inyectora de plasticos, impresoras 3D, cortadoras de
vinil, scanner de alta resolucién, router de pequefia escala para
circuitos electrénicos. Se ubica en Blvd. del Nifio Poblano 2901,
Col. Reserva Territorial Atlixcayotl, San Andrés Cholula, Pue.,
72810. Sitio: https://www.iberopuebla.mx/site-idit/index.php/
fablab, @FabLabPuebla

Proyectil

Abrié en 2015. Ofrece consultoria de tecnologia, impresion #D,
corte con router CNC, corte con laser, disefio, modelado 3d,
electrénica, programacion, robdtica, vision, automatizacion,
media. Se ubica en la calle Mier y Pesado 349, interior 2, Col.
Del Valle, Alcaldia Benito Judrez. Sitio: http://www.proyectil.mx/,
@ProyectilLab

El Garage

Abrié en 2015. Ofrece impresion 3D, corte laser, corte CNC, router,
talleres, co-working. Se ubica en Av. Magisterio 550 Col. Maestros
Federales, Mexicali, Baja California, México.

Sitio: https://elgaragehub.com/, @elgarageprojecthub

Barracuda

Abrié en 2015. Ofrece open hardware, 1 dia a la semana. Se ubica
en Ensenada Grande 203 entre Blvd. Loma Dorada y Cristébal
Coldén, Guaymas, Sonora. Sitio: @labarracudamx

Moonmakers

Abrié en 2016. Ofrece divulgacién tecnoldgica. Se ubica en Profra.
Ana Maria Berlanga, Luis Donaldo Colosio, 43907, Apan, Hgo.
Sitio: https://moonmakers.org/, @MoonMakers
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MakerGarage

Abrid en 2016. Ofrece cursos, talleres, platicas y conferencias.
Se ubica en Rinconada San Miguel 312, Col. Villas del Rincén,
Querétaro Qro., México. Sitio:
https://www.facebook.com/MakerGarage-922352997848603/

Creadores Makerspace

Abrié el 5 de septiembre de 2017. Ofrece co-working, carpinteria,
creacion de ideas, impresion #D, Router CNC, corte laser. Se ubica
en Veracruz 8, Col. Martires de Rio Blanco, 62384, Cuernavaca,
Mor. Sitio: @creadoresmaker

La Nave

Abrié el 1 de enero de 2018. Ofrece corte laser, impresién #D y
desarrollo de hardware. Se ubica en Manuel José Othén 223, Col.
Transito, Alcaldia Cuauhtémoc. Sitio: http://lanave.ms/, @LaNaveMs

Makers

Abrié en 2019. Ofrece co-working, corte laser, impression 3D y
router CNC. Se ubica en Republica del Salvador 20 A, By C, Centro,
06000, Ciudad de México. Sitio: https://www.sterenmakers.mx/

De la lista de Makerspace anterior, es posible destacar tres puntos importantes.

«  El coworking o trabajo colaborativo es uno de los ejes principales de los makers-
pace, asi como las membresias para acceder al espacio y las herramientas.

« Los Makerspace en México permiten el acceso a tecnologias que antes eran
exclusivas. Tal es el caso de la impresion 3D y el corte laser, mediante los cuales
es posible desarrollar prototipos de forma agil.

« Ademas, estas empresas ofrecen servicios de asesoria técnica, capacitacion,

disefio y desarrollo de prototipos, y soluciones con el uso de nuevas tecnologias.

Entre los servicios que han brindado los makerspace y especialmente Hacedores, se
halla el de asesoria para la apertura de otros makerspace en colegios particulares y
museos, con lo cual ha incursionado en el ambito educativo. Tal es el caso de los

siguientes espacios.
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1) Media Lab, Colegio Israelita de México ORT,
Loma del Recuerdo 44, Lomas de Vista Hermosa
México, Ciudad de México.

2)  Makerspace, Instituto Cumbres Toluca,
Miguel Hidalgo y Costilla Sur 1201,
San Miguel Totocuitlapilco, Metepec,
Estado de México, 52143

3)  Makerspace, El Colegio Americano A.C.
Bondojito 215, Col. Las Américas, Ciudad de México,
México CP 01120

4)  Makerspace, Colegio San Patricio Monterrey,
Privada del Lago 150, Col. Del Paseo Residencial,
Monterrey, N.L. México.

5)  Makerspace, Colegio San Angel,
Col. Predio Rustico Santa Rosa, Av. Universidad Veracruzana 2920,
Fovissste, 96536 Coatzacoalcos, Ver.

6) Makerspace, Museo del Rehilete,
Blvd. Felipe Angeles km 84.5, Venta Prieta, 42083,
Pachuca de Soto, Hgo.

7)  Makerspace, Museo Franz Mayer, Av. Hidalgo 45,
Centro Historico de la Ciudad de México, Guerrero, Cuauhtémoc,
06300 México, Ciudad de México.

En la red también existen espacios de difusion relacionados con el movimiento
Maker; por ejemplo, la Red de Educacion Maker, Makers México, entro otros. En
ellos, se publica informacion sobre proyectos y noticias, principalmente a través de
redes sociales.

La importancia que revisten los makerspace en la educacién exige un analisis mds
detenido que expondremos en el siguiente capitulo.
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Movimiento Maker y el aprendizaje

El movimiento Makery el aprendizaje estan estrechamente relacionados. Por mas sen-
cillo que sea, cada proyecto requiere conocimientos y habilidades para ser realizado
(Serrano, 2018). Cuando una idea se materializa por la fabricacién de un prototipo, los
conceptos aprendidos en el aula se ponen en practica. Ademas, al mismo tiempo que
se refuerzan estos conocimientos, se pueden desarrollar habilidades en otras areas.

Segun relata Axel Serrano en su exposicion sobre el Primer Encuentro REM (Red de
Educaciéon Maker), no importa cuan formada esté una persona en las areas requeri-
das, porque, durante el proceso del hacer, siempre habra cosas por descubrir, inves-
tigar o desarrollar antes de llegar a la meta. Y en esto reside el valor de estos espa-
cios, pues surge un aprendizaje mas significativo y practico que el que se genera en
el aula de clases. Serrano agrega un punto esencial: esta forma de aprendizaje pone
en tela de duda el sistema educativo tradicional que privilegia la memoria sobre la
experiencia (Serrano, 2018).

El aprendizaje se ve como un proyecto planteado primero en correspondencia con
lo que se desea hacer y, después, se busca el conocimiento especifico que llevara a
su ejecucion (Morales & Dutrénit, 2017). Algunos autores (Fleming, 2014; Mosquera,
2018; Taheri et al., 2020) ubican el movimiento Maker dentro de la metodologia del
Aprendizaje por Proyectos, el cual, a su vez, es una variante del Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP). Esta metodologia de aprendizaje se ha utilizado durante mucho
tiempo en los laboratorios escolares, donde se propone la solucién de problemas
dentro de un ambiente controlado, y con resultados esperados. El aprendizaje de
laboratorio en los planes de estudio dirigidos a los estudiantes de ingenieria les
muestra como disefar y construir dispositivos fisicos (Wilczynski et al., 2016). En
un laboratorio, se plantean problemas disefiados para ser “resueltos” por los estu-
diantes, generalmente siguiendo un esquema de pasos que conduce a la solucion.

I
-

Movimiento makery educacion —.
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El maker se interesa genuinamente en realizar un proyecto y en resolver un pro-
blema; ademads, se siente motivado para hacerlo por si mismo, ya sea por diversiéon
o entretenimiento. Investiga los materiales que necesita, y la forma en que puede
utilizarlos, ve tutoriales, pregunta en redes sociales, utiliza sus conocimientos pre-
vios y adquiere los necesarios para realizar el proyecto.

“Poner manos a la obra” era sindnimo de acceso a aprender directamente cémo
hacer las cosas usted mismo (Dougherty, 2008). El movimiento Maker socializa este
aprendizaje y lo convierte de “cémo hacerlo por usted mismo” a “cémo hacerlo
entre todos”. El hacedor toma la experiencia de otra persona; modifica, adapta y
mejora el trabajo realizado, para volver a compartirlo.

El aprendizaje basado en proyectos es fundamental en una educacién de ingenie-
ros, porque ofrece a los estudiantes oportunidades para encontrar lo inesperado y
ejercitar su creatividad (Harnett et al., 2015). En estos proyectos, se ejercita la solu-
cién de problemas, aplicando los conocimientos de lo general a lo particular, y de
lo simple a lo complejo. Los makerspace expanden las oportunidades de aprendizaje
por medio de la experiencia y permiten a los estudiantes ganar habilidades fuera
del aula tradicional (Taheri et al., 2020).

El propésito original de los makerspace es construir objetos, utilizando las tecnologias
disponibles. Cuando disponen de equipos como impresoras 3D, corte ldser, CNC, por
ejemplo, comienzan a ganar experiencia, y a compartirla. Por tratarse de un espacio
fisico, la interaccion de los makers o hacedores permiti6 socializar el proceso.

El movimiento Maker y la educacion formal

Dentro de sus estrategias didacticas, la educacién formal ha recurrido al uso del
aprendizaje mediante la construccién de objetos desde hace mucho tiempo. En la
etapa preescolar, se privilegia a las actividades fisicas como una forma de interac-
cion entre pares, pero también al desarrollo de habilidades manuales como un esti-
mulo para fijar la atencidn.

En la educacién basica, se ha recurrido a la construcciéon de maquetas porque
favorecen la memorizaciéon y conceptualizaciéon de diversos temas en las dreas
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de matematicas (figuras geométricas), ciencias naturales (ecosistemas) y ciencias
sociales (continentes, paises), entre otras.

Lo anterior confirma que el movimiento Maker convive con la educacién formal,
mediante la realizacién de proyectos estudiantiles, el uso de nuevas tecnologias
para desarrollar proyectos y la construccién de prototipos, entre otras actividades.

Asimismo, se asocia con ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas (STEM, por
sus siglas en inglés) o con esos mismos campos y ademads el arte (STEAM, por sus
siglas en inglés). Se busca que, desde nivel preescolar hasta la secundaria (K-12), la
educacion basica tenga un enfoque STEM a nivel internacional.

Los métodos como el proyecto y el aprendizaje basado en desafios requieren estruc-
turas escolares que permiten a los estudiantes pasar de una actividad de aprendizaje
a otra de manera mas organica, eliminando las limitaciones del horario de cam-
pana tradicional (Johnson et al., 2015). Esta manera de aprender puede entenderse
como holistica, ya que considera otros factores —ademads de los tradicionalmente
incluidos en los planes de estudio— para construir la experiencia de aprendizaje.

En los ultimos anos, ha habido un énfasis creciente en el desarrollo de programas
y planes de estudios de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) mas
solidos; ello se debe a que estas disciplinas son ampliamente consideradas como
un medio para impulsar la innovacién y reforzar economias nacionales (Johnson et
al., 2015). Uno de los factores primordiales que se considera por parte de los paises
desarrollados para el fortalecimiento de su economia es la ciencia y la tecnologia.

Promover el amplio campo de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matema-
ticas (STEM) se ha convertido en una prioridad en muchos paises (OCDE, 2019b). Sin
embargo, en paises como México no se ha presentado una estrategia con este enfo-
que. El nuevo modelo educativo otorga a las escuelas un margen inédito de autono-
mia curricular, con la cual podran adaptar los contenidos educativos a las necesida-
des y contextos especificos de sus estudiantes y su medio (SEP, 2017).

Con este nuevo modelo, cada escuela de educacién secundaria tiene la opcién de
elegir entre talleres y clubes donde los estudiantes no son evaluados. Con este
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nuevo enfoque se busca la formacién de competencias necesarias para afrontar las
tendencias mundiales dentro del contexto de la cuarta revolucién industrial.

La novedad del movimiento Maker radica en el uso de nuevas tecnologias, software
libre y kits educativos de bajo costo que posibilitan el desarrollo de proyectos atracti-
vos, sin necesidad de un amplio conocimiento de areas como electrénica, computo,
disefio gréfico, entre otras; todo esto a un costo accesible. En opinién de (Serrano,
2018), la educacién transformada por la filosofia maker promete ser una revolucion
de grandes proporciones, como nunca se hubiera pensado hace un siglo, si bien es
cierto que impone un gran numero de retos en el &mbito tedrico-metodolégico.

El dltimo lanzamiento de los Next Generation Science Standards (NGSS) para la edu-
cacidon STEM K-12 ha puesto de relieve la necesidad de implementar la educacién en
ingenieria y disefio en los niveles K- 2 (Chan & Blikstein, 2018).

Por otro lado, los Makerspace tienen un enfoque constructivista y construccionista
de la educacion, tal como lo present6 Jean Piaget y lo desarrollé Seymour Papert.
Veamoslo a continuacion.

Constructivismo

Esta corriente de pensamiento halla sus raices en la filosofia, psicologia, sociologia y
educacidn. Sostiene que el conocimiento es una construcciéon del ser humano reali-
zada con base en sus conocimientos previos. El término proviene del verbo construir,
del latin struere, que significa “arreglar” o “dar estructura”. El principio basico de esta
teoria proviene justamente de su significado. La idea central es que el aprendizaje
humano se construye, que la mente de las personas elabora nuevos conocimientos
a partir de la base de ensefianzas anteriores (Hernandez, 2008). Las construcciones
son realidades creadas que surgen a través de la interaccion del constructor con la
informacién (Guba & Lincoln, 1989).

En su libro La estructura de las revoluciones cientificas, Thomas S. Khun llama cien-
cia normal a esta construccién (Kuhn, 1966). Y es que las construcciones se van
afinando con el transcurso del tiempo, con el descubrimiento de evidencias o la
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presencia de nueva informacion, contenida en una formulacion integrada, sistema-
tica y de “sentido” cuyo caracter depende del nivel de informacién y la capacidad
para apreciar, comprender y aplicar la informacién de los constructores.

Segun la teoria constructivista de Piaget, en el proceso de ensefianza y aprendizaje
existen dos principios: el aprendizaje como un proceso activo, y el aprendizaje com-
pleto, auténtico y real (J. Piaget, 1978 en Hernandez, 2008). De acuerdo con estos dos
principios, el ser humano aprende de lo que es participe y que le es significativo.

En esa misma linea, Vigotsky sostiene que existe una tendencia natural a integrar
las vivencias sociales como insumos basicos para producir formas de adaptacion al
entorno de manera activa. En ese sentido, se entiende el hecho de que cada regién,
cultura o sociedad produzcan indicadores o insumos que singularicen la dinamica
de funcionamiento de las formas de concebir los procesos individuales y colectivos,
operacionalizados alrededor de las acciones humanas (Urdaneta & Guanipa, 2015).
En suma, los nuevos conocimientos se forman a partir de los propios esquemas de
la persona, como un producto de su realidad y de su comparacién con los esquemas
de quienes la rodean (Agudelo & Estrada, 2013).

Cuando la construccién existente se extiende para incluir el nuevo conocimiento,
decimos que nuestro conocimiento crece, es decir, estamos dispuestos a agregar el
nuevo conocimiento al antiguo en un modo significativo. Otro ladrillo es colocado
en el creciente edificio de nuestro conocimiento (Guba & Lincoln, 1989). Siempre
que nos referimos a nuestro conocimiento, aludimos a una nocién personal, com-
pleja, cambiante y tan amplia como sea nuestra propia experiencia.

El aprendizaje es esencialmente activo. Quien aprende algo lo incorpora a sus expe-
riencias previas y a sus propias estructuras mentales. Cada nueva informacion es
asimilada y depositada en una red de conocimientos y experiencias que de manera
previa existen en el sujeto; de ahi que el aprendizaje no sea ni pasivo ni objetivo,
sino un proceso subjetivo: cada persona lo modifica de manera continua constante-
mente a la luz de sus experiencias (Agudelo & Estrada, 2013).
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Construccionismo

El construccionismo retoma los aportes del constructivismo de Jean Piaget, de Lev
Vigotsky y de las teorias de la psicologia social genética; pero, ademas, introduce
nuevas ideas, pues reconoce que la funcién primaria del lenguaje es la construc-
cién de mundos humanos contextualizados y no una mera transmisiéon de men-
sajes de un lugar a otro (Agudelo & Estrada, 2013). La construcciéon de un modelo
facilita el proceso de mejora en el desarrollo de un proyecto.

El lenguaje es el vehiculo con el que el constructor externa su percepcion del mundo
dentro de un contexto social y cultural. La construccion ya no es sélo interna, es de-
cir, ya no es sélo de pensamiento, sino que se torna externa, gracias al lenguaje,
de manera que adquiere un significado acorde al contexto en el que se transmite.

El término construccionismo se debe a Seymour Papert, quien parte de las teorias
constructivistas de la psicologia, donde el aprendizaje se concibe como una recons-
trucciéon. Esta idea no se entiende ya como la sola manipulacién de materiales,
sino que se extiende a que el aprendizaje es mds efectivo, puesto que parte de una
actividad en la experiencia de aprender es la construccién de un artefacto signifi-
cativo (Papert, 1987) (Hoban et al., 2010). Asimismo, los estudiantes participan en
un aprendizaje profundo cuando investigan, disefian y construyen un artefacto o
modelo como una representacién de su conocimiento (Hoban et al., 2010).

La socializacién de un proyecto que empieza con la transmisiéon de las ideas
por medio del lenguaje permite un trabajo colaborativo y la construccién de un
ambiente particular entre los estudiantes. En este contexto, para el mejor desarro-
llo de un proyecto, el docente participa como facilitador, asesor y consultor en el
uso de la técnica.

La satisfaccion de ser participe de un proyecto, la alegria que trae consigo el resul-
tado y la retroalimentacion positiva sobre lo realizado, son elementos situacionales
que hacen significativa una experiencia.

Del recorrido que hemos realizado en las lineas anteriores, podemos puntualizar lo
siguiente.
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Desde tiempos remotos, el ser humano ha puesto a prueba todos los avances para
comprobar su funcionamiento e implementar las mejoras pertinentes. Con este
proceso de prueba y error, sus técnicas se han ido perfeccionando. Al paso de los
afos, en la industria actual, la busqueda de crear valor y el surgimiento de nuevas
tecnologias abrié un drea de oportunidad al movimiento Maker para atender las
nuevas tendencias de desarrollo tecnolégico y econémico. El hacedor cubre parte
de esta necesidad cuando incorpora alguna modificacién o cuando adapta un arte-
facto y comparte su experiencia para que otros puedan replicarla. El movimiento
Maker responde a la necesidad de socializacion del aprendizaje, retoma la base de
aprender haciendo y la aplica con el uso de nuevas tecnologias.

Esta tendencia llama la atencién de la educacién formal e identifica los componen-
tes constructivista y construccionista del movimiento Maker. El uso de nuevas tec-
nologias y la construccién de artefactos electrénicos sin necesidad de conocimien-
tos profundos son atractivos para el estudiante. La construccién del conocimiento
estd en funcién de la experiencia y el ambiente en el que se desarrolle cada per-
sona. Por consiguiente, un ambiente propicio puede promover la creatividad y el
espiritu innovador del individuo.

Ante el escenario anterior, el movimiento Maker trae a la academia la necesidad de
replantear la forma en que se crea este ambiente propicio y de responder a interro-
gantes como qué tanto puede ser controlado y cudles variables son susceptibles a
este control.
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Un problema bien planteado constituye
la mitad de la solucién.

Russel Ackoff

Desde tiempos no muy lejanos, hay una tendencia a sustituir la palabra problema
por la de reto. Tiene sentido cuando se usa en el sentido retdrico, es decir, para
disminuir el temor del problema y alentar el &nimo para enfrentarlo. Aqui hemos
decidido usar el término problema de manera objetiva.

Los problemas son un efecto no deseado; son una desviacidon o un desequilibrio
entre lo que debe ser y lo que en realidad estd ocurriendo. La manera de conce-
birlos depende de nuestra experiencia de vida y de los factores que consideramos
para su analisis. A su vez, llamamos problemdtica (messes) a un sistema complejo de
problemas con fuerte interaccion (Ackoff, 1994), es decir, a problemas cuyos efectos
posiblemente tengan causas en comun, y que, por lo tanto, existe un problema raiz.

El &mbito educativo no escapa a tales desviaciones o desequilibrios.

Educacion Superior en México

En México, la educacion superior debe tomar en cuenta las necesidades cambiantes
de la economia. Casi la mitad de los empleadores reporta falta de competencias en
su sector y considera que la educacidon y la formacion de los solicitantes de empleo
no responde a lo que requiere (OCDE, 2019a). Por otro lado, la economia estd ligada
al desempefio de los empleados, ya que la necesidad de especializacién es cada vez
mayor, debido al rapido avance de la tecnologia.

I
-

El reto de la educacion —.
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Si se mantienen los patrones actuales del crecimiento de la educacién superior,
26% de los jovenes obtendra algun titulo de educacién superior a lo largo de su
vida. La identificacién y el desarrollo de los conocimientos y las competencias
necesarias pueden mejorar la vida de las personas para obtener mejores empleos,
generar prosperidad y promover la inclusion social (Fitzpatrick et al., 2018).

El Learning Compass 2030 de la OCDE identifica tres competencias transformadoras
que los estudiantes necesitan para contribuir y prosperar en nuestro mundo y dar
forma a un futuro mejor (OCDE, 2019).

1)  Crear nuevo valor. Significa innovar para dar forma a mejores vidas: crear nue-
vos empleos, negocios y servicios, desarrollar nuevos conocimientos, ideas,
técnicas, estrategias y soluciones, y aplicarlos a problemas tanto antiguos
como nuevos. Cuando los estudiantes crean un nuevo valor, cuestionan el statu
quo, colaboran con otros y tratan de pensar “fuera de la caja” (OCDE, 2019).
Innovar se considera uno de los pilares para la creaciéon de valor. Hay que
tomar en cuenta que las nuevas industrias no son sélo fisicas, sino también
digitales, por lo cual el valor se puede agregarse de manera fisica o virtual.

2)  Conciliar tensiones y dilemas. Significa considerar las interrelaciones entre ideas,
légicas y posiciones aparentemente contradictorias o incompatibles, y consi-
derar los resultados de las acciones desde perspectivas a corto y a largo plazo.
Mediante este proceso, los estudiantes comprenden de manera mds profunda
las posiciones opuestas, desarrollan argumentos para respaldar su propia posi-
cién y encuentran soluciones précticas a dilemas y conflictos (OCDE, 2019).

3)  Asumir la responsabilidad. Se relaciona con la capacidad de reflexionar y eva-
luar las propias acciones a la luz de la experiencia y la educacién de uno, y
teniendo en cuenta los objetivos personales, éticos y sociales (OCDE, 2019).

En especifico, la educacién superior tecnoldgica tiene el reto de que los nuevos pro-
fesionistas cuenten con las competencias necesarias para responder a la situacion
actual. Las recientes reformas educativas también han tenido como objetivo impul-
sar la educacidn técnica al alentar a los jévenes a seguir carreras e investigar en los
campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas (STEM) (Fitzpa-
trick et al., 2018).
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Segun reporta el Foro Econdmico Mundial (2020), mientras la globalizacién y el
rapido avance en la tecnologia contintian la transformacién del espacio civico y el
mundo del trabajo, los sistemas educativos se han desarrollado incrementalmente

desconectados de las realidades y de las necesidades de la economia global y las
sociedades.

Figura 4. Competencias
transformadoras rumbo al
2030. Fuente: (OCDE, 2019).
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La creacién de valor por medio de la innovacion permitira resolver problemas tanto
actuales como venideros. La creatividad y la innovacién seran fundamentales para
el desarrollo de nuevos trabajos, negocios y servicios (OCDE, 2019b).

En este contexto, la educacidn superior tecnolégica en México enfrenta el reto de
formar profesionistas capacitados para la necesidad de la industria, lo cual podra
lograrse a con nuevas estrategias que se adapten a las condiciones actuales.
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Problematica de la Educacion Superior en el TecNM

El Programa de Desarrollo Institucional 2019-2024 del Tecnolégico Nacional de
México (TecNM) responde a los planteamientos y retos del Plan Nacional de Desa-
rrollo 2019-2024, y los problemas y retos que debe afrontar en los préximos afios
giran en torno a tres ejes estratégicos: 1) Calidad educativa, cobertura y formaciéon
integral, 2) Fortalecimiento de la investigacidn, el desarrollo tecnolégico, la vincu-
lacién y el emprendimiento y 3) Efectividad organizacional, asi como a su eje trans-
versal Evolucién con inclusidn, igualdad y desarrollo sostenible (TecNM, 2020).

Los principales problemas y retos que enfrenta el TecNM, de acuerdo con el Plan

Nacional de Desarrollo 2019-2024 para la formacién de futuros ingenieros, son los
siguientes.

Problemidtica Retos

En 2018, sélo 769 académicos del TecNM
eran miembros del SNI. 35% (275) son
candidatos, 55% (426) se encuentran en

el nivel 1, 8% (56) en el nivel 2 y 2% (12)

en el nivel 3. El nimero de académicos de
tiempo completo para ese afio fue de 13648

Elevar la cantidad de académicos miembros
del NI, y la proporciéon de miembros del SNI
en los niveles superiores de su clasificacion.
Generar alianzas intrainstitucionales y con
otras instituciones de educacién superior y

organizaciones nacionales e internacionales.

Insuficiente nimero de proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico

Diferenciar y poner en aplicacién diferentes
convocatorias de investigaciéon y desarrollo
tecnolégico que promuevan incluso una
mayor participacion de los estudiantes.

Infraestructura y equipamiento limitados
—en algunos casos, obsoletos—, que no
propician la realizacién de proyectos

de investigacion cientifica, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

Gestionar y obtener mayores recursos
econdémicos para modernizar la
infraestructura y el equipamiento.

Poner en operacion el Fondo de Investigacion

Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (FICDT)
del TecNM.
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Problematica Retos

Gestionar y obtener mayores recursos
presupuestales para el TecNM.

Optimar su ejercicio con honradez,
transparencia, eficiencia, eficacia, rendicién
de cuentas y en apego al programa de
austeridad republicana.

Insuficiencia presupuestal

Escasa generacién de paquetes
tecnoldgicos integrales que contengan el
conocimiento, en su caso, el prototipo,
el registro de propiedad intelectual y el
modelo de negocio.

Escasa generacién de empresas de base
tecnoldgica.

Conformar grupos de tecnélogos altamente
especializados para la generacidn de la oferta
de paquetes tecnoldgicos integrales y de
empresas de base tecnoldgica.

Tabla 1. Problemas y retos que enfrenta el TecNM.
Fuente: Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, Tecnoldgico Nacional de México.

De la tabla anterior, se extraen los siguientes problemas de las Instituciones de Edu-
cacién Superior (IES), en especifico, en los planteles del TecNM de la CDMX:

1) Seguir eficientando los recursos materiales, humanos y financieros con trans-
parencia en atencién al decreto de austeridad del Gobierno Federal.

2) Falta de plazas de todas las categorias para atender oportunamente los progra-
mas educativos que se ofrecen.

3) No se han conseguido los proyectos que permitan el desarrollo del personal
docente como investigadores.

4) Limitada infraestructura y equipamiento para la realizacién de proyectos de
investigacion cientifica, desarrollo tecnolédgico e innovacion.

También se extraen los siguientes retos:
1) Implementar el Nuevo Modelo Educativo del TecNM.

2) Gestionar y obtener mayores recursos.
3) Generar alianzas y promover el emprendimiento con base tecnolégica.
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Los problemas formulados se clasifican en cuatro dreas problematicas:

1) Hay un bajo nimero de docentes miembros del SNI.

2) Elnumero de académicos de tiempo completo es insuficiente.

3) Elnumero de proyectos de investigacidn y desarrollo tecnolégico es minimo.

4) Lainfraestructuray el equipamiento son limitados y, en algunos casos
obsoletos.

Se realiz6 la agrupacion en dos conjuntos:

1) Baja productividad académica de proyectos y reconocimientos SNI.
2) Insuficiente cantidad de recursos fisicos y humanos.

El andlisis determind que la problematica consistia en el poco desarrollo de pro-
yectos de investigacidn, propiedad intelectual o modelo de negocio. En esta proble-
matica, intervienen diferentes factores que delimitan el problema que se pretende
resolver, por lo cual conviene definirlos.

La problemadtica de la educacidn superior se delimité partiendo del entorno macro
donde la educacion superior debe responder a necesidades planteadas por organis-
mos internacionales como la OCDE y se enfoca en la educacion superior tecnolégica
en México, en especifico, en el TecNM, donde la insuficiencia de recursos impacta
negativamente en el desarrollo de proyectos de investigacion, propiedad intelectual
o modelo de negocio. En este punto es donde se plantea crear un makerspace para
que, por medio de la tecnologia, se promueva la creatividad en la busqueda de solu-
ciones para la solucién de problemas con enfoque sustentable.

Para definir el problema especifico que se desea resolver, se utiliza una adaptacion
de la técnica de soluciones a problemas, la cual permite identificar areas problema-
ticas a partir de sugerencias de cambio (Sanchez-Guerrero, 2016). En este caso, se
sugiere la creacion de un espacio creativo o makerspace dentro del &mbito educativo
del TecNM. A partir de esta propuesta, se analizan los cambios que puede generar
la creacién de este espacio dentro del TecNM, campus Milpa Alta. Esta soluciéon esta
asociada a la promocidn de la creatividad y la innovacién dentro del plantel y puede
impactar en la generaciéon de proyectos tecnolégicos.
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DELIMITACION DE LA PROBLEMATICA

Figura 5. Delimitacién de
la problematica. Fuente:
Elaboracién propia.
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El TecNM, campus Milpa Alta, ha trabajado arduamente por 13 afios y ha logrado
hacerse del prestigio que lo caracteriza; se ha convertido en una de las instituciones
de educacion superior mas importantes de la region, ha formado varias generacio-
nes de egresados y alcanzé su matricula mas alta en 2019, con 1 269 estudiantes en
las diferentes carreras que ofrece. Con ello, se encamina a su consolidacién, gracias
al trabajo y esfuerzo conjunto de estudiantes, directivos, personal docente, personal
de apoyo a la educacidén, padres de familia, autoridades delegacionales y federales.

Comenz06 sus actividades académicas en las instalaciones del CETIS num. 167 “Her-
manos Flores Magdn”, el 8 de septiembre de 2008. E19 de marzo de 2012, se inauguré
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el edificio del TecNM, campus Milpa Alta, que en 2021 cumplié 13 afios de ofrecer
educacion superior tecnoldgica con tres carreras: Ingenieria Bioquimica, Ingenie-
ria en Gestidn Empresarial e Ingenieria en Sistemas Computacionales. La direc-
cion fisica es Independencia Sur nim. 36, Col. San Salvador Cuauhtenco, CP 12300,
CDMX. Debido a que brinda servicios educativos a nivel licenciatura, se ubica en el

sector terciario.
Temporal Espacial Sectorial
Direccidn Fisica: Independencia Sur 36, Milpa Alta,
12300 San Salvador Cuauhtenco, CDMX.
Influencia Regional al Sur de la Ciudad de México
Constitucién
de ITMA en 2008
Prc‘)gra'ma Sector terciario:
Institucional . . .
iy Brinda servicios
de Innovacién y .
Desarrollo educ:iltlvos
2013-2018 _ anivel
licenciaturay
Cambios posgrado
estructurales en el
plan de desarrollo en
2015
Longitud 19° 11'29.76" N, Latitud: 99" 05' 49.92" O

Figura 6. Ubicacion temporal, espacial y sectorial del TecNM campus Milpa Alta.
Fuente: Elaboracién propia.

Alternativas de solucion

Actualmente, con propuestas innovadoras, las IES promueven la innovacién y el
emprendimiento mediante talleres, cursos y convocatorias relacionadas con la solu-
cién de problemas. De la misma manera, empresas privadas, tecnolégicas y bancos
participan como patrocinadores, o bien, organizan actividades propias.
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Las instituciones gubernamentales impulsan el desarrollo tecnolégico y la innova-
cién principalmente a partir de convocatorias, algunas de las cuales involucran a
la iniciativa privada con el sector educativo. Ademds, también esta la llamada tri-
ple hélice, que conjunta al sector educativo, a la iniciativa privada y al gobierno. Por

parte de la iniciativa privada, se promueven eventos como Talent Land, Arduino Day
y Maker Faire, que impulsan la aplicacién y el desarrollo de tecnologias emergentes.

La siguiente tabla concentra las principales opciones de solucién que actualmente

se aplican en el TecNM para fomentar la innovacidén y la creatividad.

Evento / Modelo

Modelo de Vinculacién
del TecNM

Objetivo

Vinculacién con el sector privado con las diferentes empresas y sectores
productivos de la regién, asi como con instituciones publicas de los
sectores de gobierno local, estatal y federal.

Gestion de convenios de servicio social y practicas profesionales.

Cumbre Estudiantil de
Negocios e Innovacion
Tecnoldgica para la
Activacién Econdmica
(CENITAE)

Desarrollar proyectos para el fortalecimiento de las competencias
creativas, emprendedoras e innovadoras de los participantes mediante
un modelo de aceleracién de emprendedores que generen empresas
innovadoras que activen la economia de forma sustentable e inclusiva.

Modelo Talento
Emprendedor

Consiste en actividades y estrategias para establecer el ambiente
emprendedor dentro de la comunidad estudiantil en los institutos
tecnoldgicos, con la insercidn de la cultura desde los primeros semestres
en la actividad académica y de formacién en los estudiantes, para generar
entre los jévenes el sentido de emprendimiento y generacion de ideas
creativas viables, que posteriormente se conviertan en una realidad.

Centro de Incubacién e
Innovacién Empresarial
(CIIE)

Es un organismo publico encargado de promover y estimular la creacién
y el desarrollo de empresas en la regidon que contribuyan al desarrollo
econémico de la sociedad.

Nodo de Creatividad
para la Innovacién
Tecnoldgica y el
Emprendimiento del
TecNM

Propiciar la interaccién entre profesores investigadores del TecNM en

el area de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC), de las
instancias de gobierno y otras instituciones académicas con los sectores
productivos y de servicios mediante la investigacion, el desarrollo y la
innovacién de propuestas tecnolégicas que atiendan la problemadtica en el
entorno productivo y social en la regidn.

Makerspace

Combinar herramientas, comunidad y aprendizaje para permitir a sus
usuarios disefiar y construir sus propios proyectos utilizando los recursos
disponibles.

Tabla 2. Alternativas de solucién. Fuente: Elaboracién propia.
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La aplicacion de estas alternativas depende de la organizacion institucional de cada
plantel, asi como de las estrategias utilizadas para el cumplimiento de los objetivos.
Todas forman parte del esfuerzo institucional para el desarrollo de la innovacién y
la creatividad, con excepcion de Makerspace, pues éste busca adentrarse en la comu-
nidad para que sean los estudiantes quienes principalmente definan hacia dénde
dirigir los esfuerzos.

Para identificar dreas temdticas y conceptos que envuelven tedricamente a los espa-
cios Maker, el articulo de Oliver-Espinoza (2021) recurri6 a la base de datos Scopus;
de ese modo, fue posible identificar publicaciones que incluian en el titulo, el resu-
men y las palabras clave los conceptos Makerspace, maker space, emprendimiento,
innovacién, educacién y aprendizaje (los cuatro en inglés).

La siguiente grafica muestra los resultados de la busqueda y el numero de publica-
ciones entre 2013 y 2020.
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Tabla 3. Makerspace: cantidad de publicaciones. Fuente: Oliver-Espinoza, 2021.

La tasa de crecimiento anual de las publicaciones sobre Makerspace fue de 91%, lo
que da una nocioén del crecimiento del objeto de estudio como tema de investigacion
(Oliver-Espinoza, 2021).
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El siguiente mapa de concepto fue elaborado con informacién de la base de datos
Scopus siguiendo el procedimiento descrito en el articulo de Oliver-Espinoza (2021),
donde se identifican los conceptos mds importantes asociados a los makerspace.

Se encontraron 700 titulos, en los cuales se consideraron titulo, palabras claves y
resumen de los articulos para identificar los conceptos relacionados a un makerspace.
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Asimismo y con base en el articulo mencionado (Oliver-Espinoza, 2021), se utiliz
el software VOSviewer para elaborar un mapa de conceptos y su coocurrencia, la cual
se refiere a pares de palabras que aparecen juntas en las palabras clave de las publi-
caciones.
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De la revision cienciométrica, se colige la importancia de los espacios Maker en la
literatura sobre educacién (general y tecnoldgica), la innovacién y el emprendi-
miento (Oliver-Espinoza, 2021).

En sintesis, se considera que los espacios Maker requieren transitar hacia su configu-
racién como organizaciones que promueven el emprendimiento y la formalizacién
del aprendizaje (Oliver-Espinoza, 2021). Los makerspace amplian las oportunidades de
aprendizaje experiencial y eso permite a los estudiantes adquirir un conjunto
de habilidades fuera del aula tradicional (Taheri et al., 2020). Como lugares holis-
ticos de aprendizaje, los makerspace ofrecen un excelente espacio para concebir,
disefiar, implementar y construir prototipos basados en proyectos; son interdisci-
plinarios y resuelven problemas del mundo real (Lensing et al., 2019).

En la siguiente tabla se describe y formula el impacto de los tres principales fac-
tores que pueden verse impulsados en un espacio creativo Makerspace: Emprendi-
miento, Autoeficacia y Creatividad.

Beneficio Descripcion Impacto
akersl.a ace puede empoderar Fomentar las habilidades empresaria-
a estudiantes emprendedores . .
. les, de liderazgo y de gestion.
. para que fabriquen sus
Emprendimiento S . Incrementar la confianza de los estu-
propios disefios y profundicen . ;.
su experiencia de aprendizaje diantes en si mismos.
. Taheri et al., 2020
(Galaleldin et al., 2017). ( ’ )
La educacién en ingenieria Brindar oportunidades de experiencia
busca fomentar la confianza, practica y técnica.
Autoeficacia aumentar la retencién y mejo- | Mejorar las habilidades de comunica-
rar el reclutamiento de estu- cion, colaboracidon y trabajo en equipo
diantes (Taheri et al., 2020) de los estudiantes. (Taheri et al., 2020)
. . Desarrollar habilidades de investiga-
La competencia creativa de los . o
. cién y resolucién de problemas.
estudiantes se puede fomentar . .
.. . . Demostrar métodos de fabricacién,
Creatividad con proyectos de bricolaje en . . y
. . . | creacién de prototipos, y los desafios
un espacio de creacién (Taheri e .
et al,, 2020) con limitaciones involucrados.
v (Taheri et al., 2020).

Tabla 4. Beneficios de un Makerspace. Fuente: Elaboracién propia.
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En el &mbito universitario, el informe Horizon sitiia los makerspace como un desarro-
llo importante de la tecnologia educativa (Bonet et al., 2017).

Los makerspace pueden proporcionar un entorno y una plataforma perfectos para
facilitar la formacién tanto teérica como practica (Taheri et al., 2020). Un espacio
Maker dentro del TecNM, campus Milpa Alta promovera la creacién de proyectos,
el trabajo colaborativo, impulsara la creatividad, y fortalecera la confianza de los
estudiantes en si mismos.

Ventajas y areas de oportunidad
de los Makerspace

En la actualidad, los ingenieros deben prepararse para integrarse a la fuerza laboral
y prosperar dentro de una economia global siempre cambiante. Por lo tanto, nece-
sitan ser flexibles, resilientes, creativos, empdticos y habiles en el reconocimiento y
la medicién de las oportunidades. Ademads, deben ser capaces de comunicarse con
sus pares de manera efectiva, y ser lideres en sus equipos (Byers et al., 2013) (Gala-
leldin et al., 2017).

Las metodologias basadas en el trabajo en grupo y el aprendizaje fundado en pro-
yectos (PBL: Project-Based-Learning), como las actividades que se realizan en entor-
nos Makerspace, permiten explorar multiples y diferentes soluciones a un mismo
problema (Bonet et al., 2017).

Asimismo, el aprendizaje basado en proyectos, e incluso los proyectos definidos por
los estudiantes, son una forma de llenar el vacio de creatividad; al mismo tiempo,
brindan oportunidades para practicar las habilidades de gestién de proyectos (Har-
nett et al., 2015).

Los Makerspace ofrecen una oportunidad de educar a los ingenieros del futuro en el
aprovechamiento de la creatividad para ser competitivos y relevantes en una eco-
nomia con crecientes necesidades y desarrollo a largo plazo de habilidades actual-
mente subdesarrolladas (Wilczynsky, 2015) (Galaleldin et al., 2017).
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Dougherty, Hatch, Anderson y otros enfatizan la democratizacién natural de la
fabricacidn a través de hardware barato, facilidad de acceso a la fabricacion digital,
software y diseflos compartidos (Halverson & Sheridan, 2014).

La pantalla verde, el lego, la impresora 3D, la codificacién y la robdtica son algu-
nas de las tecnologias que se pueden encontrar en los makerspace y que en seguida
podemos ver en imagen.

Figura 10. Makerspace. Fuente: Roffey et al., 2016.
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Por otra parte, hay que sefialar que el movimiento de los creadores ha recibido fuer-
tes criticas por mantener el “dominio del nerd masculino blanco” (Grenzfurthner &
Schneider, n. d.), caracteristico de las culturas de hackers informaticos y robética
(Halverson & Sheridan, 2014).

Los makerspaces cuentan con un area de oportunidad, porque la manera en la cual
se desarrolla el aprendizaje en estos espacios aun no ha terminado de ser explo-
rada; estan vigentes preguntas como cuanto tiempo durara la novedad ante el cre-
ciente desarrollo de nuevas tecnologias, si habra viabilidad econémica en el sector
privado para la apertura de nuevos espacios, si se mantendran los ya existentes o
habra una disminucién. Ain mas: la creacién de un modelo de insercién de los
Makerspace en el sector educativo formal representa otra area de oportunidad.

La propuesta de solucion

Se propone la creacién de un makerspace dentro del TecNM, campus Milpa Alta, con
lo cual se pretende contribuir a la soluciéon de problemas locales en la region, pro-
mover la innovacién mediante proyectos utilizando las tecnologias emergentes, y
fortalecer el aprendizaje con el intercambio de conocimientos, experiencias e ideas.

La asignatura Desarrollo Sustentable es transversal, ya que se imparte en todas las
carreras; esta encaminada a fomentar el andlisis y la ejecucion de estrategias para
el desarrollo sustentable regional desde la multidisciplina. Por ello, se sugiere inte-
grar grupos con estudiantes de las distintas carreras (TecNM, 2016). En esta asigna-
tura, la contribucién de un makerspace seria la construccién del modelo planteado
segun el tipo de proyecto de asignatura propuesto.

Ademas, el Makerspace fomentara las competencias de trabajo colaborativo, el uso
de nuevas tecnologias, la creatividad y la innovacion, en el perfil profesional de
los egresados. E1 Makerspace del TecNM campus Milpa Alta busca aportar en la for-
macion de estas competencias en las tres licenciaturas que se imparten: Ingenie-
ria Bioquimica, Gestiéon Empresarial y Sistemas Computacionales. Por medio del
aprendizaje basado en proyectos dentro de un Makerspace, se pretende resolver pro-
blematicas especificas de la regién y del ambito del TecNM.
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Con la aplicacién de la técnica de la caja negra, se elaboré un modelo como pro-
puesta para la creacion de un makerspace.

Nodos de creatividad Centros para la vinculacion y el desarrollo empresarial

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO. Otros Makerspace

Clubes de robética

ENEC
ENEIT

TECNM@

-Impresora 3D

@ : Makerspace
% s -Router CNC

oot ~Cortadora
laser

-Aprendizaje
basado en
proyectos

Areas de trabajo
Espacios multipropésito

Problemas

Solucién de

locales problemas
-ldeas -Aprendizaje
-Proyectos -Prototipos
-Materiales
~Intercambio -Reciclado
de conocimientos, de materiales
experiencias -Optimacion
eideas de recursos
Proyectos no concluidos
Residuos de material
Maker Faire Talent Land Movimiento Maker

Figura 11. Modelo de caja negra de un Makerspace. Fuente: Elaboracién propia.

Este modelo considera que la innovacion y creatividad pueden ser promovidas por
medio del uso de herramientas tecnoldgicas emergentes como la impresora 3D,
cortadora laser y router CNC. El proceso de transformacién se realiza principal-
mente por la colaboracién entre pares, con lo cual se genera una comunidad hace-
dora de proyectos encaminados a la resolucion de problemas locales con enfoque
sustentable.

La problematica que se pretende resolver es el poco desarrollo de proyectos de
investigacion, propiedad intelectual o modelo de negocio. Una vez identificado el
problema que debe ser resuelto, se realiza una investigacion respecto de cuales
son las otras opciones de solucidn, es decir, el estado del arte de los makerspace. El
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objeto de estudio es el TecNM campus Milpa Alta y la propuesta de solucién es un
plan para crear un makerspace.

En virtud de que se trata de un plan, se sujeta a una evaluacién de factibilidad.
Se parte del supuesto de que existen las condiciones sociales y econdémicas para
ponerse en marcha de inmediato y que, en caso de no hacerlo, inevitablemente ira
perdiendo vigencia. Los objetivos planteados s6lo serdn comprobables si se realiza
el plan. Se plantea que con la creacién de un makerspace se coadyuva a la promocién
de la innovacién y el emprendimiento.

Un makerspace posibilitard el aprendizaje colaborativo que construye el conoci-
miento por medio de experiencias significativas, de modo que incide en el cambio
de paradigma de la educacién formal, hacia el desarrollo de las habilidades STEM,
con un enfoque sustentable.

¢Como lograrlo?

A partir del andlisis de la problemdtica de la educacién superior en México, se defi-
nié el problema por resolver en cuanto al impulso a la creatividad e innovacidn.
con miras a contribuir al logro de las metas deseadas, se propone elaborar un plan
para crear un makerspace que utilice un modelo de ensefianza aprendizaje dentro
del cual se promueva la innovacién con un enfoque sustentable a través del apren-
dizaje colaborativo basado en competencias.

Para el logro de el objetivo anterior, habran de seguirse las siguientes acciones:

1) Impulsar las competencias de aprendizaje, técnicas y sociales, estimulando la
creatividad, la practica y la experimentacién dentro de su formacién profesional.

2) Compartir conocimientos, ideas y herramientas dirigido a estudiantes de nivel
licenciatura del TecNM, campus Milpa Alta.

3) Promover el desarrollo de la actividad cientifica, tecnolégica y de innovacidn,
con enfoque sustentable dentro del TecNM, campus Milpa Alta.

La propuesta de solucion planteada en este libro fue realizada utilizando el enfoque
de sistemas y la metodologia de la evaluacién de proyectos. La puesta en marcha
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del plan podra ser utilizada dentro del contexto planteado, o bien puede ser ade-
cuado con ciertas caracteristicas especificas. El modelo creado en este libro puede
ser utilizado en universidades con campus que tengan caracteristicas similares al
TecNM campus Milpa Alta. El presente trabajo se desarrolla bajo la premisa de que
se cumplen los supuestos planteados.
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Antecedentes del tema

En este capitulo, se presentan y explican teorias, conceptos y estudios previos rela-
cionados con el tema de este libro. El propdsito es proporcionar una base sélida de
esta investigacién para mostrar como se han desarrollado y comprendido temas
similares en el pasado. Asi, se definen los conceptos usados en el estudio de los sis-
temas y sus propiedades. En este contexto, la aplicacién del modelo de caja negra
permite analizar a una organizacidén como un sistema productivo y basado en este
analisis se puede utilizar la metodologia de evaluacion de proyectos para elaborar
un plan que considere las caracteristicas particulares del sistema.

El enfoque de sistemas

La palabra paradigma alude a un modelo tomado como referencia o punto de com-
paracion. Se constituye por una serie de creencias que define la interpretacion de la
realidad o bien, brinda un conjunto de teorias dentro de un contexto.

Los paradigmas son supuestos teéricos generales, leyes y técnicas para su aplica-
ci6én; durante cierto tiempo, un paradigma proporciona modelos de solucién de
problemas. En las comunidades cientificas, son la base de la metodologia para
replicar modelos. Sila ciencia funciona para transformar el mundo en que vivimos,
y los paradigmas soportan los argumentos en que se basa, es posible considerar
la relacion entre el mundo operativo y la filosofia como bidireccional a través del
método cientifico.

En un sentido, con el paradigma, la filosofia describe la base metodoldgica que
transforma el mundo real operativo; en sentido contrario, a través de una serie de
cambios graduales de mejora en la técnica, se puede modificar el fundamento filo-
sofico del paradigma.

O
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Figura 12. Relacion entre el mundo
operativo y la filosofia a través del
paradigma.

Fuente: Elaboracion propia.

La relacion bidireccional del paradigma de la figura anterior puede describirse
mediante un sistema, entendido como “un conjunto de dos o mas elementos inte-
rrelacionados de cualquier especie” (Ackoff, 1981). En este caso, los elementos son
el método, la técnica, los procesos y procedimientos. Un sistema es un conjunto
de herramientas estructuradas y organizadas tecnolégicamente para el logro de los
objetivos con un propdsito dentro de su entorno. Hay tres puntos destacables de
todo sistema: 1) Es un todo que consiste en dos o mds partes, cada una de las cuales
puede afectar el comportamiento o las propiedades del todo. 2) Ninguna de dos o
mas partes pueden tener un efecto independiente del todo. 3) Ningun subgrupo de
dos o més partes puede tener un efecto independiente del todo.

En suma, sistema es un conjunto de elementos que estdn en interaccion (Bertalan-
ffy, 1969), de manera que sus caracteristicas no pueden comprenderse de manera
aislada. Si sus partes o un elemento son por si mismos tomados como sistemas —
subsistemas—, entonces el sistema total en cuestion aparece como “mds grande
que”y “otro que” la suma de sus partes. En la medida que la complejidad organizada
o sistema incorpora sus partes en un todo nuevo, diferente, emergente, se repre-
senta un nivel superordinado de integracion.
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Construccion por composiciéon y descomposicion

La planeacidn se construye desde una estructura metodolégica. Es un proceso de
cambio continto enfocado a la solucidon de problemas. Su propédsito no es producir
planes, sino resultados (Morrisey y Morrisey, 1995). El enfoque de sistemas permite
representar la realidad mediante objetos de estudio como un sistema y comprender
su comportamiento.

Dicho lo anterior, para abordar la situacién actual de la Educaciéon Superior Tec-
nolégica en México, y en especifico del Tecnolégico Nacional de México, campus
Milpa Alta, se ha utilizado el enfoque de sistemas, y se plantea un proceso de cam-
bio educativo mediante un espacio creativo o Makerspace.

Gelman y Negroe (1982) afirman que la construccién de un sistema puede desarro-
llarse por medio de dos procedimientos complementarios:

1)  Por composicion. El concepto de sistema comienza a construirse por compo-
sicion mediante el estudio de sus componentes basicas, su comportamiento y
las relaciones que la vinculan. Este sistema parte del elemento y busca llegar
al sistema con el riesgo de no comprender la naturaleza integral del mismo ni
del papel que juega en un sistema mayor denominado suprasistema (Gelman y
Negroe, 1982).

2)  Por descomposicion. En este procedimiento, se parte del sistema hacia sus com-
ponentes, a través de un enfoque integral. Consiste en desmembrar un sistema
en subsistemas, cuyas funciones y propiedades aseguren las del sistema en su
conjunto, mediante una organizaciéon adecuada. Esta construccion se realiza
tomando en cuenta tanto la estructura externa como la interna del sistema en
consideracién. La primera se establece por medio del papel que el sistema
juega en su suprasistema, al definir los objetivos y funciones totales y deter-
minar otros sistemas al mismo nivel. La estructura interna del sistema, por su
parte, se obtiene al considerar un sistema como agregado hipotético de subsis-
temas interconectados, de tal forma, que asegure su funcionamiento (Gelman
y Negroe, 1982).

La construccién légica de un esquema que represente el proceso de planeacion
requiere herramientas metodoldgicas como la construccién por descomposicidon
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funcional, en el cual, mediante el andlisis, sus funciones bésicas se organizan como
subprocesos, que se descomponen sucesivamente en subprocesos de otro nivel
(Gelman y Negroe, 1982).

Figura 13. Procedimiento
de construccién por D |_>| lﬁ
descomposicidn.

Fuente: Gelman & iyl
Negroe, 1982.

B N
1
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La cantidad de subprocesos depende de la profundidad en el nivel de analisis para
cada sistema; ademads, también puede considerarse la relacién con el medio ambiente
y con otros sistemas.

Modelo de caja negra

El esquema tedrico de un sistema o de una realidad compleja puede ser represen-
tado por un modelo de caja negra, la cual puede construirse con los procedimientos
de composicién y descomposicion. Este modelo se enfoca en la actividad que realiza
un sistema, sin profundizar en el detalle, pues sélo analiza el comportamiento de un
sistema, define sus entradas y salidas, y la relacidn con el entorno que lo rodea.

La representacién de la caja negra permite describir su contenido, explicar su funcio-
namiento y predecir su comportamiento (Raviolo et al., 2010). Sus componentes prin-
cipales son las entradas, el proceso de transformacion, la salida y el medio ambiente.

Entradas: Son los elementos que ingresan al sistema: son externos, minimos y fun-
damentales para el logro del objetivo. Pueden ser de diferente tipo: informaticos,
recursos naturales, financieros, humanos, por ejemplo.

Proceso de transformacion (caja negra): Es lo que ocurre dentro de la caja negra, y
se basa en las interacciones entre los elementos internos que forman al sistema.
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En este proceso, se toman las entradas para modificarlas segun la configuraciéon
interna del sistema.

Salida: Es el producto final. Resulta del proceso de transformacion, y a partir de él
se determina la eficacia, eficiencia y efectividad del sistema.

Medio ambiente: Son los elementos externos al proceso de transformacién que pue-
den influir en el comportamiento del sistema.

Figura 14. Representacion
del modelo de caja negra.
Fuente: Elaboracion propia.

Proceso
de transformacion

Aplicacion de un modelo de caja negra a un sistema productivo

Un sistema productivo puede definirse como un conjunto de elementos humanos,
fisicos, mecdanicos y tecnoldgicos estructurados para producir un bien o un servi-
cio. Es un sistema teleoldgico disefiado por el hombre, es decir, su comportamiento
obedece a un propdsito. Asi, con lo ya descrito, es posible presentar un esquema
general del modelo de caja negra aplicado a un sistema productivo.

Proceso de transformacion

RS Bien/servicios
naturales, -Recursos naturales -Tecnologia
informaticos, -Espacio fisico -Organizacion
financieros, -Instalaciones -Informacion
humanos, etc. -Equipo -etc.
-Personal Figura 15. Representacion

de un sistema productivo en
un modelo de caja negra.
Fuente: Elaboracién propia.
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Modelo de caja negra del TecNM campus Milpa Alta

El TecNM campus Milpa Alta es un sistema productivo cuya mision es ofrecer ser-
vicios de educacidn superior tecnolégica de calidad. Con el modelo de caja negray
como un primer acercamiento, puede representarse de la siguiente manera:

p -Becas )
e&?ﬁ:ﬁ?vo -Seguro estudiantil Figura 16. Caso L.
-Programas de apoyo Fuente: Elaboracién Propia.

Proceso de
Proceso de titulacion

inscripcion

L.T.M.A

-Educacién
-Acreditacion de idioma
-Profesionales capacitados

Estudiantes

tiempo completo Estudiantes

desertores

El segundo acercamiento a la representacion del sistema es el proceso educativo,
fundamental para la transformacién de los insumos de entrada, es decir, los estu-
diantes que egresan como profesionistas.

-Becas i
Proceso Figura 17. Caso II.

educativo ~Seguro estudiantil Fuente: Elaboracién Propia.
-Programas de apoyo

-Educacién
-Acreditacién de idioma
-Profesionales capacitados

.T.M.A

Estudiantes tiempo
completo

Proceso de inscripcion. Proceso de titulacion
Fecha de examen. 1> > ——» C.A.
Curso propedéutico. S.S.
I Residencias

-Mobiliario

-Biblioteca

-Centro de computo

-Cafeteria
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Finalmente, se considera un mayor detalle en la representacion del proceso educa-
tivo, asi como el entorno de primer orden, que interactia directamente con el sis-
tema, y el entorno de segundo orden. La figura siguiente representa nuestro estu-
dio de caso, sus entradas, salidas y su proceso de transformacion.

Zona surde la CDMX = v

SN TECNOLOGICO
7‘% NACIONAL DE MEXICO-

TecNM Milpa Alta

Estudiantes

egresados de
educacioén media Proceso
superior educativo
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-Seguro estudiantil

sul
o

&
7
%2 alta

»
e, o
nolsgico &

Proceso de inscripcion
Fecha de examen

Curso propedéutico
IBQ Servicio social
Reticula Residencia
Tutoria Profesional

Asesoria Proceso de titulaciéon

- Edificio

— Mobiliario - Ingenieros bioquimicos
- Biblioteca - Ingenieros en sistemas
- Centro de computo computacionales

- Cafeteria - Ingenieros en gerstion

empresarial

Otras Universidades

- Articulos publicados

- TecNM Milpa Alta 2 - Proyectos tecnolégicos

- UAM Xochimilco
- CICS UMAIPN
- TecNM Tlalpan

- TecNM Tlahuac 2
Figura 18. Caso III.
Fuente: Elaboracién
Propia.

- Desercion escolar

Mercado laboral
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Metodologia de evaluacion de proyectos

La metodologia es un conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cien-
tifica. Establece los procesos que se realizan de manera ordenada y cuyo resultado
puede ser reproducible. La evaluacién, en cambio, es un proceso mediante el cual
se comparan los aspectos relevantes de un sistema contra los fines y un patrén
establecido; este patrén se obtiene mediante una jerarquizacién preferencial que
genera recomendaciones para que el sistema se acerque mas a lo previsto (San-
chez-Guerrero, 2016).

En la siguiente figura, se muestran los principales enfoques —duros y suaves— para
realizar diferentes analisis dentro de una evaluacion.

Suaves

Figura 19. Enfoques
de evaluacién.
Fuente: Sanchez-
Guerrero, 2016.

A

El proyecto, en palabras de Morin (2018), es un conjunto de elementos relacionados
légica, tecnoldgica y cronoldgicamente, que se ejecutan en un periodo de tiempo
determinado; el objetivo durante su operacion resolver un problema, satisfacer una
necesidad o aprovechar una oportunidad. Por consiguiente, la metodologia de eva-
luacion de proyectos es un proceso en el cual se comparan los aspectos mas relevan-
tes de un proyecto de tal manera que sus cualidades puedan medirse o estimarse.

El proyecto surge como respuesta a una idea que busca la solucién de un problema,
necesidad o deseo o la manera de aprovechar una oportunidad de negocio (Sapag
Chain et al., 2014). Morin (2018) afirma que, durante su ciclo de vida, los proyectos
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generan un flujo constante de costos y beneficios que pueden ser identificados, cuan-
tificados y valorados! y con los que se determinara su rentabilidad socioeconémica.

Cuando se desee evaluar un proyecto de un nuevo negocio, debe considerarse la con-
veniencia econémica para asegurar que resuelva una necesidad humana de manera
eficiente, segura y rentable (Sapag Chain et al., 2014). De esto se ocupa la presupues-
tacion de capital: determinar si una inversién o un proyecto propuesto valdra mas de
lo que cuesta una vez que esté en el mercado (Ross Stephen et al., 2010).

La evaluaciéon forma parte del proceso de planificacién, por lo cual genera una
retroalimentacién que permite elegir entre diversos proyectos, segin su eficacia,
eficiencia y efectividad (Cohen y Franco, 1992). La evaluacion social de proyectos
compara los beneficios y costos que una determinada inversiéon puede tener para
la comunidad de un pais en su conjunto (Sapag Chain et al., 2014). Cuando un pro-
yecto no resulta rentable desde el punto de vista privado, pero si social, la evaluacién
social permitira determinar si el monto del subsidio al inversor privado para que
el proyecto le resulte rentable serd compensado por los beneficios sociales (Sapag
Chain et al., 2014).

Evaluacion

Sapag Chain et al. (2014) refieren que, en términos generales, deben realizarse
varios estudios particulares para evaluar un proyecto: de viabilidad comercial, téc-
nica, legal, organizacional, de impacto ambiental y financiera. El estudio de una
inversion se centra regularmente en la viabilidad econémica o financiera, y toma al
resto de las variables inicamente como referencia (Sapag Chain et al., 2014).

1.  Enalgunos casos, no es posible valorar los beneficios, por su complejidad o por el costo que
implica. De esto dependerd que los proyectos se evalien mediante Analisis Costo-Beneficio
o Analisis Costo Eficiencia.

48


https://itmilpaalta.edu.mx/

INSTITUTO TECNOLOGICO DE MILPA ALTA

—»-4-

M
§

Figura 20. El proceso de evaluacién.
Fuente: Sapag Chain et al., 2014.

La primera etapa del proceso de evaluacion de proyectos es la de formulacion y
preparacion; luego, se realiza el estudio financiero y, finalmente, la evaluacién eco-
némica.

Estudio de mercado

Posibilita determinar la oferta y la demanda, asi como los ingresos de operacion
tanto por los costos como inversiones implicitas (Sapag Chain et al., 2014). Su obje-
tivo permite definir la cantidad de bienes y servicios provenientes de una nueva
unidad productora que, en una cierta area geografica y bajo determinadas condi-
ciones, la comunidad estaria dispuesta a adquirir para satisfacer sus necesidades.

La nocién de mercado, en un sentido amplio, debe incluir el ambiente en el que la
empresa ha de vivir y al que debe adaptarse. También debe investigar el mercado
para establecer la demanda, los costos asociados a la comercializacidn, la estrategia
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de precios, los canales que se utilizardn para ésta y los costos asociados a la estrate-
gia de promocién y publicidad (Sapag Chain et al., 2014).

Los objetivos especificos del estudio de mercado consisten en ratificar la posibili-
dad real de colocar en el mercado el producto o servicio que elaboraria el proyecto,
conocer los canales de comercializacidon que usan o podrian usarse en la comercia-
lizacién, determinar la magnitud de la demanda que podria esperarse y conocer la
composicidn, caracteristicas y ubicacién de los potenciales consumidores (Sapag
Chain et al.,, 2014).

Figura 21. Estudio
de mercado.
Fuente: Elaboracién
;Qué producir? ropia.
y ¢Para quién =8 ' propa
producir?
¢Cuanto

LT ¢A qué precio?

¢Como
producir?

¢Cuanto
¢Dénde producir?
producir?
¢Coémo
comercializar?

Estudio técnico

El estudio técnico tiene por objeto proveer informacién para cuantificar el monto
de las inversiones y de los costos de operacidn pertinentes, como parte de la via-
bilidad financiera de un proyecto. De aqui podrd obtenerse la informacién de las
necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales, tanto para la puesta
en marcha como para la posterior operacion del proyecto (Sapag Chain et al., 2014).

La ubicacién de una empresa empieza por la del producto y sigue con la del mercado
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Figura 22. Estudio técnico. Fuente: Elaboracién propia.

donde se colocara. Del mismo modo, el tipo de materias primas se determina a par-
tir del producto que va a ser fabricado, del volumen demandado y del grado de uti-
lizacién de la capacidad instalada. Factores como la cantidad, la disponibilidad, la
localizacién y los factores de abastecimiento de las materias primas influyen en la
determinacion del tamafio del proyecto, su localizacidn, la seleccién de tecnologia
y los equipos.

En general, el tamafio de un proyecto se definido por su capacidad fisica o real de
produccion de bienes o servicios, durante un periodo de operaciéon que se consi-
dera normal para las condiciones y tipo de proyecto de que se trata.

Las interrelaciones entre decisiones de cardcter técnico se complican al tener que
combinarse con decisiones derivadas de los restantes estudios particulares del pro-
yecto (Sapag Chain et al., 2014).

Estudio organizacional

Se encarga de los factores propios de la actividad ejecutiva de la administraciéon
del proyecto: organizacion, procedimientos administrativos y normativas legales
asociadas (Sapag Chain et al., 2014). Podrd ser muy somero si se ubica a nivel de
prefactibilidad, y requerira manual de funciones si se lleva a nivel de detalle con
formas de avance y control de produccidn, cédulas de control de calidad, flujo de
informacion del proceso productivo al drea administrativa, entre otros aspectos.
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En el caso de nuevos proyectos, es indispensable simular la operacién de la orga-
nizacion con el mayor detalle posible, considerando que cada decisidn se asocia a
un costo de inversién para su realizacion. Dejar de realizar una operacion puede
impactar en la subutilizacion de los recursos.

Aspectos
juridicos y
legales

Administracion

Figura 31. Estudio organizacional. Fuente: Elaboracién propia.

En el aspecto legal, las relaciones internas con proveedores, arrendatarios y traba-
jadores, asi como las relaciones externas con la institucionalidad y organismos fis-
calizadores, entre otros, estan administradas por un contrato, o bien, por un marco
regulatorio que genera costos al proyecto, por lo que influye sobre la cuantificacién
de sus desembolsos (Sapag Chain et al., 2014). Ya sea de manera directa o indirecta,
en el estudio organizacional, se analizan las actividades de cada departamento que
interviene en el proceso de transformacion.

Estudio financiero

Esta es la ltima etapa del andlisis de viabilidad financiera de un proyecto. Los obje-
tivos del estudio financiero son ordenar y sistematizar la informacién de caracter
monetario que proporcionaron las etapas anteriores, elaborar los cuadros analiti-
cos y datos adicionales para la evaluacion del proyecto y estudiar los antecedentes
para determinar su rentabilidad (Sapag Chain et al., 2014).
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En la evaluacion financiera, el analisis se realiza siempre tomando el dinero como
punto de referencia, por lo cual debe considerar la magnitud de los ingresos y de
los egresos, el momento en el que se producen en el horizonte de tiempo y la incer-
tidumbre o riesgo asociados.

==

Figura 24. Modelo Estudio de mercado

financiero.

Fuente: Sapag Chain
Estructura del flujo de efectivo

etal., 2014.

Para estudiar el riesgo de la ocurrencia de los beneficios esperados del proyecto,
se realiza un anadlisis de sensibilidad. De acuerdo con este analisis, es posible pos-

tergar el inicio de un proyecto en espera de que se presente un mejor momento, ya
sea porque disminuya el riesgo, o bien, aumente su rentabilidad (Sapag Chain et al.,
2014). Para que el analisis de sensibilidad sea efectivo, debe presentar los diferen-
tes horizontes: el optimista, el constante y el pesimista. El propdsito es establecer
luego una comparacion entre ellos.

Como parte del marco tedrico, para la evaluacidon del proyecto Makerspace, se con-
sidera el modelo educativo del TecNM, como referencia principal para los criterios
de seleccion respecto de otros proyectos.
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El modelo educativo del TecNM

El “Modelo Educativo para el Siglo XXI Formacién y Desarrollo de Competencias
Profesionales” (DGEST, 2012) esta constituido por tres grandes dimensiones: 1) la
filosdfica, que centra la atenciéon del modelo en el ser humano; 2) la académica,
que integra los parametros de referencia de formacion profesional, la concep-
cién de aprendizajes y sus condiciones, asi como los estindares de la préctica
educativa en los institutos tecnoldgicos y 3) la organizacional, que coadyuva al cum-
plimiento de los fines del modelo y garantiza que los recursos sean dedicados sus-
tancialmente a los fines educativos.

Formacion por competencias del TecNM

Para el Tecnoldgico Nacional de México, una competencia es la integracion y apli-
cacion estratégica de conocimientos, procedimientos y actitudes necesarios para
la solucién de problemas de contexto, con una actuacidén profesional, ética, efi-
ciente y pertinente en escenarios laborales heterogéneos y cambiantes (Tecnolo-
gico Nacional de México, 2014). Mas alld de lo cognitivo y lo laboral, este concepto
de competencia se centra en la definicién y comprension del ser competente, como
una forma de vida; en consecuencia, se centra en formar competencias para la vida
(Gamino-Carranza y Acosta-Gonzalez, 2016).

Los programas de estudio que se desarrollan en el TecNM estan soportados por los
siguientes contenidos (DGEST, 2012):

1) Los contenidos conceptuales —el saber— son constructos teéricos que ayudan
al estudiante a resolver un problema de cardcter cientifico. Son de caracter
disciplinario y fundamentan los contenidos procedimentales.

2) Los contenidos procedimentales —el saber hacer— son ejecuciones de proce-
sos, métodos, técnicas y procedimientos relacionados con el tratamiento de
problemas de produccion. En el saber hacer, los contenidos conceptuales se
expresan de manera operativa.

3) Los contenidos actitudinales —el saber ser— son pautas habituales de actua-
cién que conforman el perfil ético de la persona como profesional.
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Los contenidos del Modelo Educativo del TecNM se toman como base para el desa-
rrollo del proyecto Makerspace, tomando en cuenta que las caracteristicas de tra-
bajo colaborativo, el aprendizaje basado en proyectos, el uso de herramientas y las
nuevas tecnologias pueden coadyuvar al logro de los objetivos en la adquisicién de
competencias y fomento a la creatividad e innovacion.

La innovacion en el TecNM

Con la investigacién cientifica, el desarrollo tecnolédgico y la innovacién, se forta-
lece la labor académica y se contribuye a la generacién del conocimiento, mediante
el desarrollo de productos, disefios, procesos y servicios que mejoran la calidad de
vida de la sociedad (TecNM, 2020).

La innovacion tecnolégica es el resultado de acciones que propicien el desarrollo, la
produccién y la comercializacién de nuevos o mejorados productos y servicios. Ade-
mas, incluye la reorganizacidn de procesos productivos, la asimilacién o mejora sus-
tancial de un servicio o proceso productivo y que todas estas acciones hayan satisfe-
cho una necesidad social o que estén avaladas por su éxito comercial (DGEST, 2012).

El fortalecimiento de la investigacidn, el desarrollo tecnolégico, la vinculacién y
el emprendimiento (TecNM, 2020) son ejes estratégicos que se plantean dentro del
TecNM en su Programa de Desarrollo Institucional (PDI) 2019-2024. Los indicadores
de este eje estratégico son la conformacién de grupos de trabajo interdisciplinario
para la innovacién y emprendimiento, asi como el desarrollo de prototipos e inicia-
tivas de nuevos negocios en la comunidad TecNM.

Resumiendo, en este capitulo hemos sefialado los elementos tedricos que funda-
mentan la elaboracién de un plan para crear un Makerspace: el enfoque de sistemas,
la técnica de caja negra, la metodologia de evaluacién de proyectos, las etapas de la
evaluacion de proyectos y el modelo educativo.

El enfoque de sistemas permite analizar la complejidad de la interaccién dentro de
las organizaciones con una visién holistica. En virtud de la cantidad de factores
que intervienen en el TecNM para el desempefio de sus actividades, el enfoque de
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sistemas permite comprender la naturaleza compleja de los problemas cuando se
ponen en marcha los planes estratégicos para el logro de los objetivos.

Mediante la técnica de la caja negra, se identifican los elementos que forman parte
del objeto de investigacidn y se representa el proceso educativo del TecNM, campus
Milpa Alta, asi como las externalidades que influyen en el primer y segundo orden.

La metodologia de evaluacion de proyectos define los aspectos mas importantes en el
estudio de un proyecto productivo. Las etapas de la evaluaciéon de proyectos son
1) el estudio de mercado, 2) el estudio organizacional, 3) el estudio técnico, 4) el
estudio financiero y 5) el estudio econémico del proyecto.

El estudio de mercado establece la cantidad de bienes y servicios provenientes de una
nueva unidad productora que, en una cierta drea geografica y bajo determinadas con-
diciones, la comunidad estaria dispuesta a adquirir para satisfacer sus necesidades.

El estudio organizacional analiza las actividades de cada departamento que inter-
viene directa o indirectamente en el proceso de transformacion.

El estudio técnico provee informacion de la localizacién del proyecto, el proceso de
produccion, el tamafio y la ingenieria del proyecto, asi como el monto de inversion.

El estudio financiero siempre toma como punto de referencia el dinero. Considera la
magnitud de los ingresos y egresos, el momento en el que se producen en el hori-
zonte de tiempo y la incertidumbre o riesgo asociados.

El estudio econdmico del proyecto considera a toda la comunidad contrastando la
situacion actual y la que se presentaria si el proyecto se lleva a cabo.

Finalmente, el modelo educativo orienta el proceso educativo por medio de lineas de
trabajo y que representa lo deseable del sistema. Estos contenidos del Modelo Edu-
cativo del TecNM se toman como base para el desarrollo del proyecto Makerspace,
considerando que las caracteristicas de trabajo colaborativo, el aprendizaje basado
en proyectos y el uso de herramientas y nuevas tecnologias pueden coadyuvar al
logro de los objetivos en la adquisiciéon de competencias y fomento a la creatividad
e innovacion.
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La planeacidén surge por efecto de una necesidad; es un esfuerzo asociado a necesida-
des existentes o anticipadas. Elaborar un plan es un paso en un continuo de medios
y fines. En el contexto de la ingenieria, todo sistema que esté en consideracién debe
ser susceptible a transformarse por medio de la planeacidn (Sanchez Lara, 2021). Un
proyecto es la busqueda de una solucidn inteligente al planteamiento de un problema
que tiende a resolver una necesidad o deseo humano (Sapag Chain et al., 2014).

En el presente capitulo, se presentan los estudios que permiten evaluar el proyecto
de Makerspace.

Estudio de mercado

En él, se busca caracterizar la oferta y la demanda que el proyecto educativo Makers-
pace tendra; para ello, se estiman los ingresos para la posterior evaluaciéon finan-
ciera. Su objetivo es elaborar un estudio de mercado cuantitativo para evaluar la
viabilidad de un nuevo servicio educativo dentro del campus Milpa Alta del Tecno-
l6gico Nacional de México, en el cual se proyecta el uso de tecnologias innovadoras.

Para el logro de dicho objetivo, deben cubrirse las siguientes acciones:

1) Definir el servicio prestado dentro del Makerspace.

2) Establecery clasificar la demanda y oferta actual.

3) Proyectar la oferta y demanda dentro de los préximos 10 afios.
4)  Identificar los aspectos de promocién y difusidn del servicio.

El servicio que se ofrecera busca generar un modelo innovador y creativo de ense-
flanza aprendizaje, tomando en cuenta las amplias posibilidades que implica la filo-
sofia maker, el aprender haciendo, el hazlo ti mismo y el aprendizaje colaborativo.

I
-

Definicion y evaluacion del proyecto —.

57


https://itmilpaalta.edu.mx/

El proyecto consiste en la apertura de un Makerspace en las instalaciones del campus
Milpa Alta del TecNM, que permitira el uso de nuevas tecnologias dentro del pro-
ceso educativo del plantel.

Con Makerspace, se busca educar a través del aprendizaje significativo por medio
del desarrollo de prototipos, fomentando la creatividad y el trabajo en equipo y uti-
lizando estrategias de aprendizaje basado en problemas. Este método se integra
en el modelo educativo del TecNM y se ordena a su PDI 2019-2024. El aprendizaje
basado en problemas utiliza los principios del constructivismo, en cuyo centro se
encuentra el estudiante. El aprendizaje construye su propio conocimiento a partir
de experiencias significativas. Por otra parte, el construccionismo sugiere que la
construccidn de prototipos o artefactos fisicos puede generar experiencias signifi-
cativas para el estudiante.

Aprendizaje basado
en problemas

Constructivismo

Construccionismo _

w
&’
o
[
[+ 4
w
¥
g
=

Figura 25. Alineacién del Makerspace al PDI. Fuente: Elaboracién propia.

En relacidn con su uso, el Makerspace es un servicio de consumo final. En relaciéon
con su efecto, es un servicio innovador, pues ofrece un nuevo modelo de ensefianza
aprendizaje que atiende a los intereses de los estudiantes del TecNM, campus Milpa
Alta, sobre el uso de nuevas tecnologias; ademas, fomenta la innovacion al facilitar
el desarrollo de prototipos que den solucidn a problemas locales y regionales. Tam-
bién desarrolla el autoaprendizaje y fortalece la confianza del estudiante al experi-
mentar en un ambiente seguro, donde se permite fallar y aprende que los errores
forman parte del proceso.
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Analisis de la demanda y oferta actuales

La educacidn superior estd creciendo y, si se mantienen los patrones actuales, 26%
de los jovenes obtendra algun titulo de educacién superior a lo largo de su vida.
Medio millén de egresados ingresa cada afio en el mercado laboral y México confia
en ellos para progresar en las cadenas de valor mundiales (OCDE, 2019a).

En el ciclo escolar 2020-2021, la matricula total de educacién superior en la Ciudad
de México fue de 849 320 estudiantes, de los cuales 527621 estudian en instituciones
publicas (ANUIES, 2021).

Ciclo escolar Matricula total Nuevo Ingreso Total
2020-2021 527 621 130 521
2019-2020 490 615 123 056

Tabla 5. Matricula de educacién superior en la Ciudad de México. Fuente: ANUIES, 2021.

La mayoria de estos jévenes utilizara las TIC durante su vida universitaria, y cons-
tantemente tendrd acceso a informacién sobre nuevas tecnologias; en el caso del
hardware, la impresién 3D, Arduino, Raspberry Pi, entre otros; en el caso del soft-
ware, Stop motion, Story telling, Coding, Gaming, Green screen y demas.

El Makerspace se propone satisfacer la demanda de servicios complementarios a la
educacion superior tecnoldgica en el TecNM, campus Milpa Alta. Serd una demanda
continua, ya que estard ordenada conforme el calendario de la Secretaria de Educa-
cién Publica, de manera que brindard servicio durante el periodo de clases; en los
periodos vacacionales de verano e invierno, se ofreceran cursos intersemestrales.

El principal publico objetivo son los jovenes de 18 a 29 afos, inscritos en el TecNM,
campus Milpa Alta. Para el ciclo 2020-2021, formardn una matricula de 1200 estu-
diantes con interés por el uso de nuevas tecnologias, la construccion de maquetas
o prototipos que puedan ayudarles para la comprensién de un tema especifico. El
publico objetivo secundario son los docentes de alguna de las Instituciones de Edu-
caciéon Media Superior que estén desarrollando un proyecto escolar, asi como los
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estudiantes que participan en él y estdn interesados en utilizar nuevas tecnologias
para la construccion de un prototipo.

Elaboracion de la encuesta

Con el objetivo de conocer la demanda real o efectiva del Makerspace, se aplic6 una
encuesta por medio de Microsoft forms, cuyo enlace se envi6 a las cuentas de correo
institucional de los estudiantes del campus. La encuesta tiene la finalidad de averi-
guar qué opinan los estudiantes acerca del uso de nuevas tecnologias; cudles cono-
cen y si les gustaria aprender y utilizar nuevas herramientas para la presentacion
de sus proyectos escolares. Las preguntas fueron las siguientes.

4 N

1)  ¢Qué importancia tiene el uso de recursos tecnolégicos como apoyo
did4ctico en los procesos de ensefianza?

O Necesario
O Opcional
O No aplica en el 4rea de la educacién

2)  ¢Cree que los recursos tecnoldgicos favorecen la adquisicion de
aprendizajes?

O si
O No

3)  ¢Quétipo de entorno es mas conveniente para el aprendizaje?

O Entorno virtual
O Entorno presencial

4)  ¢El uso de entornos virtuales de aprendizaje nos hace dependientes de la
tecnologia?

O si
O No
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5)  Especifique cudles de las siguientes nuevas tecnologias le gustaria conocer
y aprender.

Me
gustaria

Suena
interesante

Mas o
menos

No me
gustaria

No la habia
escuchado

Sitios web
educativos

Plataformas
educativas

Uso de
simuladores

Coding

Gaming

Story telling

Stop motion

Robdtica
educativa

Arduino

Raspberry Pi

Cortadora
Léser

Router CNC

Impresora 3D

Figura 26. Opinién sobre nuevas tecnologias. Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de resultados

La encuesta se aplic6 en el TecNM, campus Milpa Alta, que ofrece tres carreras de
nivel licenciatura, y cuenta con una matricula de 1200 estudiantes inscritos en el
semestre agosto-diciembre de 2021.

Calculo de la muestra para la poblacion del TecNM campus Milpa Alta
Octubre 2021

N Tamano de la poblaciéon D-E

n Tamano de la muestra 4

pP=q 0.5

B Error maximo n= Npa

D Total de unidades (N-1) D+pq
N | 1200 D | CHEo=PE0lY Con un error maximo de

9 =q=0. A
B | 0.09 n | 12.0249442 Conclusign | °°YP=3=05eltamano
de la muestra debera ser

p=q | 0.5 de 112 estudiantes.

Tabla 6. Calculo de la muestra para la encuesta. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se muestran los resultados de la encuesta contestada por 120 estu-
diantes (10% de la poblacién) del TecNM, campus Milpa Alta.

1. ;,Qué importancia tiene el uso
de recursos tecnoldgicos como
apoyo didactico en los procesos
de ensefanza?

@ 102 Necesario

@® 13 Opcional

@ 0 Noaplicaenelarea
de educacion

Figura 27. Importancia del uso

de recursos tecnoldgicos.

Fuente: Elaboracién propia.
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De los encuestados, 90% respondid que es necesario el uso de recursos tecnolégicos
como apoyo diddctico en los procesos de ensefianza; la mayoria respondié que si

favorecen la adquisicion de aprendizajes.

2. ;Cree que los recursos
tecnolégicos favorecen la

adquisicion de aprendizaje?

@® 110 Si
®5 No

Figura 28. Opinién sobre los
recursos tecnolégicos.
Fuente: Elaboracién propia.

Del total, 81% respondid que el entorno presencial es mas conveniente para el
aprendizaje y 95% que los recursos tecnoldgicos favorecen a la adquisicién de

aprendizajes.

3. ;Qué tipo de entorno es
mas conveniente para el
aprendizaje?

@ 22 Entorno virtual
@ 93 Entorno presencial

Figura 29. Opinidén sobre
entornos de aprendizaje.
Fuente: Elaboracién propia.

Del universo de estudiantes, 81% considera mas conveniente el entorno presencial;
95% cree que los recursos tecnolégicos favorecen el aprendizaje; 90% cree necesa-
rio el uso de recursos tecnolégicos. De lo anterior, puede concluirse que al menos
80% de los estudiantes prefiere el entorno presencial, utilizando ademds recursos

tecnoldgicos para el aprendizaje.

4. ;El uso de entornos
virtuales de aprendizaje
nos hace dependientes de
la tecnologia?

@® 79 si
@® 36 No

Figura 30. Opinidén sobre el
uso de entornos virtuales.
Fuente: Elaboracién propia.
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De los estudiantes, 69% considera que el uso de entornos virtuales de aprendizaje
nos hace dependientes de la tecnologia; 92% cree que es necesario el uso de estos
recursos tecnoldgicos.

Se concluye que cerca de 70% de los estudiantes estd consciente de la importancia
de la tecnologia en los procesos de aprendizaje, y de la dependencia de ésta para el
acceso a la informacién.

A 69.6% de los estudiantes le gustaria aprender impresién 3D; a 65.2%, el uso de
simuladores y a 59.1%, robética educativa.

24.3% de los estudiantes no habia escuchado sobre Story Telling; 18.3% no conoce
Raspberry Piy 17.4% no sabian la existencia de Stop motion.

5. Especifique cudles de las siguientes nuevas tecnologias le gustaria conocer y aprender.
@ Megustaria @ Suenainteresante @ Mas o menos @ No me gustaria @ No la habia escuchado

Sitios web educativos
Plataformas educativas
Uso de simuladores
Coding

Caming

Story Telling

Stop Motion

Robdtica educativa

Arduino
Figura 31. Interés en Raspberry Pi
nuevas tecnologias.
Fuente: Elaboracién Cortadora laser
propia. Router CNC

Impresora 3D

100% 0% 100%
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En estos resultados, podemos observar un interés por el uso de nuevas tecnologias
para el aprendizaje en 55% de los estudiantes. Un hallazgo es que el entorno pre-
sencial utilizando nuevas tecnologias como impresién 3D, simuladores y robética
educativa despierta gran interés para 50% de los estudiantes.

Es posible concluir que la apertura de un Makerspace captaria la atencion de la
poblacién estudiantil y, de ella, 50% de los estudiantes tendria interés por aprender
a utilizar sus recursos.

Oferta actual

Actualmente no se ofrece un servicio educativo que incluya un Makerspace, por lo
que su aceptacion dependera del interés de la comunidad sobre el uso de las herra-
mientas tecnoldgicas, su esquema de préstamo, la capacitacion para el uso de la
impresora 3D y la respuesta de la comunidad para el trabajo colaborativo.

Este proyecto esta dirigido al consumidor institucional, el cual toma en cuenta las
ventajas que ofrece Makerspace sobre otras opciones. La segmentacion de mercado
estd en funcion del interés por el uso de herramientas tecnoldgicas en forma pre-
sencial.

Respecto a la competencia, los Makerspace mas cercanos se encuentran en Coyoa-
can (330 Ohms) y en el centro histérico (Hacedores) que, si bien son ampliamente
conocidos dentro de la comunidad Maker, se encuentran al menos a una hora y
media de traslado del TecNM, campus Milpa Alta.

Considerando lo anterior, un Makerspace en las instalaciones del TecNM, campus
Milpa Alta, tendria un numero potenciales de 600 estudiantes usuarios; de ellos, a
300 les gustaria conocer y aprender alguna de las nuevas tecnologias. Lo anterior
sugiere que, después de las aulas, un Makerspace se convertiria en el espacio fisico
mas utilizado por los estudiantes.
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Precio

Todos los servicios ofrecidos por el Makerspace serian gratuitos: uso del espacio,
préstamo de herramientas, asesoria técnica, impresion 3D, entro otros. A continua-
cién, se menciona el costo de los servicios de otros espacios Maker en la Ciudad de
México durante 2021.

Servicio ZNnave A 3300hms ahafedores
Membresia Por cotizacién $100 mxn por dia $500 mxn/mensual/ basica
Corte laser Por cotizacién $7.00 mxn por minuto | Por cotizacién
Router CNC No aplica $8.00 mxn por minuto | Por cotizacién
Impresién 3D Por cotizacién No aplica Por cotizacién

Tabla 7. Costo de servicios. Fuente: Elaboracién propia.

Al ofrecer servicios gratuitos, este espacio tendra un alto impacto social y se forta-
lecerd el sentido de pertenencia a la institucion.

Proyeccion de la ofertay la demanda

Los makerspace estan creciendo, principalmente en colegios particulares, por lo que
la oferta estaria limitada al acceso de estos espacios y, en caso de abrir uno propio
en el TecNM, campus Milpa Alta, se podria considerar como alternativa Unica para
el acceso a nuevas tecnologias dentro del instituto.

La demanda estaria en funcién del nimero de estudiantes inscritos en el plantel —
en especifico, los interesados en conocer y aprender alguna de las nuevas tecnolo-
gias—, por lo que se puede hacer la siguiente proyeccién de acuerdo con la encuesta
realizada.
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2020 2021 | 2022 2023 = 2024 2025 =~ 2026 = 2027 | 2028 = 2029 = 2030
Numero de
alumnos 1207 | 1206 800 | 800 | 800 = 800 | 800 | 800 | 800 = 800 | 800
inscritos
Usuarios
pOteggllales 0 300 | 200 | 200 | 200 200 @ 200 | 200 | 200 = 200 | 200
Makerspace

Tabla 8. Proyeccién de la demanda. Fuente: Elaboracién propia.

Difusion del Makerspace

Para difundir los servicios del espacio creativo Makerspace y beneficiar al mayor
numero de estudiantes posible, se definen las siguientes acciones:

Estrategia de servicio. Proporcionar informacidn clara sobre las condiciones del ser-
vicio ofrecido y los protocolos de seguridad e higiene necesarios para hacer uso de
él. Promover los valores de trabajo colaborativo interdisciplinario y democratizar el
conocimiento en el uso de nuevas tecnologias. Ofrecer talleres y platicas introduc-
torias sobre impresién 3D. Complementar el aprendizaje formal que se imparte en
las carreras ofrecidas por el TecNM, campus Milpa Alta, mediante el enfoque cons-
tructivista y construccionista.

Estrategia de difusion. Crear una seccién en la pagina web del TecNM, campus Milpa
Alta, sobre los servicios que ofrece el espacio Makerspace. Creacion de infografias
sobre los talleres y platicas sobre impresion 3D.

Estrategia de promocion. Al ser un servicio novedoso y que no tiene competencia en
las comunidades cercanas, se puede contactar a medios informativos locales que
tengan interés en publicar informacién sobre el Makerspace.

Estrategia de redes sociales. Proporcionar informacion sobre las actividades realiza-
das en el Makerspace para su publicacion en las redes sociales del TecNM, campus
Milpa Alta.
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Proyeccion de ingresos

Debido a que los servicios ofrecidos serdn gratuitos para toda la comunidad, no se
contempla recibir ingresos por el uso de este espacio.

Estudio organizacional

En este estudio se identifican los requerimientos legales y ambientales, las nece-
sidades y las caracteristicas del personal, gastos de administracién, mobiliario de
inicio y estructura organizacional para el funcionamiento del proyecto Makerspace
en el TecNM, campus Milpa Alta.

Aspectos ambientales

El impacto de un Makerspace se centra en los residuos generados por el uso de las
nuevas tecnologias, como impresion 3D, corte laser, desbaste con CNC, asi como los
residuos por diseflo de prototipos, como corte de cable conductor, soldadura, pega-
mento, cartdn, papel, plastico y demads. El medio ambiente es de vital importancia,
por lo cual debera promoverse la concientizacién sobre el uso y aprovechamiento
de los recursos, sobre el ahorro de energia y la relevancia del desarrollo de produc-
tos amigables, lo cual es fundamental si consideramos que se trata de un proyecto
que complementa la formacion de estudiantes universitarios.

En congruencia con su politica ambiental, el Tecnoldgico Nacional de México esta-
blece el compromiso de implementar y orientar todos sus procesos estratégicos y
actividades del proceso educativo hacia la Calidad del Servicio Educativo y respeto
del medio ambiente. Por ello, da cumplimiento a los requisitos del estudiante y par-
tes interesadas, la legislacion ambiental aplicable y otros requisitos ambientales
que se suscriban, asi como promover en su personal, estudiantes y partes interesa-
das la prevencion de la contaminacion y el uso racional de los recursos, mediante la
implementacién, operacion y mejora continua de un Sistema de Gestion de Calidad
conforme ala Norma IS0 9001:2015/NMX-CC-9001-IMNC-2015 y un Sistema de Gestién Am-
biental conforme ala Norma ISO 14001:2015/NMX-SAA-14001-IMNC-2015. De esta manera,
coadyuva a la conformacién de una sociedad justa y humana con una perspectiva
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de sustentabilidad y de ser uno de los pilares fundamentales del desarrollo soste-
nido y sustentable.

La identificacién de los aspectos ambientales y su grado de significancia se lleva a
cabo mediante una matriz de doble entrada. Las columnas enlistan la serie de aspec-
tos ambientales de acuerdo con el factor ambiental afectado, es decir: demanda de
recursos naturales, agua, suelo, aire, flora, fauna y personas. Frente a cada actividad,
se encuentra la primera columna en la que se enlistan los criterios de valoracion que
seran utilizados en cada interaccién actividad-aspecto ambiental. Los criterios por
utilizar son Magnitud (Mg), Duracién (Dn) y Frecuencia (Fr).

Los criterios Mg, Dn y Fr seran evaluados con las opciones “baja”, “media” o “alta”
(valores de 1, 2, o 3, respectivamente). Previo a la asignacion del valor, se recomienda
diferenciar las actividades con valor “baja" de las de valor “alta” para, en funcién de
ello, asignar valores también de manera diferenciada. Por ejemplo, para el aspecto
ambiental “Energia eléctrica”, tenemos varias actividades que la consumen; de todas
ellas, seleccionariamos la que consideremos que consume menos —tal es el caso
del trabajo docente en cubiculos, las aulas, el almacén de reactivos quimicos, entre
otros—, a los cuales calificariamos con “1”. Por el otro extremo, encontraremos las
actividades de mayor consumo, como uso de aire acondicionado, iluminacién de
areas abiertas, iluminacion de dreas cerradas, etcétera, a las que se asignaria el valor
de “3”. Se recomienda hacer lo mismo para los criterios de Dn y Fr.

El uso de equipos de cémputo es constante, pues se requiere para disefo, progra-
macion, simulacién y busqueda de informacién; sin embargo, el consumo de ener-
gia es bajo para estos equipos. La impresion de informacion es minima, pues todos
los archivos se pueden almacenar de forma electrénica, de manera que puedan
consultarse mas tarde.

El consumo de materiales y equipos eléctricos serd continuo para el caso de sol-
dadura con cautin, conexiéon de equipos con fuente o eliminador de baterias,
consumo de materiales como resistencias, leds, diodos, transistores, capacitores,
circuitos logicos, etcétera. La generacion de residuos eléctricos y electréonicos es
directamente proporcional al uso del espacio, el cual se espera que incremente de
manera gradual, por lo que se destinard un drea especifica para el almacenamiento
de estos residuos.
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Respecto a la iluminacién, mantenimiento y limpieza de instalaciones, asi como el
control de fauna indeseable, se considera la misma necesidad que cualquier otra
area académica como las aulas o biblioteca.

En cuanto a nuevos productos y servicios, se considera la cortadora léser, el router
CNC, asi como la impresion 3D, donde se incluye los filamentos APS y PLA, acrilico y
madera MDF. En condiciones normales de operacion, la significancia serd baja en
cuanto al consumo de recursos, ya que todos los proyectos se realizaran como proto-
tipos y se promovera el desarrollo sustentable como premisa para cada uno de ellos.
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Tabla 9. Consumo de recursos. Fuente: Tecnolégico Nacional de México, 2016.

En la tabla anterior, se muestra la matriz para identificar los aspectos ambientales
significativos con referencia a la Norma I1SO 14001:2015 6.1.2, basada en el docu-
mento TecNM-GA-PR-01-01. Como se puede observar, no hay ningtn aspecto signifi-
cativo, por lo que el impacto ambiental en el uso de recursos puede ser solventado
con la promocién del desarrollo sustentable en los proyectos que se realizaran.

Aspectos juridicos

El espacio se denominara Makerspace del TecNM campus Milpa Alta y su objeto social
serd la prestacion de servicios educativos enfocados al desarrollo tecnolégico y pro-
mocién de la innovacion a nivel superior.

Naturaleza juridica

El 23 de julio de 2014, en el Diario Oficial de la Federacién (DOF), fue publicado el
Decreto Presidencial por el que se crea la institucién de educacién superior tecno-
l6gica mas grande de nuestro pais, el Tecnolégico Nacional de México (TecNM). De
acuerdo con el decreto citado, el TecNM se funda como un 6rgano desconcentrado
de la Secretaria de Educacion Publica, que sustituye a la unidad administrativa que
se encargaba de coordinar este importante subsistema de educacion superior.
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Marco normativo

«  Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, ultima reforma publi-
cada en el DOF el 20 de diciembre de 2019.

+ Ley General de Educacion, publicada en el DOF el 30 de septiembre de 2019.
§ Ley General de Educacion Superior (en proceso de emisién). § Ley General de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (en proceso de emision). § Ley de Planeacidn,
ultima reforma publicada en el DOF el 16 de febrero de 2018.

«  Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, publicado en el DOF el 12 de julio de 2019.

«  Programa Sectorial de Educacidén 2019-2024, publicado en el DOF el 6 de julio
de 2020.

«  Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2021-2024.

«  Programa Institucional 2020-2024 del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia, publicado en el DOF el 23 de junio de 2020.

«  Decreto que crea el Tecnolégico Nacional de México, publicado en el DOF el 23
de julio de 2014.

+ Manual de Organizacién General del TecNM, publicado en el DOF el 20 de
diciembre de 2018.

+  Reglamento Interior del Trabajo del Personal Docente de los Institutos Tecnolé-
gicos, emitido en noviembre de 1982.

«  Reglamento Interno de Trabajo del Personal No Docente de los Institutos Tec-
nolégicos, emitido en noviembre de 1982.

«  Estrategias de austeridad, transparencia y rendicién de cuentas del Tecnolo-
gico Nacional de México, emitidas en marzo de 2019.

«  Transformar Nuestro Mundo: Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la
Organizacién de las Naciones Unidas (Estrategia Nacional para la Implementa-
cion de la Agenda 2030 en México).

Organizacion operativa

El Tecnolégico Nacional de México estd constituido por 254 instituciones, de las
cuales 126 son institutos tecnolégicos federales, 122 institutos tecnoldgicos descen-
tralizados, los cuatro Centros Regionales de Optimizacién y Desarrollo de Equipo
(CRODE), el Centro Interdisciplinario de Investigacién y Docencia en Educacion Téc-
nica (CIIDET) y el Centro Nacional de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico (CIIDET).
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En estas instituciones, el TecNM atiende a una poblacién escolar de més de 600 mil
estudiantes en licenciatura y posgrado en todo el territorio nacional, incluida la Ciu-
dad de México.

El TecNM, campus Milpa Alta, cuenta con una organizacion interna representada
en la siguiente figura.

Figura 32. Organigrama
del TecNM campus — Centro de informacién
Milpa Alta. Fuente:
Tecnoldgico Nacional
de México, 2021.

. Gestion tecnoldgica y vinculacion

Planeacidn, programacion
y presupuestacion

— Actividades extra escolares

—— Servicios escolares

— Ciencias econdmico-administrativas

— Desarrollo académico

— Division de estudios profesionales

— Ingenierias

—— Ciencias basicas

Recursos materiales y servicios

Recursos humanos

Recursos financieros
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En este organigrama, es necesario agregar a un operador de Makerspace para reali-
zar las actividades relacionadas con el espacio creativo.

El Operador de Makerspace sera la persona responsable de las actividades que se
realizaran dentro del espacio; dependerd directamente de la subdireccién acadé-
mica, ya que las actividades se centran en el aprendizaje y trabajo colaborativo. A
continuacion, se realiza la descripcion detallada de sus funciones.

Puesto Operador de Makerspace

Reporta a Subdireccién Académica

Realizar de manera oportuna, un diagndstico eficaz y
certero todas aquellas acciones preventivas y correctivas
que garanticen el correcto funcionamiento de los equipos y
servicios asignados de acuerdo con su especialidad.

Objetivo

+ Gestionar con el drea de recursos materiales las autorizaciones
de recursos y materiales requeridos para el servicio ofrecido.

+ Mantener la herramienta de trabajo en buena presentacién y
condiciones, para dar un buen servicio al usuario.

+ Atender al usuario de manera amable.

+ Mediante su experiencia y profesionalismo, realizar el
diagndstico certero y el soporte preventivo o correctivo de
manera precisa, que permita el correcto funcionamiento de los
equipos.

+ Ejecutar los trabajos durante el soporte a los equipos de manera
limpia y ordenada.

Funciones + Reportar los trabajos realizados mediante la elaboracién del
reporte técnico.

+ Portar adecuadamente el equipo de seguridad durante la
realizacidn de los trabajos.

+ Cumplir las disposiciones reglamentarias aplicables en materia
de gestidn de calidad, medio ambiente y seguridad y salud en el
trabajo.

+ Impartir talleres sobre el uso de las tecnologias de impresién
3D, corte laser, CNC, etcétera.

 Brindar asesoria técnica a los usuarios sobre el uso de los
equipos y medidas de seguridad necesarias.
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Puesto Operador de Makerspace

Perfil del
puesto

Edad: 18 afios en adelante

Estado civil: indistinto

Sexo: indistinto

Escolaridad minima: especialidad técnica, carrera trunca

o afin.

Experiencia previa: deseable en corte ldser, impresién 3D, CNC,
corte de vinil.

Conocimientos + Seguridad en el trabajo
generales + Habilidades técnicas

+ Conocimiento técnico y de mantenimiento

+ Capacidad de diagndstico y aplicacién de medidas correctivas
y preventivas

+ Lecturay escritura

+ Analisis de problemas
 Actitud de servicio

+ Habilidad de comunicaciéon
+ Trabajo en equipo

Tabla 10. Descripcién de puesto Operador de Makerspace. Fuente: Elaboracién propia.

Como empleado, las prestaciones de ley son las siguientes:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Aguinaldo: minimo 15 dias, pagaderos en diciembre.

Vacaciones: 6 dias al afio y 25% de sobresueldo como prima vacacional. Cada
afio de servicio cumplido, se agregan 2 dias adicionales, hasta llegar a 12.

Alta en el IMSS; la cuota patronal depende del sueldo.

Descanso dominical.

Si trabaja el domingo, debera recibir 25% mas del salario base.

Licencia por maternidad (12 semanas) o por adopcion (6 semanas).

Licencia de paternidad (5 dias laborales).

Periodo de lactancia, dos descansos extraordinarios por dia de media hora,
cada uno para alimentar a sus hijos.

Prima de antigliedad, al separarse de la empresa, siempre que haya trabajado
mas de 15 aflos; pago adicional de 12 dias de salario por cada afio de servicio, o
la parte proporcional del ultimo afio.
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10) Utilidades —parte de las ganancias de la empresa—, pagaderas del 1 de abril al
30 de mayo.

11) Alrenunciar, salario del periodo que corre, aguinaldo, vacaciones, prima vaca-
cional, utilidades, prima de antigliedad por 15 afios o mas se otorgaran al tra-
bajador que da voluntariamente terminada su relacién de trabajo.

12) En el despido, recibir indemnizacidon constitucional (pago de tres meses de
salario, aguinaldo, vacaciones, prima vacacional, utilidades, prima de anti-
giiedad) y, en caso de que demande, reinstalacidn a su puesto de trabajo; si el
empleador niega la reinstalacién, ademds de los conceptos aludidos, percibira
20 dias de salario por afo de servicios prestados, mds salarios vencidos.

Para el cdlculo de esta seccidn, s6lo se toman los tres primeros incisos, que son los
determinantes para el andlisis del sueldo promedio anual de los empleados.

) Cuota .
Sueldo At e Sielicly patronal Prestaciones | g 1140 anual
empleados mensual anual
mensual
Operador de Makerspace 1 $10 000.00 $1 645 $5 500 $145238.00
IVA $23238.00
TOTAL $168 476.00

Tabla 11. Sueldo del personal requerido. Fuente: Elaboracién propia.

Las actividades de apoyo dentro del Makerspace pueden ser realizadas por prestado-
res de servicio social o residencia profesional, estudiantes de cualquier semestre
entusiastas del movimiento hacedor que pueden impartir talleres sobre impresion
3D, corte laser, router CNC, entre otros contenidos.

Organizacion durante la gestion

En el estudio financiero, se calcula la inversion necesaria para cubrir el primer ciclo
de operacion. La siguiente tabla presenta cifras anuales para este primer ciclo.
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Concepto Monto
Tabla 12. Inversién inicial. . .
Fuente: Elaboracién Mobiliario y equipo $177480.00
propia. Sueldos $168476.00
Total $345956.00

En cuanto a las fuentes de financiamiento, en un principio correra a cargo del
TecNM, campus Milpa Alta, con la posibilidad de recibir donaciones y apoyo del
gobierno local, asi como de la participacién en proyectos para bajar recursos publi-
cos de nivel federal o de empresas privadas.

Organizacion para la ejecucion

Al inicio, no se requiere ningun tipo de construccidn. La adecuacién necesaria a
la infraestructura fisica del plantel es minima, por lo que la ejecucién puede ser
supervisada por el mismo operador del Makerspace u otro miembro de la organiza-
ci6én asignado para tal actividad.

Estudio técnico

El objetivo de este estudio es proveer la informacién necesaria para cuantificar el
monto de las inversiones y los costos de operaciéon de un Makerspace en el TecNM,
campus Milpa Alta, partiendo de informacién proveniente del estudio de mercado
presentado anteriormente.

Marco de referencia

Con el objetivo de cuantificar las inversiones y los costos de operacidn del proyecto,
se parte del proceso de elaboracién y el balanceo de los equipos que conforman el
proceso productivo. Uno de los resultados de este estudio serd determinar la fun-
cion de produccion que optimice la utilizaciéon de los recursos disponibles para la
produccion del servicio educativo Makerspace. De aqui se obtendrd lo siguiente:
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1) Informacién de las necesidades de capital, mano de obra y recursos materiales,
tanto para el periodo de puesta en marcha como de explotacidon del proyecto.

2) Necesidades de equipo y maquinaria.

3) Requerimientos de personal y su movilidad.

4) Necesidades de adecuacion a la infraestructura.

5) Descripcion del proceso productivo.

6) Materias primas y demds insumos que demandara el proceso.

El tamafio del proyecto es un aspecto fundamental en la evaluacién de este estudio.
Como en el andlisis de la demanda, no hay restricciones en este aspecto, pues el
servicio estd dirigido a un consumidor institucional. No obstante, las restricciones
mas importantes del proyecto estardn condicionadas por su tamano y el espacio
disponible. Por lo tanto, en el presente estudio, se considera el espacio disponible
y la infraestructura necesaria para abrir un espacio Makerspace en las instalaciones
ya existentes del plantel.

Localizacion macro

El TecNM, campus Milpa Alta, se ubica en Independencia Sur nim. 36, Colonia San
Salvador Cuauhtenco, Alcaldia Milpa Alta, C.P. 12300, Ciudad de México.

La Alcaldia Milpa Alta se localiza en la zona sur de la Ciudad de México. Es la segunda
demarcacién mas grande de la Ciudad de México, pues cuenta con una extension
territorial de 288.13 km2. En cuanto a los limites territoriales: al poniente, colinda
con Tlalpan; al sur, con el Estado de Morelos y al oriente, con el Estado de México.
Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, tiene una poblacién
de 137927 habitantes. De ellos, 67151 (48.7%) son hombres y 70776 (51.3%) son
mujeres; ocupa 1.5% de la poblacidn total de la Ciudad de México.

Actualmente, la poblacién juvenil y adulta (15 a 64 afios) ocupa el primer lugar de
la demarcacion con 93 020 habitantes, Ademads, es orgullosamente indigena, pues
4.1% de la poblacién habla alguna lengua indigena, rubro en el que ocupa el primer
lugar en la ciudad de México.
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Milpa Alta se especializa en el cultivo y transformacién del nopal, uno de los prin-
cipales productos que los habitantes de este territorio comercializan con el resto
de los capitalinos; més de 80% de este tradicional alimento procede de esta demar-
cacién y es consumido por la capital del pais, junto con 90% de mole, que también
proviene de esta alcaldia.

Localizaciéon micro

San Salvador Cuauhtenco esta situado en la Alcaldia de Milpa Alta, en la Ciudad
de México, a 2 748 metros de altitud. Cuenta con 13 856 habitantes, de los cuales 6
857 son hombres y 6 999 mujeres. 6.28% de la poblacién es indigena, y 2.14% de los
habitantes habla una lengua diferente del espafiol.

Se cree que fue fundado en el primer tercio del siglo XVI en la parte baja del Chichi-
nautzin. A finales del mismo siglo, recibe el nombre de San Salvador y terminé de
construirse a finales de 1700. San Salvador Cuauhtenco no aparece en el mapade 1870
como parte de la demarcacién de Milpa Alta.

Figura 33: Vista satelital del pueblo de
San Salvador Cuauhtenco, Milpa Alta.
Fuente: INEGI.

La zona geografica cuenta con servicios publicos de agua potable, alcantarillado y
energia eléctrica y dispone de la infraestructura basica para el funcionamiento de
la Institucidn de Educacién Superior (IES). La IES estd ubicada cerca de 4reas cultu-
rales, deportivas y recreativas, y lejos de zonas de contaminacién ambiental, fisica
y moral. El acceso principal a esta zona rural son calles de poco transito y baja
velocidad. Su ubicacidn la preserva de riesgos de inundacion y deslaves. Su suelo
presenta una buena calidad de cimentacién.
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Figura 34. TecNM
campus Milpa Alta.
Fuente: Google Maps.

Normatividad vigente

Como parte de sus atribuciones, el TecNM establece las estrategias necesarias para
robustecer su infraestructura educativa, fortalecer a su personal académico y a su
equipamiento cientifico, asi como para modernizar sus instalaciones.

Con fundamento en el articulo 3° del decreto del TecNM, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion, el 23 de julio de 2014, el Manual de Lineamientos Académi-
co-Administrativos del Tecnolégico Nacional de México formula y establece las dis-
posiciones técnicas y administrativas para la organizacién, operacion, desarrollo,
supervision y evaluacion de la educacion superior tecnoldgica que se realice en los
institutos, unidades y centros adscritos.

El Articulo 2° fracciones V y VIII, sefiala que el TecNM tiene por objeto ofrecer la
maés amplia cobertura educativa, que asegure la igualdad de oportunidades para
estudiantes en localidades aisladas y zonas urbanas marginadas. Lo anterior busca
impulsar la equidad, la perspectiva de género, la inclusién, la diversidad, asi como
propiciar el desarrollo y la utilizacién de Tecnologias de Informacién y Comunica-
cién en los institutos en el sistema educativo nacional, para apoyar el aprendizaje
de los estudiantes, ampliar sus competencias para la vida y favorecer su inserciéon
en la sociedad del conocimiento.

En funcién de lo anterior, no es necesario ningin permiso para la adecuacion de
los espacios fisicos dentro de las instalaciones.

80


https://itmilpaalta.edu.mx/

Proceso de produccion

El disefio e implementacién de un espacio Makerspace en el TecNM, campus Milpa
Alta, tiene como objetivo crear un ambiente de ensefianza-aprendizaje basado en
metodologias DIY. La razén es que éstas promueven la creatividad y la motivaciéon
por aprender e incorporar las tecnologias ligadas a la programacion, la impresion
3D, pantalla verde, codificacidn, stop motion, story telling, pagina web y gamifica-
cién; también favorecen el manejo de maquinas y herramientas que representan
soluciones de bajo costo para materializar resultados de investigacion, crear pro-
ductos necesarios para elaborar programas sencillos de proyectos de robdtica y
para promover las transferencias académicas de otras instituciones publicas o pri-
vadas, ademas de fomentar el trabajo colaborativo para desarrollar una cultura de
innovacién y desarrollo tecnolégico.

En el siguiente cuadro, se presenta el proyecto Makerspace como un sistema con
caja negra, donde se realizan los procesos de produccién y transformacién:

Nodos de creatividad Centros para la vinculacion y el desarrollo empresarial

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO= Otros Makerspace

Clubes de robética

ENEC
ENEIT

TecNM@

. @5 Makerspace ~Impresora 3D

-Aprendizaje
basado en
proyectos

-Router CNC
-Cortadora
laser

Tecnologias

Areas de trabajo emergentes
Espacios multipropésito

Solucién de

Problemas

locales problemas
-Ideas Desarrollo -Aprendizaje
-Proyectos sustentable -Prototipos
-Materiales
~Intercambio -Reciclado
de conocimientos, de materiales
experiencias -Optimacion
eideas de recursos
Proyectos no concluidos
Residuos de material
Maker Faire Talent Land Movimiento Maker

Figura 42. Modelo de caja negra de un Makerspace. Fuente: Elaboracién propia.
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El proceso de produccion gira en torno al trabajo colaborativo, donde se utilizan nue-
vas tecnologias para promover la creatividad e innovacion con un enfoque sustentable.

Tamano del proyecto

Se plantea crear un espacio Makerspace en el TecNM, campus Milpa Alta, de San
Salvador Cuauhtenco, en un aula ubicada en la planta baja de la institucién. Ademas
de estar disponible, retine todas las caracteristicas necesarias de las normas 4.2 no
curriculares y 5.2 zonas (normas y especificaciones para estudios, proyectos, cons-
truccion e instalaciones) del Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educa-
tiva (Inifed).

El aula cuenta con las siguientes medidas: 6.05 m de ancho, 7.24 m de largo y 2.75 m
de altura; cuenta con una puerta de 0.90 cm ancho x 2.10 m de altura, y 2 venta-
nas, de las cuales la primera mide 7.24 m de ancho x 1.20 m de altura y la segunda,
4.82m de ancho x 1.20 m de altura; ademads, un pizarrén de 5 m de ancho x 1.5 m
de altura. El espacio tiene la capacidad de albergar hasta 40 estudiantes, pues el
indice de area seleccionada es de 1.25 m2/alumno.

. . VOLUMEN 2 ESTUDIOS PRELIMINARES
. ‘ InIFED S E P ¢ % ToMO 1 PLANEACION, PROGRAMACION Y EVALUACION
&
INFRAESTRUCTURA SECRETARIA DE %‘ 4 \," REVISION: 2014
EDUCAT I VA EDUCACION PUBLICA e

Tabla No.4.4 Requisitos di i les

EDUCACION SUPERIOR TERRENO
NGMERO DE | NOMERO SUPERFICIE
MODALIDAD
ALUMNOS DE PISOS | CONSTRUIDA TOTAL (M2)
Normal 400 1 6.40 13.10 | 19.50 68.00 114.00 7,800.00
Uni idad Pedagégica Naci 1 400 ly2 4.30 9.70 14.00 80.00 71.00 5,600.00
Uni idades T légicas 2,000 ly2 9.00 68.25 | 75.00 | 250.00 600.00 15.00 Ha

L?',m“tf’,’ flacro oEioon 3,000 1y2 5.50 64.25 | 66.66 | 300.00 | 650.00 | 20.00 Ha
P

Figura 36. Requisitos dimensionales minimos. Fuente: Inifed.

Atendiendo a las especificaciones requeridas para cumplir los lineamientos men-
cionados por el Inifed, los resultados obtenidos para la distribucién de cada una de
las areas ocupadas muestran lo siguiente.
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Tipo de espacio #Espacios Area total
Pantalla verde 1 0.2 m?
Codificacién y gamificacion 1 4 m?
Stop motion 1 4 m?
Story telling 1 4 m?
Pagina Web 1 0 Tabla 13. Tipo
Impresién 3D 1 4 m? de espacios.
Fuente:
CNC router 1 4 m? .,
Elaboracién
Raspberry Pi 1 4 m? propia.
Arduino 1 4 m?
Aula Maker 1 15.6 m?
Total de espacios 1 43.80 m?
Area cubierta 43.80 m?

Ingenieria del proyecto

Se considerara un aula Makerspace, donde se impartiran talleres de aprendizaje y

elaboracién de proyecto que conduzcan a la innovacién y desarrollo tecnolégico de

los siguientes campos disciplinarios: Ingenieria Bioquimica, Ingenieria en Gestion

Empresarial e Ingenieria en Sistemas Computacionales.

El aula Makerspace estara distribuida de la siguiente manera:

1)

2)

3)

4)

Area de cémputo e impresién de 3D: Podréan albergar hasta cuatro personas, pues
tendra dos equipos de computo y dos impresoras 3D.

Area de aprendizaje: Serd un espacio de reunién para los alumnos; habrd dos
mesas de 6 sillas y servira para que tanto alumnos como profesores compartan
sus ideas y aprendan a utilizar las herramientas que habra en el Makerspace.
Area de trabajo: Aqui, las ideas que se pensaron y desarrollaron en el 4rea ante-
rior se haran realidad; en esta drea, los alumnos podran llevar a cabo proyec-
tos como robética, electricidad y carpinteria, con las diferentes herramientas
que contendr4 el aula.

Herramientas: Aqui se ubicardn todas las herramientas que tanto estudiantes
como profesores podran utilizar; habra kits para robots, desarmadores, pin-
zas, llaves, entre otras.
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5) Almacenamiento y lavado: En esta parte, podrdn guardar los proyectos que se
realizaron; se guardardn las mochilas.
6) Area de cortado: Sera un espacio especial para que los alumnos puedan cortar

materiales como madera para realizar sus proyectos.

Para obtener la vista del espacio del Makerspace en dos dimensiones, se utilizé Auto-
CAD. Fue realizada por el egresado Oscar Eduardo Solano Acevedo, como parte de
su Proyecto de Residencia Profesional; también elabor6 el disefio tridimensional,
utilizando SketchUp, lo que permiti6 obtener una vista mds clara y precisa de lo que
se pretende alcanzar en el proyecto del Makerspace.
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De manera previa, se buscaron y evaluaron los diferentes programas que podrian
ocuparse para la creacién del modelo que se muestra en este proyecto; al final, se
concluy6 que AutoCAD y SketchUp eran los idoneos, pues con las habilidades obteni-
das por el egresado, podria aprender a utilizarlos de forma autodidacta.

Figura 38. Vista del
Makerspace.
Fuente: Elaborado
por Oscar Eduardo
Solano Acevedo.

Figura 39. Vista del
Makerspace.
Fuente: Elaborado
por Oscar Eduardo
Solano Acevedo.

Monto de inversion

Los gastos de puesta en marcha forman parte del conjunto de gastos que deberan
realizarse en la etapa de inversidn, es decir, del conjunto de desembolsos necesa-
rios para transformar la idea de proyecto en un proyecto real, por sobre las inver-
siones en activos tangibles (Sapag Chain et al., 2014).
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En la elaboracion de la tabla 12, se consider6 el monto de inversion inicial de
$345 956.00. En el estudio financiero se desglosa el programa de inversidn para la
puesta en marcha y operacidn del Makerspace.

Estudio financiero

En esta etapa se ordena y sistematiza la informacién de cardcter monetario que
obtuvo en las etapas anteriores; con ella, se elaboran cuadros analiticos y datos adi-
cionales para evaluar el proyecto y estudiar los antecedentes que permiten deter-
minar su rentabilidad (Sapag Chain et al., 2014).

Consideraciones y supuestos
Los elementos que se consideraron para el andlisis fueron los siguientes:

«  Precios nominales

«  Evaluacién sin IVA

« Inflacién proyectada anual: 3.5%
+ Incremento salarial anual: 3.5%
« Tasa de descuento real: 12.46%

Ingresos y egresos

Los ingresos proyectados se obtuvieron a partir del estudio de mercado, donde se
tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

1) El proyecto consiste en la apertura de un Makerspace dentro de las instalacio-
nes del campus Milpa Alta del TecNM; dicho espacio permitira el uso de nue-
vas tecnologias dentro del proceso educativo del plantel.

2)  Enrelacién con su uso, el Makerspace es un servicio de consumo final.

3) La apertura de un Makerspace captara la atencién de la poblacién estudiantil,
de la cual, segin los resultados de la encuesta realizada, 50% de los estudian-
tes se interesa por aprender a utilizar sus recursos.
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4)  Este proyecto estd dirigido al consumidor institucional, quien toma en cuenta
las ventajas que ofrece este servicio frente a otras opciones. La segmentacion
de mercado estd en funcidn del interés por el uso de herramientas tecnoldgi-
cas en forma presencial.

5) Todos los servicios ofrecidos por el Makerspace seran gratuitos: el uso del espa-
cio, el préstamo de herramientas, la asesoria técnica, la impresion 3D, entro
otros.

Los egresos se dividen en dos grandes grupos: Costos de Operacién y Manteni-
miento (0&M) y Gastos Generales de Administracién y Ventas.

Costos de operacion y mantenimiento (0&M)

Incluyen los sueldos del personal, los costos de los servicios publicos y los de man-
tenimiento. Se contempld 1% anual sobre el costo de inversidn, que incluye la ade-
cuacion del espacio y el mobiliario, por lo cual el costo de 0&M incluye no sélo el
mantenimiento mayor del activo fijo, sino también el del mobiliario.

Costos fijos

Los costos fijos corresponden a los sueldos del personal; en el caso de esta pro-
puesta, seria el de una sola persona, quien fungird como Operador de Makerspace;
también fue calculado en la tabla 12 de este documento.

Costos variables

Dependen del numero de estudiantes que utilicen los servicios de impresion 3D,

corte laser y CNC, por lo que este rubro contempla los gastos de los consumibles
requeridos por las tecnologias a utilizar.
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Servicios ‘ Cant. ‘ Precio unit. Subtotal ‘ IVA ‘ Total ‘

Filamento pla 4 $500 $2000 $320 $2320

Brocas de desbaste 4 $500 $2000 $320 $2320

Tubo laser 1 $5000 $5000 $800 $5800
SUBTOTAL 25 $6000 $17000 $2720 $10440

Tabla 14. Costo anual de los servicios. Fuente: Elaboracién propia.

La proyeccién de los costos de operacion dividido en costos fijos y variables a pre-
cios reales de noviembre de 2021 queda de la siguiente manera:

Aflos Numero de usuarios = Numero de servicios = Costos Fijos Costos variables

1 200 80 $127144.81 $10440.00
2 200 100 $131594.88 $10805.40
3 200 100 $136200.70 $11183.59
4 200 100 $140967.72 $11575.01
5 200 100 $145901.59 $11980.14
6 200 100 $151008.15 $12399.45
7 200 100 $156293.43 $12833.43
8 200 100 $161763.71 $13282.60
9 200 100 $167425.43 $13747.49
10 200 100 $173285.33 $14228.65

Tabla 15. Costos fijos y variables. Fuente: Elaboracién propia.

Los gastos generales de administracion y ventas (GGAV) contemplan los siguientes
rubros:
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Marketing y ventas Cantidad | Costo unitario IVA Total

Papeleria 1 $2017 $322 $2340
Limpieza 1 $1303 $208 $1510
SUBTOTAL 1 $3320 $530 $3850

Tabla 16. Marketing y ventas. Fuente: Elaboracién propia.

Afios Total O&M Total GGAV

0 $0 $0

1 $137584.81 $3850.00
2 $143078.88 $3984.75
3 $148833.10 $4124.22
4 $154863.36 $4268.56
S $161186.80 $4417.96
6 $167821.87 $4572.59
7 $174788.53 $4732.63
8 $182108.31 $4898.28
9 $189804.50 $5069.70
10 $197902.30 $5247.15

Tabla 17. Egresos anuales. Fuente: Elaboracién propia.

Capital de trabajo

El capital de trabajo esta sujeto al nimero de estudiantes que utilicen los servicios. La
difusion de las actividades y promocién del Makerspace se considera parte de las fun-
ciones que ya realiza el TecNM, campus Milpa Alta; no generan un gasto adicional.
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Papeleria inicio Cant. Preciounit. Precio IVA Total
Hojas blancas paquete ¢/100 hojas 1 $80 $80 $13 $93

Clip Acco'estandar num. 1 paquetes 9 $30 $60 $10 $70

con 100 piezas

Engrapadora Bostitch metdlica tira 1 $95 $95 $15 $110
completa

1 caja de grapas 1 $30 $30 $5 $35

Post-it minicubo 2 x 2 neon 400 hojas 3 $40 $120 $19 $139
Plumones 1 $179 $179 $29 $208
Blizter 4 plumones para pintarrones 1 $100 $100 $16 $116
Borraaior para pizarrén Alfra econémico 9 $15 $30 $5 $35

(amarillo)

Pluma bic punto fino negro caja/12 1 $45 $45 $7 $52

L:aplz de grafito 3 Mirado paquete de 12 1 $55 $55 $9 $64

piezas

Bolsa de gomas m8 1 $13 $13 $2 $15

Marcatextos mini punta cincel con 6 1 $39 $39 $6 $45

piezas

Regla de aluminio Office Depot 30 cm 1 $20 $20 $3 $23

Tijera escolar Barrilito 2 $20 $40 $6 $46

Corrector liquido Bic, base agua, pieza 1 $13 $13 $2 $15

Quitagrapas Office Depot 1 $15 $15 $2 $17

Cinta adhesiva Scotch 810 magica 18mm 1 $30 $30 $5 $35

x 33m

Sacapuntas de plastico Vivo Maped pag/3 2 $19 $38 $6 $44
Lépiz adhesivo Pritt 40g + ldpiz adhesivo 20 g 2 $62 $124 $20 $144
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Papeleria inicio Cant. Preciounit. Precio IVA Total
Prote_ctores de hojas Office Depot (carta, 9 $143 $286 $46 $332
200 piezas)
Perforadora Maped hasta 35 hojas 1 $155 $155 $25 $180
Carpeta arillo red(.)ndo Office Depot 3 $150 $450 $72 $522
(blanco, carta, 2 piezas)
Subtotal 32 $1348 $2017 $323  $2340
Tabla 18. Papeleria. Fuente: Elaboracién propia.

Papeleria inicio Cant.  Preciounit. Precio IVA Total
Limpiador aromatizante Poet
multifragancias 9 piezas de 900 ml 1 $90 $90 $14 $104
Aromatizante en aerosol Glade 5 en
1, 3 piezas de 400 ml 1 $105 $105 $17 $122
Trapeador Liber Magitel industrial 1 $50 $50 $8 $58
Escoba angular 4 en PVC, entrada 1 $55 $55 $9 $64
roscada de 3%
3m Scotch Brite recogedor con 1 $40 $40 $6 $46
mango blanco
Gel antibacterial, galén Blumen 1 $230 $230 $37 $267
Pafio secatodo, one pack 1 $15 $15 $2 $17
Bote de basura Sablon chico negro 1 $59 $59 $9 $68
Despachador de toalla interdoblada 1 $399 $399 $64 $463
(Sanitas) marca Tork
Sefial para piso letrero Mojado, 1 $259 $259 $41 $300
Rubbermaid
SUBTOTAL 10 $1302 $1302 $208 $1510

Tabla 19. Material de limpieza. Fuente: Elaboracién propia.
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Inversiones

El programa de inversion incluye los conceptos de material y costo de fabricacion

de las mesas de trabajo necesarias para la adecuacion del espacio Makerspace. Esta
inversion se realizard durante el primer ciclo de trabajo.
Cant. Precio unit. Precio IVA Total
Hoja Mdf 3 $ 700.00 $ 2100.00 $ 336.00 $ 2436.00
Herreria 3 $ 500.00 $ 1500.00 $ 240.00 $ 1740.00
Panel Perfocel 3 $ 600.00 $ 1800.00 $ 288.00 $ 2088.00
Ganchos P/Mdf 1 $ 1000.00 $ 1000.00 $ 160.00 $ 1160.00
Herramientas Trupper 1 $30000.00 $30000.00 $ 4800.00 $ 34800.00
Estacion para soldar 2 $ 1000.00 $ 2000.00 $ 320.00 $ 2320.00
Sj;lgsfei?;: 3 $ 1200.00 $ 3600.00 $ 576.00 $ 4176.00
Cortadora ldser 1 $60000.00 $60000.00 $ 9600.00 $ 69600.00
Retrograbado para 1 $16000.00 $16000.00 $ 2560.00 $ 18560.00
cilindro
Cortadora de vinil 1 $25000.00 $25000.00 $ 4000.00 $ 29000.00
Impresora 3D 1 $10000.00 $10000.00 $ 1600.00 $ 11600.00
SUBTOTAL 20 $146000.00  $153000.00 $24480.00 $177480.00
Tabla 20. Inversion para el primer ciclo de trabajo. Fuente: Elaboracién propia.
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Depreciacion

La Ley del Impuesto Sobre la Renta publicada en el DOF el 11 de diciembre de 2013
que tuvo como ultima reforma la publicacién DOF 30-11-2016 y especificamente el
articulo 34, establece los porcentajes anuales a depreciar de acuerdo con la natu-
raleza de los activos fijos. De ahi se tomaron los valores por depreciar anualmente.

Ley ISR Montos por depreciar Tabla 21.
Depreciacion.
30% anual Cémputo $48720.00 Fuente: Elaboracién
e e propia.
10% anual Mobiliario $306240.00

Tasa de descuento

Para su calculo, se utilizé el modelo de fijacién de precios activo de capital (CAMP),
que toma en cuenta la sensibilidad del activo al riesgo no-diversificable —también
conocido como riesgo del mercado o riesgo sistémico—, representado por la letra beta
(B), asi como también el retorno esperado del mercado y el esperado de un activo
libre de riesgo, esta representado por:

CAPM=R;+B(R,,—Ry)
Donde:

Ry =Retorno esperado del activo libre de riesgo
R,, = Retorno esperado del mercado
B =Riesgo del mercado o riesgo sistémico

De acuerdo con A. Damodar,? la 3 para el sector educacion es de 1.15, por lo que la
tasa de descuento es de:

CAMP, . =137%+ 1.15%9.64% = 12.46%

REAL

2. http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html
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Flujos

Los estudios de mercado, técnico, organizacional y financiero proporcionan la
informacidén bésica para realizar la proyeccion del flujo de caja (Sapag Chain et al.,
2014). Debido a la naturaleza del proyecto, no existe flujo de caja para la operacion
del Makerspace.

Indicadores

La normativa mexicana considera dos tipos de evaluacién socioeconémica de pro-
yectos:

1) Analisis Costo-Beneficio (ACB)
2)  Analisis Costo-Eficiencia (ACE)

En el ACB, se determina la rentabilidad del proyecto con base en sus propios atri-
butos, es decir, el proyecto por si mismo es o no conveniente. El ACE se realiza para
proyectos donde es posible identificar, cuantificar y valorar los costos y sélo identi-
ficar y cuantificar los beneficios del proyecto; esto significa que es imposible, com-
plejo o muy costoso valorar los beneficios (Morin, 2018).

Para este caso, se utiliza un ACE, debido a que es muy complejo valorar los benefi-
cios de un Makerspace.

Valor Actual de los Costos (VAC)

Este indicador se utiliza en proyectos evaluados bajo el esquema de ACE, es decir, en
evaluaciones donde no es posible valorar los beneficios del proyecto. Sera relevante
solo para la comparacidn entre proyectos que representan alternativas de soluciéon
a una problemadtica especifica, que generan los mismos beneficios y que tienen
vidas tutiles similares (Morin, 2018).

2, C,+CL+e”
VAC=] S EEre—
0+tZ=:1 (l+d*)t
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Donde:

I = Inversion

C; = Costos directos

CI, = Costos indirectos

e~ = Externalidades negativas
d* = Tasa Social de Descuento

t Unidad de tiempo

VAC=$1, 454, 697.49

Durante 2021, el monto de egresos del TecNM campus Milpa Alta fue de $5595242.72,
por lo que el VAC del Makerspace equivale a 26% del egreso anual.

Estudio econdmico

Para que un estudio econdémico sea completo, debe realizarse tomando en consi-
deracidn a toda la colectividad. Un proyecto debe evaluarse en términos de conve-
niencia de tal manera que ofrezca la mejor solucién para la asignaciéon de recursos
escasos a la alternativa de solucién mas eficiente y viable (Sapag Chain et al., 2014).
A continuacion, se toma el analisis realizado en los estudios de mercado, organiza-
cional, técnico y financiero, sumado al andlisis de los aspectos sociales que impli-
can la realizacion o no del proyecto Makerspace.

Evaluacion social

La evaluacion social pretende determinar los costos y beneficios pertinentes del
proyecto para la comunidad. Compara la situacién actual con la situacién con pro-
yecto; para ello, se cuantifican y comparan las externalidades positivas con las
externalidades negativas, ademas de otros factores que podrian influir en la toma
de decision (Sapag Chain et al., 2014).

Las externalidades positivas son beneficios que se generan en mercados dife-
rentes del directamente relacionado con el proyecto y que no se reflejan en una
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transaccién econémica; estos beneficios también podrian cuantificarse y valorarse

(Morin, 2018).

En la siguiente tabla, se establece una comparacién con y sin el proyecto, conside-
rando las externalidades positivas y negativas. Esta comparativa permite contrastar

la situacion actual con la que se presentaria si el proyecto se llevara a cabo.

Externalidades .
. Sin Makerspace Con Makerspace
positivas
Docentes Estudiantes Docentes Estudiantes
Pueden realizar
prototipos, modelos
. . . . o simulaciones de
Se disefian Participan en | Pueden realizar
. los proyectos.
Desarrollo de sobre todo para | los eventos prototipos, . .
B Tienen acceso libre
proyectos e proyectos de institucionales | modelos o Y
: L : . . . ala fabricacién
investigacion residencias como simulaciones de
. de artefactos,
profesionales. Innovatec los proyectos. .
prototipos para sus
proyectos escolares
o ludicos.
Tienen acceso .
Tienen acceso a las
alas nuevas .
. ) nuevas tecnologias
. No tienen tecnologias - -
No tienen . .. | COmo impresion
Uso de nuevas acceso a como impresién .
, acceso a nuevas . 3D, corte ldser,
tecnologias , nuevas 3D, corte laser,
tecnologias. , CNC, entro otras,
tecnologias. CNC, entre otras,
para desarrollar
para desarrollar rototinos
prototipos. P pos-
Se promueve,
Se realiza pues las
en espacios herramientas
Se desarrolla, p . El acceso al
. comunes son de libre o
Trabajo sobre todo, conocimiento es de
. . como accesoy el .
colaborativo en periodos R .7 forma colaborativa
. biblioteca 'y conocimiento .
intersemestrales. y abierta.
salones de sobre su uso
clase. surge de la
experiencia.

Tabla 22. Externalidades positivas. Fuente: Elaboracién propia.

96


https://itmilpaalta.edu.mx/

El impacto en la apertura de un Makerspace es significativo para la comunidad tec-
nolégica del TecNM, campus Milpa Alta. El aspecto social del proyecto Makerspace
se centra en el fortalecimiento de la comunidad para identificarse con el uso de
nuevas tecnologias y el desarrollo de nuevos proyectos. El espacio fisico abierto
promueve la curiosidad, pues la disponibilidad de herramientas para el disefio y
construccion de prototipos es un aspecto novedoso.

En suma, los estudios realizados en este capitulo permiten definir el proyecto de
una manera integral, considerando los aspectos mas relevantes para su evaluacion.
El estudio de mercado muestra que el proyecto Makerspace contaria con un consumi-
dor institucional. La encuesta indica que al menos 50% de la poblacién estudian-
til estd interesada en conocer nuevas tecnologias y que 25% haria uso del espacio
al menos una vez durante el primer afio. En el estudio organizacional se muestra
la viabilidad del proyecto, ya que no representa ningun cambio significativo en la
estructura actual. El costo del personal requerido puede ser pagado por medio de
los ingresos propios.

Tomando en cuenta que el proyecto propuesto complementa la formacién de estu-
diantes universitarios, el aspecto ambiental serd importante al concientizar sobre
el uso y aprovechamiento de los recursos, el ahorro de energia y la relevancia del
desarrollo de productos amigables con el medio ambiente.

Por otro lado, en el organigrama institucional es necesario agregar a un operador
de Makerspace como responsable de las actividades que se realizaran dentro del
espacio. Tampoco se requiere ningun tipo de construcciéon. Ademads, puesto que la
adecuacion necesaria a la infraestructura fisica del plantel es minima, el mismo
operador del Makerspace podria supervisar la ejecucion.

El proceso de produccién gira en torno al trabajo colaborativo utilizando nuevas
tecnologias para promover la creatividad e innovacién con un enfoque sustentable.
En el Makerspace, se impartiran talleres de aprendizaje y elaboracién de proyecto
que conduzcan a la innovacién y desarrollo tecnoldgico de los siguientes campos
disciplinarios: Ingenieria Bioquimica, Ingenieria en Gestién Empresarial e Inge-
nieria en Sistemas Computacionales.
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En el estudio financiero, se desglosa el programa de inversion para la puesta en mar-
cha y operacion del Makerspace y, por otro lado, el ACE se realiza para identificar y
cuantificar los beneficios del proyecto Makerspace.

El impacto en la apertura de un Makerspace seria significativo para la comunidad
tecnolégica del TecNM, campus Milpa Alta. El aspecto social del proyecto Makers-
pace se centra en el fortalecimiento de la comunidad para identificarse con el uso
de nuevas tecnologias y el desarrollo de nuevos proyectos.
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En este libro, hemos presentado una investigacién sobre un tema novedoso para
el sector educativo: la creacién de un Makerspace en una Instituciéon de Educaciéon
Superior. La apertura de estos espacios ha crecido en mas organizaciones educativas,
lo cual confirma el interés sobre la forma de compartir el conocimiento de manera
informal, que al mismo tiempo coadyuva al logro de los objetivos institucionales.

El caso expuesto es el campus Milpa Alta del Tecnolégico Nacional de México, y
nuestra propuesta de solucién es un plan para crear un makerspace. Con el enfoque de
sistemas, se analiz6 de manera holistica la complejidad de la interaccién dentro
de la organizacién y la problematica cuando se ponen en marcha los planes estraté-
gicos para el logro de los objetivos.

En el disefio para el funcionamiento de este espacio, la metodologia de la evalua-
cién de proyectos trabaja en el contexto del Paradigma del Enfoque de Sistemas:
toma el reto de abordar el tema del aprendizaje colaborativo entre pares y la demo-
cratizaciéon del conocimiento, utilizando nuevas tecnologias con un estricto rigor
académico desde la ingenieria con un enfoque sistémico y con aportaciones del
método de la evaluacion de proyectos.

El movimiento Maker es una respuesta a la necesidad de socializacion del aprendi-
zaje. Se retoma la base de aprender haciendo, inherente al ser humano, y se aplica
con el uso de nuevas tecnologias. Esta tendencia llama la atencidn de la educacion
formal debido a que se identifican los componentes constructivista y construccio-
nista del movimiento Maker.

La aportacién de este libro es la construccién por composicién y descomposicion
sobre el proceso de produccién de un makerspace, la ubicacién temporal, sectorial y
espacial del proyecto, asi como la construccién con el método de la caja negra para
su analisis.
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Dentro del makerspace se impartirdn talleres de aprendizaje y elaboracién de pro-
yecto que conduzcan a la innovacién y desarrollo tecnoldgico de los siguientes
campos disciplinarios: Ingenieria Bioquimica, Ingenieria en Gestién Empresarial e
Ingenieria en Sistemas Computacionales.

El proceso de produccion gira en torno al trabajo colaborativo, utilizando nuevas
tecnologias para promover la creatividad e innovacién con un enfoque sustentable.

El estudio de mercado muestra que el proyecto Makerspace contaria con un consu-
midor institucional. Los resultados de la encuesta que se aplic6 indican que, de la
poblacion estudiantil, al menos 50% estd interesada en conocer nuevas tecnologias,
mientras que 25% haria uso del espacio al menos una vez durante el primer afio.

Nuestra investigacién permitié elaborar un plan para crear un makerspace que uti-
lice un modelo de ensefianza basado en aprendizaje colaborativo para resolver la
problematica de insuficiente desarrollo de proyectos de investigacion, propiedad
intelectual o modelo de negocio para el caso del TecNM, campus Milpa Alta.

En la actualidad, el campus del TecNM Iztapalapa, III, ubicado en San Miguel Teo-
tongo, Alcaldia Iztapalapa, ya cuenta con un makerspace en funcionamiento. En el
TecNM, campus Tlahuac II, existe un proyecto de Aula Maker y hay otro en Tlal-
pan. Asimismo, en el Laboratorio Creativo, U. H. Santa Cruz Meyehualco, Alcaldia
Iztapalapa, también se encuentra un makerspace. Esto es una muestra clara de que
el tema sigue en desarrollo y que no hay un método o plan Unico para la creaciéon
de un espacio creativo Makerspace, sino que puede ser abordado desde diferentes
enfoques. En el caso que presentamos, tenemos la conviccion de que el aprendizaje
practico, la transmisién de conocimiento empirico y el trabajo colaborativo abierto
pueden ser aprovechados para coadyuvar al logro de las metas y objetivos de una
institucién educativa como el TecNM.
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