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RESUMEN. La presente investigacién analiza por medio de un estudio cualitativo la manera en la que los makerspaces
promueven la innovacidén abierta y el desarrollo de emprendimientos. Estos espacios educativos han surgido para
desarrollar proyectos mediados por la tecnologia y se han convertido en centros de formacién en los que se promueven
las redes de colaboracién. Para analizar la manera en que se realiza esta interaccién y determinar las habilidades que se
desarrollan en estos espacios, se realizé un estudio de casos con participantes de dos makerspaces ubicados en la ciudad
de Monterrey, México. El desarrollo de entrevistas y observaciones participantes en estos entornos permitieron determinar
de qué manera estos espacios favorecen el desarrollo de habilidades de emprendimiento y cémo los participantes utilizan
los recursos disponibles para generar ideas innovadoras y creativas. Estas ideas posteriormente se van a convertir en
emprendimientos que requieren de un impulso por parte de otros actores del ecosistema emprendedor para que lleguen
a tener un mayor potencial y alcance. Los hallazgos sobre los factores que se presentan en los makerspaces se describen
en los siguientes dominios de anélisis: caracteristicas de los modelos a los que tienen acceso los emprendedores, el perfil
de los participantes y sus relaciones, los tipos de formacién que reciben, las habilidades que desarrolla el emprendedor, el
ecosistema emprendedor y los recursos disponibles.

ABSTRACT. This qualitative research seeks to describe how makerspaces promote open innovation and the
development of entrepreneurship. These educational spaces have arisen to develop projects mediated by technology and
have become as training centers that promote collaboration networks. To analyze how this interaction is carried out and
determine the skills developed in these spaces, a case study was made with participants from two makerspaces located in
the city of Monterrey, Mexico. The development of interviews and participant observations in these environments allowed
determining how these spaces favor the development of entrepreneurship skills and how the participants use the available
resources to generate innovative and creative ideas. These ideas will subsequently become enterprises, but entrepreneurs
require an impulse from other actors in the entrepreneurial ecosystem to reach greater potential. Findings show that the
factors presented in the makerspaces are the following domains of analysis: characteristics of the models to which the
entrepreneurs have access, the profile of the participants and their relationships, the types of training they receive, the skills
developed by the entrepreneur, the entrepreneurial ecosystem and the available resources.
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1. Introduccién

Los makerspaces, también conocidos como hackerspaces, tech shops y fab labs, son espacios que estan
ganando popularidad en el mundo debido a que son lugares que favorecen el aprendizaje, la creacién y el
disefio de productos innovadores, facilitados por las nuevas tecnologias (Miranda et al, 2017). Trabajar en
estos espacios se ha convertido més que en una aficién, en una alternativa para la creacién de nuevos negocios,
donde se busca que las ideas se conviertan en productos tangibles que solucionen problemas planteados por
los emprendedores que los visitan (Hui & Gerber, 2017). Es comdn ver, cuando se llega a estos espacios,
personas utilizando las herramientas de alta tecnologia para disefiar prototipos, experimentando con nuevos
materiales, imprimiendo modelos y buscando alternativas para mejorar o inventar productos innovadores.
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El proceso creativo se apoya en las facilidades que ofrecen los makerspaces como espacios de educacién
no formal, donde los participantes obtienen conocimientos en el desarrollo de prototipos y proyectos
multidisciplinarios, experimentando y creando, en lugar de aprender por medios tradicionales (Shively, 2017).
Estos sitios se han convertido en semilleros de nuevas empresas y en espacios de formacién que merecen
atencidn, en este sentido, el tema del desarrollo de emprendimientos es un campo que en los dltimos afios esta
despertando un gran impulso, tanto por las autoridades nacionales como por organismos internacionales
(Smith, 2017; Portuguez, Valenzuela & Navarro, 2018). Por ejemplo, la UNESCO (2018) ha incluido el
objetivo de desarrollar iniciativas para incentivar emprendimientos en los planes de educacién para el 2030, e
invita al desarrollo de esta formacién a través de la capacitacién.

Para Gonzilez, Estebanell y Peracaula (2018) los espacios educativos deben formar a ciudadanos para
situaciones que ain no se conocen y en las que el uso de las herramientas tecnolégicas se vuelve necesario
para enfrentar las condiciones que se le presenten, independientemente de su profesién. A pesar de esto,
todavia falta conocer més sobre los espacios que como los makerspaces, brindan oportunidades de capacitacién
aplicando las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) que promueven la formacién para enfrentar
estos retos. Ademads, este tema se ha desarrollado en sentido limitado en Latinoamérica y México, por lo que
este estudio cubre esta ausencia en un sentido inicial.

2. Marco conceptual

El surgimiento del movimiento maker comienza con la creacién de espacios que buscaban que los
estudiantes pudieran interactuar con la tecnologia en actividades extracurriculares (Smith, 2017) y se sustentan
en las aportaciones de Gershenfeld (2012), Dougherty (2013), Anderson (2013) y Rifkin (2015). Su disefio
comenzd a orientarse hacia crear estrategias que pudieran aprovechar las habilidades de los alumnos para crear
proyectos que permitieran desarrollar aprendizajes colaborativos y profundos (Castafio, Garay &
Themistokleous, 2018). Actualmente, este movimiento se ha convertido en un fenémeno global en el que
diversos actores colaboran e interactdan en espacios sociales que utilizan tanto recursos tecnoldgicos para
producir materiales, como para generar conocimiento (Browder, Aldrich & Bradley, 2019). Dentro de los
actores que participan se encuentran ingenieros, artistas, hackers, estudiantes, profesores, emprendedores,
innovadores, entre otros; quienes generan diferentes productos utilizando estos recursos de manera creativa

(Dougherty, 2016).

En estos espacios los aprendizajes colaborativos se ven favorecidos por el uso que se hace de las
herramientas que se pueden encontrar como son: impresoras 3D, routers, cortadoras lser, taladros, tornos,
estaciones microelectrénicas, maquinas de coser, laboratorios, entre otros (Hui & Gerber, 2017; Morales &
Dutrénit, 2018). Ademas, se ofrecen cursos de formacién para aprender a utilizar estas herramientas que los
convierten en plataformas de innovacién abierta. De acuerdo a esto, Anderson (2016) describe que los tres
principios que componen el movimiento maker son:

1. El uso de herramientas digitales de bajo costo para la fabricacién de nuevos productos, con los que se
convierten los disefios informaticos en objetos reales.
2. Colaboracién con otras personas en linea que comparten sus mismos intereses. Estas comunidades
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aprovechan el cédigo abierto y los medios sociales para compartir informacién.
3. Fabricacién de objetos para individuos o empresas.

Por otra parte, estos espacios promueven que cualquier persona puede tener acceso a los materiales para
convertirse en un productor, en lugar de un consumidor a través de una cultura de “hégalo usted mismo”. Por
lo que existe una democratizacién del conocimiento al originar una visién que empodera a la sociedad a
desarrollar las habilidades necesarias para crear artefactos de manera creativa y que buscan solucionar un
problema (Nascimiento & Pélvora, 2019; Benkler, 2015). Se considera que este movimiento se orienta, por lo
tanto, hacia la apertura, la creatividad y el intercambio de conocimientos a través de la construccién de
comunidades que promueven la innovacién (Hatch, 2014).

Para Tabarés (2018) el uso de Internet en estos espacios es un elemento crucial, ya que permite convertirse
en la fuente de conocimiento que lleva a los involucrados a poder discutir, compartir y promocionar sus ideas.
Ademis de integrar los elementos fisicos que permiten la creacién de hardware, uniendo a través de los
artefactos, al mundo fisico y al virtual y en el que surgen comunidades que, a través de iniciativas de bajo costo
tienen gran impacto y popularidad en la red (Lindtner, 2015).

Se considera que estos espacios se ubican dentro de la educacidén no formal, que es realizada por las
instituciones educativas para complementar a la educacién formal, o como una alternativa de aprendizaje a lo
largo de la vida. Este tipo de formacién puede ser de corta duracién y se imparte por medio de cursos,
seminarios o talleres. Sus objetivos van orientados a lograr alguna de estas metas: 1) la alfabetizacién de
jévenes y adultos; 2) el desarrollo de programas para ensefiar habilidades para la vida y laborales; 3)
capacitacién en el lugar de trabajo para certificar destrezas del trabajador y/o 4) formar a individuos para ser
parte del entorno laboral (Llisterri, Gligo, Homs & Ruiz-Devesa, 2014).

La organizacién en la educacién no formal se caracteriza porque se basa en los intereses del alumno, més
que en requisitos impuestos por el curriculum escolar, e incluyen espacios que favorecen la innovacién y la
adquisicién de nuevos aprendizajes y habilidades (Rogoff, Gutiérrez & Erickson, 2016). Estas caracteristicas
son encontradas dentro de los maker, donde los participantes encuentran espacios en los que se promueven
oportunidades de colaboracién social, que incluyen el uso de objetos con una aplicacién practica y que tienen
por objetivo “hacer contribuciones a metas productivas reales y conexiones con una comunidad més grande”

(Rogoff, Gutiérrez & Erickson_ 2016, p. 358).

Como mencionan Salgado, Gémez y Pintor (2017) la formacién de las personas debe estar orientada a
formar personas criticas y creativas, preocupadas por solventar los problemas de la sociedad. Por lo tanto, se
espera que esta formacién se enfoque en las necesidades del contexto y se presenten de manera lddica, lo que
se ve favorecido cuando se incluyen las tecnologias en los procesos de ensefianza aprendizaje. En los
makerspaces este aprendizaje inicia por visualizar lo que se desea hacer y luego buscar lo que se necesita
conocer para llevarlo a cabo (Morales y Dutrénit, 2018). Dentro de la sociedad del conocimiento esta
formacién busca mejorar las competencias profesionales y personales del individuo de manera creativa, con el
fin de colaborar al logro de metas globales utilizando herramientas innovadoras (Rubio & Gémez, 2016).

Innovacién abierta

Para alcanzar estos objetivos se considera que el sistema educativo debe convertirse en un sistema mas
abierto y que se relacione con la vida del estudiante, donde se promueva la creatividad y la innovacién (Cankar
& Cankar, 2013). El concepto de innovacidn abierta surge como un nuevo paradigma que explica el proceso
que permite generar nuevos productos gracias al intercambio interno y externo de ideas, donde el contexto
participa para generar nuevos conocimientos (Oumlil & Juiz, 2016). Si bien el término surgié en el campo
empresarial, también se emplea en el entorno educativo para explicar cémo los sistemas tradicionales de
ensefianza son sustituidos por estrategias innovadoras que llevan a la creacién de conocimiento (Ramirez-

Montoya & Garcia, 2018).
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Estas caracteristicas se encuentran en los makerspaces, donde los participantes buscan solucionar
problemas que puedan ayudar a otras personas y en los que la interaccidén con actividades que promueven la
innovacién favorece la creatividad y la motivacién (Morefield-Lang, 2015). Como elementos que contienen
estos espacios se encuentran: la infraestructura, las herramientas tecnolégicas para la colaboracién y
comunicacidn, el aprendizaje abierto que favorece la comunicacién y el intercambio de ideas y los proyectos
(Husted, Rodriguez & Alvarez, 2017). Su combinacién y el uso que se hace de estos espacios facilita que los
participantes que se encuentran interactuando en estos lugares puedan desarrollar ideas, asi como la co-
creacién de conocimientos.
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Por lo tanto, los requerimientos para integrarse a los procesos de innovacién abierta contemplan el dejar
de lado las rutinas y los comportamientos pasados, para crear nuevos conocimientos y habilidades (Osborne,
2016). Se considera que los avances en la tecnologia y el amplio acceso a la informacién han hecho que estos
cambios sean mas acelerados para poder adaptarse mejor a la economia globalizada actual (Oumlil & Juiz,
2016). Osborne (2016) menciona que dentro de los cambios que se generan con la innovacién abierta esta,
por ejemplo: incluir actividades colaborativas que promuevan el intercambio de ideas con el fin de favorecer
un proceso de creacién de conocimiento que sea participativo y que involucre no sélo a los actores internos,
sino a todo el sistema que lo rodea, como son las empresas, las instituciones de gobierno y la comunidad en
general, lo que favorece los procesos de networking.

El concepto de networking se refiere a la creacién de relaciones que lleva a las personas a colaborar, para
alcanzar un aprendizaje colectivo y que se ve reflejado en el logro de objetivos comunes (Suirez-Guerrero &
Mufrioz, 2017). Rheingold (2010) cataloga el networking como una habilidad del siglo XXI, pues menciona que
no solo es necesario conocer cémo funcionan las tecnologias, sino también hacer un “consumo critico” de la
informacién con el cual, ademas de permitir a las personas relacionarse con los demds, también se debe
analizar qué de todos esos datos son dtiles, y con cuéles de esas personas es importante relacionarse.

Para Garcia y Garcia (2015) las caracteristicas de la sociedad del conocimiento llevan a una forma de
negociacidn entre los participantes, quienes al verse involucrados en una actividad en comdn colaboran para
alcanzar metas colectivas. Adem4s, se presenta una nueva alfabetizacién digital, en la que convergen diferentes
factores que confluyen para lograr una apropiacién de los ciudadanos de la tecnologia de manera en que los
participantes puedan comunicarse integrando las nuevas herramientas digitales.

Esto se encuentra dentro de las tendencias actuales que lleva a la formacién de maker como herramientas
educativas que permiten formar nuevas empresas, ser facilitadores de las practicas profesionales,
especialmente para las carreras de ciencia, tecnologia, ingenieria y disefio, convertirse en espacios
interdisciplinarios y permitir la practica educativa (Vossoughi & Bevan, 2014). Lo que hace de éstos un lugar
para el desarrollo profesional, en el que intervienen personas de diferentes disciplinas, que colaboran para la
creacién de proyectos basados en tecnologia.

Comprender los factores que influyen en los sistemas emprendedores favorece hacer un mejor uso de esa
informacién, asi como conocer los roles de los diferentes actores que, como los makerspaces, estin incluidos
dentro del ecosistema emprendedor. Este sistema estd formado por una amplia gama de organizaciones que
apoyan a los empresarios y que les facilitan acceder a recursos a través de las redes. El apoyo que los
participantes en el ecosistema pueden brindar al desarrollo de emprendimientos logra aumentar el impacto que
tienen los proyectos generados dentro de estos espacios, favoreciendo el desarrollo econémico y la innovacién

(Harper-Anderson, 2018).

Para comprender mejor cémo estos elementos intervienen en la practica del movimiento maker es que se
realizé esta investigacién, con el fin de conocer desde el punto de vista de los participantes, cémo se
desarrollan las interacciones en estos espacios y con el que se buscar responder a la pregunta: {de qué manera
los makerspaces favorecen el desarrollo de la innovacién y el emprendimiento? A continuacién, se describe la
metodologia seguida para contestar a esta interrogante.
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3. Metodologia

Este estudio se encuentra dentro de un paradigma cualitativo, que como mencionan Taylor y Bogdan
(1987) se refiere a investigaciones que buscan producir datos descriptivos. En este caso se buscé conocer las
experiencias de personas que estin encargadas de dos makerspaces y de un emprendedor que realiza
proyectos en estos espacios, ubicados en la ciudad de Monterrey, México. El disefio metodolégico, por su
parte, consistid en un estudio de casos donde se buscé explorar de manera empirica la realidad de los
participantes dentro de un contexto determinado (Yin, 2009). Para esto se recurrié a trabajar con un conjunto
de casos Gnicos, con el fin de, como menciona Stake (2007) poder contrastar los datos para realizar una
triangulacién de la informacién obtenida a través de la interaccién con diversos escenarios y participantes
dentro de los makerspaces analizados. A continuacidn, se detallan los escenarios, participantes e instrumentos
utilizados, para luego explicar cémo se analizaron los datos.

3.1. Escenarios

Para realizar el trabajo de campo se visité un makerspace dentro de una universidad y otro en un espacio
externo que también funciona como taller de innovacién. El primer espacio tiene como objetivo desarrollar
prototipos de proyectos que traen los estudiantes o personas de la comunidad que buscan impactar a la
sociedad. El espacio cuenta con 1100 metros cuadrados y se encuentra situado en una universidad de
Monterrey, México. Cuenta con equipo y mobiliario destinado a facilitar la elaboracién de los proyectos, el
networking y la generacién de ideas. Se pueden encontrar computadoras, cortadoras laser, router, maquinas
de programacién numérica y de modelacién 3D (Figura 1).

Cada espacio dentro del taller tiene una funcién y cuenta con elementos lddicos que favorecen la
creatividad y el compartir ideas. Por ejemplo, un lugar para desarrollar equipos multidisciplinarios que
comparten ideas a través de procesos de networking, laboratorios para generar sus prototipos y espacios para
desarmar aparatos y construir otros nuevos. Los participantes inician con un proceso de aceptacién del
proyecto que sea factible con una propuesta de valor y pueden formar parte de talleres para aprender a usar
las herramientas.

Figura 1. Imgenes de makerspace en universidad. Fuente: Elaboracién propia.

El otro lugar que se visité es un makerspace que se encuentra cerca de la universidad. Este taller es de
iniciativa privada y se encarga de desarrollar proyectos de personas que han recibido fondos para realizar sus
prototipos. Funciona como un espacio de asesoria que va desde la presentacién del proyecto, segin la
convocatoria existente, hasta el desarrollo de un producto que pueda ser presentado a inversionistas (el espacio
de trabajo se presenta en la Figura 2). Cuentan con un equipo de nueve personas, en su mayoria disehadores
industriales que ayudan a los emprendedores a saber qué materiales utilizar, cuil es el mejor disefio y cuales
proveedores son mas convenientes. Algunos de los proyectos que desarrollan se enfocan en la parte médica
como: exoesqueletos, juguetes para rehabilitacién, prétesis, entre otros.
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Figura 2. Makerspace fuera de la universidad. Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Participantes

Los participantes de esta investigacién fueron: la administradora del makerspace dentro de la universidad,
el fundador del makerspace externo y un emprendedor que ha trabajado en estos espacios. La seleccién de la
muestra se realizé con el fin de responder a la pregunta de investigacién y determinar si los participantes en
estos espacios efectivamente tienen la posibilidad de desarrollar la innovacién y el emprendimiento.

La eleccién de conversar con personas de dos contextos diferentes fue con el fin de comparar las
actividades de ambos lugares y la seleccién del emprendedor, para conocer su percepcidn sobre los alcances
que pueden tener estos espacios. El método de seleccién fue por conveniencia, por el acceso que se tuvo a los
informantes y también de bola de nieve, debido a que las personas entrevistadas brindaron referencias sobre
otros participantes de interés (Valenzuela & Flores, 2013).

3.3. Instrumentos

Los datos se recolectaron a través de entrevistas semiestructuradas y observaciones participantes. Con las
entrevistas se buscé conocer, desde el punto de vista de quienes dirigen los makerspaces, el papel que estos
centros tienen sobre la formacién de emprendedores y el desarrollo de emprendimientos. Esta informacién se
triangulé con la entrevista realizada a un emprendedor que desarrollé su proyecto en estos espacios para
validar los datos recolectados. Los espacios de entrevista se dieron en forma de conversacién y se utilizé un
cuestionario como guia para tener el control sobre los temas, enfocando los objetivos del estudio (Sanchez,

2001).
Dentro de las preguntas que guiaron la entrevista se encuentran:

* {Cémo se desarrollan las habilidades de emprendimiento en este tipo de ambientes?

¢ {Cuales son las caracteristicas de los participantes?

* {Qué herramientas de comunicacién usan los participantes?

¢ ({Cuél es la diferencia entre este tipo de emprendedores y los que se forman en las escuelas de negocios?

¢ (Cudles son los objetivos de las personas, qué buscan al acercarse a este tipo de talleres?, ése da algin
proceso de ayuda mutua entre las personas, comparten ideas, se da trabajo colaborativo?

e ({Cuél es la diferencia de este tipo de formacién con la formacién en una universidad en cuanto a
creatividad, herramientas, etc.?

* {Cudles son las personas que més se acercan a esta modalidad?, {cudles son los principales retos para
estos emprendedores? y

* {Qué equipo humano y tecnoldgico tiene?

La observacién participante permitié conocer mas de cerca cémo se llevan a cabo las actividades en estos
espacios, con el fin de poder describir los comportamientos que ocurren y las interacciones sociales que se
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presentan entre los participantes (Vela, 2001). Se realizaron tres observaciones participantes que fueron
registradas en notas de campo, ademis durante las entrevistas se registraron situaciones que permitieron
complementar la informacién sobre las relaciones entre las personas, su forma de comunicarse, el papel que
desempefian dentro del taller, la percepcién que tienen sobre el desarrollo de los emprendimientos y el
ambiente en general de lo que ocurre en estos espacios.

3.4. Procedimiento de anélisis de datos

El anélisis de datos se llevd a cabo durante toda la investigacidn, ya que al realizar las diferentes entrevistas
y observaciones fueron surgieron concordancias entre los datos recopilados. Esto ocurrid principalmente al
realizar las transcripciones de las entrevistas, determinando en una forma inicial, que existian relaciones entre
las diferentes opiniones de los participantes y los objetivos del estudio, las cuales se anotaron en un diario
reflexivo que se llevd durante el transcurso de la investigacidn, lo que facilitd realizar el proceso de anélisis

(Maxwell, 2012).

De acuerdo con Ruiz (2003), una vez recopilados los datos, éstos deben ser categorizados y codificados
para poder darles una interpretacidn segdn el contexto en que se tomaron. Por lo tanto, una vez que se tuvo
toda la informacién recopilada, se procedié a la codificacién de los datos utilizando el software MAXQDA 12,
con el fin de segmentar los textos por grandes temas para obtener las evidencias de cada categoria (Valenzuela
& Flores, 2013). Esta divisién por dominios de analisis provino de la revisién inicial que se llev a cabo durante
la investigacién, pero también surgieron nuevas categorias inductivas al hacer el andlisis de los datos. Esta
primera codificacién consté de 31 categorias.

Con la ayuda del software se extrajo la lista de cédigos para agrupar los que fueran similares. En esta
segunda revisién se dejaron cinco dominios de analisis que fueron: 1) caracteristicas de los modelos de
makerspaces a los que tienen acceso los emprendedores y sus funciones principales; 2) perfil de los
participantes y las relaciones que se desarrollan en estos lugares; 3) tipos de formacién que reciben para el
desarrollo de proyectos; 4) habilidades que desarrolla el emprendedor y 5) ecosistema emprendedor y recursos
disponibles.

4. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados de investigacién para cada una de las categorias de anilisis
encontrados segdn la triangulacién de la informacidn obtenida a partir de las entrevistas y de la observacién
participante.

4.1. Modelos de makerspaces

Esta categoria de anilisis comprende los modelos de makerspaces a los cuales los emprendedores tienen
acceso para poder desarrollar sus prototipos y hacer realidad sus ideas. Uno de los modelos es el taller de
innovacién que se encuentra dentro de una institucidon académica. En este espacio se busca promover la
innovacién por medio de espacios lddicos con el objetivo de desarrollar prototipos para presentar a posibles
inversionistas, como mencionan los participantes de estos espacios: “...somos una incubadora de ideas, pero
para concretar tu idea y presentarla a algdn inversionista tienes que ensefarle algo que sea por lo menos de
minimo valor funcional” (Entrevista administradora makerspace).

Este producto minimo viable (PMV) es considerado muy importante por los participantes y su desarrollo es
facilitado por estos espacios, como lo muestran las opiniones generadas por los miembros de los talleres:

Para que empiecen a invertir en ti, y convertirlo en un negocio, el primer camino va a ser llegar a un
producto tangible para que las empresas puedan ver el potencial, y a partir de ahi explicarlo porque ahorita
le estds contando la idea y lo que va a suceder, pero cuando ellos vean tu producto, es cuando se van a
meter para, ahora si buscar la forma de escalar, es llegar a un producto bésico para empezar la empresa
(Entrevista emprendedor).
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La funcién del makerspace es convertir esas ideas en proyectos, pasando por varios procesos que son
facilitados por los espacios, como mencionaron:

Aqui hay innovacién disruptiva sobre la que se generan patentes o también innovacién incremental sobre
algo que est4 hecho, se mejora, empezamos en un proceso de idea, de metodologia de cémo se desarrolla,
discusién, comprobacién de propiedad intelectual, transferencia de conocimiento, marcas, registro, que es
muy importante para la creacidén del producto. Ya para hacer tangible tu idea, va al laboratorio que es para
crear prototipos, no se hace producciénen porque no somos aceleradora ni incubadora (Entrevista
administradora makerspace).
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Otro modelo de makerspace que se analizé en el estudio, es el que se realiza en espacios externos a las

universidades. Estos talleres funcionan como empresas privadas que dan servicio de asesoria a quienes quieran
realizar un proyecto con el fin de acceder a fondos de inversién. Su propésito es acompanar al empresario a
través de todo el proceso de presentacién a las convocatorias de atraccién de fondos: “recopilamos
emprendedores... les damos un seguimiento de cada uno de los proyectos, tienen la oportunidad ellos de un
acompafamiento y... bien importante-vamos dando retroalimentacidn real de que si se puede, qué no y qué
va a funcionar, en nuestra experiencia” (Entrevista fundador makerspace).

De la opinién de los participantes se desprende que la asesoria por parte de personas encargadas de los
makerspaces ayuda a que los emprendedores puedan sacar una mayor ventaja de los espacios de innovacidn,
especialmente para el desarrollo de los productos y la utilizacién de la tecnologia.

4.2. Perfil del emprendedor y relaciones entre los participantes

Esta categoria comprende las caracteristicas de los participantes en los makerspaces, asi como las relaciones
que establecen entre ellos. Los entrevistados comentaron que los participantes de los makerspaces son, en su
mayoria, estudiantes universitarios o graduados que buscan desarrollar prototipos, aunque cualquier persona
pueda acceder a estos espacios si tiene un proyecto que sea viable, o que cumpla con los requisitos de las
convocatorias.

E190% son de los alumnos de la universidad, exalumnos, o de la comunidad. ...tenemos proyectos de todos
los temas: biotecnologia, mecanica, mecatrdnica, y biomédica, pero no hay restriccién para los que vienen
de fuera. Es la minoria, pero estamos abiertos (Entrevista administradora makerspace).

Todos son ingenieros que traen un producto que innove (el perfil de las personas que tenemos en este
momento), de alta tecnologia para que sea comercializado. Creo yo que también eso es una ventaja, no
estan haciendo cosas que no puedan comercializarse o que sean muy futuristas, sino que son aterrizadas a
la realidad (Entrevista fundador makerspace).

Aqui se promueven metodologias y trabajo colaborativo interdisciplinario, todo el valor de las ideas se
incrementan entre mas disciplinas participen en los equipos y eso lo es lo que se quiere hacer con la
innovacién abierta, aqui talvez vienen alumnos a trabajar en un proyecto y conocen a otros que resuelven
su problema porque traen ese conocimiento o habilidad que necesiten y entre todos se enriquecen
(Entrevista administradora makerspace).

Estos participantes son personas jévenes que tienen algin proyecto registrado para desarrollar un prototipo
y utilizan estos espacios para buscar llevar a la realidad una solucién a un problema que desean resolver.

Cuando ingreso al espacio puedo observar que los emprendedores estin reunidos en una sala que se llama
Escuela de Atenas, tiene una mesa grande y alrededor estan los participantes de la reunién, todos son muy
jévenes, el ambiente es cordial, algunos conversan entre ellos, mientras una chica habla de su proyecto a
los deméas (Nota de campo observacién makerspace).

Los participantes son los chicos que tienen proyecto registrado y que estin dentro de la comunidad de
emprendedores son estudiantes con ganas de que su proyecto prospere estin acogidos aqui, donde les
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damos el apoyo (Entrevista administradora makerspace).

Dentro de la comunidad de emprendedores se dan diferentes tipos de relaciones; por un lado, en el
makerspace de la universidad, los participantes mencionan que existe colaboracién entre ellos en las 4reas en
las que no tienen experiencia, especialmente entre los que pasan mas tiempo en el espacio, ya que hay otros
estudiantes que solo utilizan el lugar para hacer proyectos breves y no participan tanto como para relacionarse
més:

...tenemos bastante contacto, cuando los que estin en biotecnologia tienen un problema en algo térmico
nosotros, que nos dedicamos a la temperatura al calor y todo, nos ayudamos o, de cédmo registras a la
empresa, cdmo pagas los impuestos, y todo, si nos apoyamos bastante, con los otros casi, pues no
interactuamos como que no tienen tanto interés, solo, ah vamos a construir algo solo para cumplir con la
calificacién (Entrevista emprendedor).

A diferencia del taller universitario, en el taller externo no se relacionan, ya que los emprendedores
trabajan cada uno su proyecto: “Tratamos de que cada proyecto se rija por su lado, buscamos que saquen su
proyecto-no es que no queramos que convivan- pero aparte que las agendas son muy diferentes, unos estin
en profesional, otros graduados, otros que solo se dedican a esto” (Entrevista fundador de makerspace).

4.3. Tipos de formacién para el desarrollo de proyectos

Esta categoria contempla los procesos de formacidén que se dan en estos espacios y los tipos de informacién
que reciben los emprendedores. Para los participantes, dentro de los makerspaces los emprendedores se
encuentran en un constante proceso de formacién: “...ellos aprenden a utilizar las maquinas y herramientas,
a desarrollar prototipos, a conocer nuevas estrategias en un ambiente que busca motivar la creatividad y a
solucionar problemas” (Entrevista administradora makerspace).

En el espacio donde se encuentran las impresoras laser, estan tres chicos trabajando, ellos me comentan
que estan imprimiendo un disefio para un auto con el que van a entrar en un concurso, me explican que
el disefio lo hicieron en un programa que aprendieron en el maker, porque antes no lo conocian, manejan
los equipos con mucha precisién, estin usando la computadora, el celular, la impresora, quieren ganar el
concurso nacional para ir a competir a Singapur (Nota de campo 1).

Se promueve también la curiosidad y el descubrimiento a través de los espacios, como menciond la
administradora del maker:

Aqui les das la oportunidad de hacer la ingenieria inversa, descomponer aparatos, ver lo que tienen adentro
ver cémo funcionan motores o conectores eléctricos, o tal vez engranes y de ahi traer para lo que te sirva
para crear un nuevo aparato, aqui diseccionan, conocen desbaratan y comienzan a ensamblar algo. Para
este primer paso, tenemos aparatos herramientas y también computadoras con software para disefio,
modelacién en 3 D, etc. Aqui te dan talleres de modelacién para usar la cortadora laser, el router, maquinas
de programacion numérica, todos esos talleres los damos aqui, cualquiera lo puede tomar (Entrevista
administradora makerspace).

Ademads, en las juntas y charlas se les da a conocer conceptos relacionados con la innovacién como parte
de la formacién que se da indirectamente en los espacios:

Durante la charla el director del makerspace habla constantemente de términos como design thinking, lean
start up, TRL (Technology Readiness Level, niveles de maduracién de los proyectos), innovacién
disruptiva, innovacidn abierta, es un espacio de capacitacién no formal en el que quien preside la reunién
les explica los conceptos para que ellos los relacionen con lo que estdn viviendo y les pregunta si los
conocen y los invita a buscarlos (Nota de campo 2).
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Los entrevistados consideran que esta formacién difiere de la que se da en los cursos universitarios de
administracién de empresas, porque es algo que debe generar un producto y hay un mayor compromiso. En el
caso del makerspace externo deben dar un servicio:

Nosotros si estamos presionando para que salga, porque nosotros tenemos que rendir cuentas, eso es lo
que es diferente y que nos da ventaja, como somos una empresa el resultado es lo que importa...o sea, si
importan las iteraciones (repeticiones), pero lo que importa es el producto” (Entrevista fundador de
makerspace).
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Para los emprendedores que asisten al makerspace en la universidad, el aprendizaje depende del
compromiso y la motivacidén con el proyecto:

Veo gente que viene y que quiere crear su empresa, depende mucho por la razén por la que quieres crear
una empresa, si es solo por ser cool y asi, o si realmente estis tratando de resolver un problema que
realmente te importa y que si tG no lo haces nadie lo va a hacer... si estds usando el makerspace y estis
emprendiendo algo, el ritmo al que aprendes es mucho mayor porque tienes otras motivaciones y no solo
no reprobar, por ejemplo: si un tio tuyo invirtié un millén de pesos, tienes mucha responsabilidad en la
empresa... entonces eso te permite aprender a un ritmo acelerado. si es que puedes controlar tu estrés y
tienes la motivacién para despertarte todos los dias y trabajar 12 horas o mas, pero si no tienes esa
motivacién, no lo vas a poder hacer (Entrevista emprendedor).

4.4. Habilidades del emprendedor

La cuarta categoria que se desprende del estudio esta relacionada con las habilidades de emprendimiento
que se logran generar a través de estos espacios, asi como las que los encuestados consideran que deben tener
los emprendedores para llegar a tener éxito en sus proyectos para poder sobreponerse a los retos que van a
encontrar en el camino.

Los entrevistados consideran que existen habilidades técnicas que se aprenden, como mencioné uno de los
participantes: “...la habilidad de prototipado que es mucha experimentacién y agarrar la experiencia”
(Entrevista emprendedor). Y que son facilitados por los espacios y las herramientas “sin ellas (las impresoras
3D), lo que estamos haciendo no hubiera sido posible, porque nosotros imprimimos muchas piezas en 3D para
producir nuestros prototipos con 3D” (Entrevista emprendedor).

Pero también hay caracteristicas personales que ayudan a los emprendedores a superar los retos como la
perseverancia: “...tener tenacidad y seguir adelante, muchos podran tener iniciativa...pero si no tengo los
recursos, la retribucién econémica... tienes que tratar de controlar tus emociones, si el prototipo no funciona,
pues ni modo, tienes que seguir intentando” (Entrevista fundador de makerspace).

Para los emprendedores los retos se relacionan con el uso de la tecnologia y la adquisicién de los
conocimientos en disciplinas que no son de su especialidad, por lo que en estos espacios se promueve la
multidisciplinariedad en los equipos de trabajo:

Dentro de los retos primero sacar la tecnologia... porque creemos que, ya teniendo una tecnologia buena,
las otras cosas se van facilitando poco a poco, o sea si td le demuestras al inversionista que tienes una
tecnologia 10 veces mejor de la que existe actualmente ya te puede depositar la confianza que necesitas,
o sea ya tiene la confianza necesaria para darte el dinero y puedes ir cumpliendo las demis cosas
(Entrevista emprendedor).

Una de las cosas que mas enriquecen es la multidisciplina, uno de los proyectos mas exitosos que hemos
tenido, tenfa una multidisciplinariedad en su equipo: un fisico, un quimico, un mecatrénico, mucho donde
se atoraban lo resolvia la de mercadotecnia, digo... nunca hay que dejar de lado esas disciplinas que son
no técnicas pero que nos ayudan a resolver problemas (Entrevista administradora makerspace).
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En el caso del emprendedor entrevistado, se encontré que ha desarrollado su proyecto dentro de este
espacio y ha logrado crear su empresa la cual consiste en la creacién de ropa con tecnologia de avanzada que
ayuda a la regulacién de la temperatura del cuerpo. Esto lo lograron integrando tecnologias que se encuentran
fuera de la industria textil, como robética e inteligencia artificial, para fabricar tela de alto rendimiento. Como
menciond el emprendedor entrevistado:

la que estamos trabajando es de alto rendimiento, es un tipo tela que te ayuda a sacar el calor y a enfriar
de forma mas eficiente que las actuales, y eso lo hacemos haciendo que sudes més eficientemente, todo lo
que tG sudes se evapora para que se enfrie todo el sudor que se queda en tu ropa o que se cae es recurso
que se esta desperdiciando recurso valioso de tu hidratacién entonces nosotros la tela esta toda enfocado
es como un tipo dry fi pero llevado al siguiente nivel usando materiales muy diferentes (Entrevista
emprendedor).
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Este proyecto inicié en el ano 2013, con la idea que tenia el creador de que resolver el problema de que
la ropa no regula la temperatura del cuerpo, que siempre protege de la misma forma, aunque las circunstancias
del ambiente estén cambiando, por lo que se vio una oportunidad para crear prototipos que llevaron a
desarrollar la tecnologia para los deportistas como mencioné el emprendedor en la entrevista:

me di cuenta de que la ropa no era lo suficientemente inteligente para regular nuestra temperatura porque
cuando td te pones una ropa siempre te esti dando la misma proteccién térmica, siempre te esti
protegiendo igual, mientras todo lo demas esta cambiando: tu actividad fisica normalmente est4 cambiando,
las condiciones ambientales estin cambiando, algunas veces tienes sol otras estin en la sombra, luego hay
viento no hay viento, la humedad es diferente...

...empecé a hacer prototipos con respecto a eso, pero eran prototipos muy diferentes a lo que han llevado,
o sea fue la iteracién de eso que me fue llevando a encontrar oportunidades que pudiera aprovechar a lo
que estoy haciendo ahora, me sirvié mucho también que tenia buenas bases técnicas soy ingeniero fisico y
tengo una maestria en energia y me ayuda realmente a entender bien que es lo que esti pasando con el
cuerpo y que se podria hacer de mejor forma.

Ahora estamos trabajando con una marca de ropa deportiva, si nosotros podemos generar algo que
realmente aumente la eficiencia, mucho podemos mejorar el cuerpo de esa forma, pudiera ser algo que
nadie ha podido hacer usando las telas normales entonces creo que si podemos agregar mucho valor que
al principio puede ser caro, pero luego ird bajando a medida que aumentamos las unidades y vayamos
mejorando la infraestructura (Entrevista emprendedor).

Todo este proceso de la puesta en prictica de la idea lo ha realizado en el makerspace, gracias a las
facilidades para desarrollar la tecnologia y poder hacer las pruebas:

ya llevamos bastante aci y nos ha servido mucho para crear los prototipos y durante todo ese proceso
recibimos inversién, hemos ganado varios premios nos hemos enfocado toda la inversién a seguir
mejorando y nos ha ayudado mucho a bajar los costos el maker, porque nos dan un lugar de trabajo, nos
permiten utilizar su maquinaria, ha sido muy bueno que nos den el hardware porque luego las maquinas
son lo més caro al principio (Entrevista emprendedor).

4.5. Ecosistema emprendedor y recursos disponibles

Esta dltima categoria estd relacionada con las oportunidades y desafios que presenta el ecosistema
emprendedor. Los participantes consideran que la coyuntura actual del pais en materia de emprendimiento es
apropiada para que cada vez mis personas se beneficien de los diferentes recursos disponibles garantizados
por un ecosistema emprendedor: “...hay muchas oportunidades, México reconoce que su mayor sustento de
la economia son las pymes... creo yo que por eso hay tantos fondos de la secretaria de economia para poder
apoyar proyectos innovadores y de alta tecnologia” (Entrevista fundador de makerspace).
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Estos fondos son manejados por los talleres de alta especializacién que han sido acreditados por el
INADEM para apoyar a los emprendedores: “...pues bajamos dos fondos con el makerspace, fueron como 430
mil pesos, un fondo de gobierno que nos ayudd a hacer los prototipos, luego hemos ganado premios que nos
dio también bastante ayuda" (Entrevista emprendedor). “Nosotros trabajamos con 14 proyectos que han
recibido fondos para su desarrollo” (Entrevista fundador makerspace).

Sobre los desafios, los encuestados opinan que para aprovechar las oportunidades es necesario ser
originales y manejar bien los recursos: “creo que faltan ideas originales, que no traten de copiarse de lo que
esté funcionando en otros paises” (Entrevista emprendedor).
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Hay que creérsela, que no es un juego. Hay que dedicarle tiempo, que hay que dedicarle dinero, o sea,

porque muchos proyectos buscan bajar el recurso, pero si no lo aplican bien para su proyecto, no consiguen
la meta...yo creo que hay una buena oportunidad para quien quiera acercarse... creo que si han aterrizado
muy bien las tendencias de emprendimiento a nivel mundial para aplicarlas a México y poder asignar
recursos y distribuirlos correctamente (sobre el ecosistema emprendedor) (Entrevista fundador
makerspace).

5. Discusién y conclusiones

El tema de la creacién de nuevas empresas y de la forma de adquirir conocimientos para emprenderlas, se
ha analizado tradicionalmente desde la educacién en entornos formales, sin embargo, surgen nuevas
alternativas innovadoras que se desarrollan en espacios lddicos y abiertos y que acercan a los estudiantes de
una forma mas activa al conocimiento. Este es el caso de los makerspaces, que han surgido como parte de un
movimiento de uso creativo de las herramientas tecnoldgicas, con el fin de desarrollar ideas innovadoras que
solucionen problemas planteados por los mismos intereses de los participantes (Smith 2017).

Estos espacios educativos se pueden ubicar dentro de la clasificacién que hacen Rogoff, Gutiérrez y
Erickson (2016), en la que determinaron que la formacién se puede dar fuera del aula desde el entorno
familiar, la comunidad, los espacios extraescolares y los lugares donde pueden interactuar con objetos para
desarrollar ideas sin la rigidez de un programa de estudio. En el caso de los participantes del estudio se sugiere
que la posibilidad de interactuar con las herramientas de alta tecnologia en los makerspaces y los recursos de
formacién que tienen a su alrededor si les permiten innovar la innovacién y el desarrollo de habilidades para
emprender, como lo representan los participantes observados en el estudio, asi como la experiencia del
emprendedor entrevistado. Esto concuerda con otros estudios que ven a estos espacios como generadores de
las capacidades de emprendimiento y desarrollo de empresas (Anderson, 2016; Hui & Gerber, 2017).

Otro aspecto analizado fue el desarrollo de networking entre los participantes. En este caso las relaciones
y redes de colaboracién fueron més desarrolladas en el espacio universitario, entre personas que permanecen
més tiempo utilizando las instalaciones y que tienen un compromiso mayor con su proyecto. Esta colaboracién
responde a uno de los propésitos de estos espacios, encontrado también en otro estudio en México, en el cual
se expone la necesidad de que los makerspaces faciliten el compartir experiencias y conocimiento entre todos
los actores (Miranda et al, 2017). Las observaciones realizadas en el maker permitieron establecer que los
participantes interactdan de manera interdisciplinaria, tanto con otros emprendedores como con los encargados
de los espacios, quienes los dirigen y les dan soporte.

Para futuros estudios se recomienda continuar con el anilisis de las redes de networking, para determinar
cudl es el rol de estos espacios dentro del ecosistema emprendedor y como sacar mejor provecho de los
recursos y la informacién que se generan (Harper-Anderson, 2018). Adema4s, analizar los casos de éxito
desarrollados dentro de estos espacios y cémo se pueden replicar estos lugares, de manera que lleguen a mas
personas, como ya se hace en otros paises, donde los makerspaces son semilleros de pequefias empresas y
siguen una politica de puertas abiertas involucrando a las comunidades (Smith, 2017).
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Este estudio permitié ver que las transformaciones generadas por la era digital llevan a repensar la forma
de hacer las cosas, sin embargo, se encuentra que en el campo educativo este cambio no siempre va acorde
con las necesidades actuales. En un mundo cada vez mis interconectado es necesario analizar lo que si
funciona para lograr involucrar mis al estudiante en el aprendizaje (Rheingold, 2010). Adem4s, se debe
considerar que es necesario formar a los estudiantes con las nuevas herramientas digitales y prepararlos para
los retos que deberan enfrentar.

Por lo tanto, los encargados de disefiar los programas educativos que formen a los ciudadanos para
enfrentar estos retos deben desarrollar también nuevas habilidades que, como el emprendedor, originen
innovaciones exponenciales hacia el desarrollo de practicas pedagdgicas acordes a las nuevas necesidades
educativas.
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