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INFORMACIÓN DEL 
ARTÍCULO Resumen

impulsa a los empleados en su trabajo, 
que es la realización profesional, la cual 
engloba la consecución de metas y 
objetivos en su carrera.

La satisfacción laboral es el resultado 
de las emociones que experimentan las 
personas en relación con qué tan bien los 
resultados de su desempeño cumplen con 
sus expectativas (Khoury, 2021; Ha y 
Kim, 2021; Janovac y otros, 2021). Se 
puede describir la satisfacción laboral 
como una evaluación individual de cómo 
uno se siente acerca de su nivel de 
satisfacción en el trabajo, lo que puede 
manifestarse como emociones positivas o 
negativas (Asbari y otros, 2020; Saputra 
y Mahaputra, 2022). Hoppock (1935) 
planteó formalmente que la satisfacción 
laboral es una combinación de factores 
psicológicos, fisiológicos y ambientales 
que llevan a un individuo a expresar su 
satisfacción en el trabajo. Para lograr la 
satisfacción laboral, los empleadores 
deben satisfacer las necesidades de cada 
empleado y asegurarse de que estén 
satisfechos en un nivel adecuado (Gordon 
y Wilson, 1969; Li y otros, 2022). Por lo 
tanto, algunos autores argumentan que las 
características del trabajo deben 
adaptarse a las necesidades individuales 
de los empleados (Siswandono y otros, 
2022; Aziz y otros, 2021).

Además, es importante investigar el 
conocimiento y la medición de la 
satisfacción laboral (Singh y Loncar, 
2010; Yan y otros, 2022). Por otra parte, 
las investigaciones previas recopiladas en 
la literatura indican que el uso del salario 
emocional en las organizaciones se 
considera un factor crucial para aumentar 

el rendimiento, la motivación y la 
productividad laboral de los empleados. 
Elementos como la satisfacción, la 
motivación y la fidelización se ven 
positivamente afectados. Aunque los 
empleados puedan tener un empleo 
"estable" y bien remunerado, buscarán un 
lugar donde puedan encontrar un 
equilibrio entre su salario y los beneficios 
emocionales (Saldívar y Moctezuma, 
2020; Afwindra y otros, 2022).

Dentro de este contexto, surge la 
interrogante: ¿Existe una cantidad 
significativa de literatura relevante que 
aborde el impacto del salario emocional 
en la satisfacción laboral de los 
empleados de las PYMES? En este 
documento, se busca dar respuesta a esta 
pregunta a través de una exhaustiva 
revisión bibliográfica. Es importante 
destacar que Tranfield y otros (2003) 
sostienen que la revisión bibliográfica es 
una herramienta crucial para respaldar la 
labor del investigador en dos aspectos 
fundamentales: en primer lugar, 
proporciona una base sólida y evaluada 
de la estructura académica existente en 
un campo específico de conocimiento, y, 
en segundo lugar, permite identificar 
oportunidades de investigación en las 
lagunas presentes en la literatura.

 
Revisión de literatura 

Importancia del concepto salario 
emocional

El salario emocional no es 
compensación económica que 
complementa los salarios monetarios. 
Entre elementos considerados como 

extensamente investigado en el campo 
del comportamiento organizacional 
(Anwar, 2017; Purwanto y otros, 2021; 
Aung, 2021). Se ha constatado que la 
satisfacción laboral tiene un efecto 
positivo y significativo en el rendimiento 
de los empleados (Da Cruz Carvalho y 
otros, 2020; Dodanwala y otros, 2022).

Desde el punto de vista de la 
organización, una satisfacción laboral 
elevada puede conducir a un mayor 
desempeño por parte de los empleados, lo 
que tiene un efecto positivo en los 
resultados de la empresa (Smith y otros, 
2020; Mo y Borbon, 2022).

Se sostiene que el comportamiento 
que contribuye al éxito de una empresa es 
más probable que ocurra cuando los 
empleados están altamente motivados y 
comprometidos con la organización, y 
cuando experimentan un alto nivel de 
satisfacción en su trabajo (Paais y 
Pattiruhu, 2020; Majid y otros, 2021; 
Adamopoulos y Syrou, 2022).

Los elementos principales que 
influyen en la satisfacción laboral son las 
oportunidades de desarrollo profesional, 
la influencia en el trabajo, el trabajo en 
equipo y los desafíos laborales (Riyadi, 
2020; Najiah y Harsono, 2021; Diyanto y 
Peristiowati, 2022).

La satisfacción laboral se manifiesta 
en diferentes aspectos del trabajo, como 
el salario, las oportunidades de 
promoción, la supervisión y las 
relaciones con los compañeros. Estos 
aspectos son considerados válidos, 
significativos y confiables para medir la 

satisfacción laboral. Entre estos aspectos, 
la promoción es el que refleja la 
satisfacción laboral de manera más 
prominente, con indicadores de justicia 
en la obtención de promociones y 
oportunidades para avanzar en la carrera. 
Por otro lado, el aspecto que muestra la 
satisfacción laboral más baja es el trabajo 
en sí mismo, que se relaciona con la 
percepción y los sentimientos del 
individuo hacia su trabajo (Tentama, 
2020; Dâmbean y Gabor, 2021; 
Rojikinnor y otros, 2022).

Metodología 

Para llevar a cabo la investigación, se 
realizó una revisión bibliográfica en 
octubre de 2022 utilizando los siguientes 
criterios de selección: se limitó la 
búsqueda a revistas científicas que fueran 
relevantes para los objetivos de la 
investigación, excluyendo libros u otros 
tipos de publicaciones. La recopilación 
de la producción científica se realizó 
utilizando la base de datos bibliográfica 
SCOPUS. Se aplicó un filtro temporal 
para seleccionar artículos publicados en 
el período comprendido entre 2017 y 
2022. Se llevó a cabo una búsqueda 
combinada utilizando ambas palabras 
clave ("emotional salary " AND " job 
satisfaction "), y se configuró la opción 
de búsqueda para que las palabras clave 
aparecieran en el título, resumen, y 
palabras clave de los artículos. Como 
resultado de esta búsqueda, se 
encontraron un total de 83 artículos.

Para llevar a cabo el análisis de los 
artículos identificados se utilizó la 
plataforma web Tree of Science (ToS), un 

De los 83 artículos identificados, el 
34% cuentan con al menos nueve 
citaciones (ver Anexo 1).  El artículo más 
citado es el de Wayne y otros (2017) 
publicado por el Journal of 
Organizational Behavior.  Con seis 
artículos, el International Journal of 
Environmental Research and Public 
Health es la fuente con mayor número de 
publicaciones en el área de estudio 
investigada.  El 52% de los artículos 
fueron publicados en los últimos tres 
años (2020-2022), lo cual muestra que 
existe interés de la comunidad científica 
en esta área de estudio.

Conclusiones

La relevancia del salario emocional y 
la satisfacción laboral ha sido 
ampliamente reconocida en la literatura 
de distintas disciplinas. Este estudio 
evidencia la existencia de un conjunto de 
literatura que analiza estos conceptos 
desde varias perspectivas dentro del 
entorno empresarial.

A pesar de que ha habido un aumento 
en la cantidad de estudios que tratan 
sobre la satisfacción laboral y el salario 
emocional en los últimos años, se ha 
observado una conexión teórica entre los 
artículos que investigan el concepto de 
agotamiento laboral. Sin embargo, no se 
ha encontrado una relación similar en las 
investigaciones que abordan el salario 
emocional y su relación con la 
satisfacción laboral.

En cuanto a las limitaciones intrínsecas 
de este proceso de investigación, es 
importante destacar la sugerencia de 

replicar el estudio utilizando diferentes 
bases de datos y emplear estrategias de 
búsqueda alternativas para contrastar los 
resultados obtenidos en este estudio. 
Además, se ha expresado la intención de 
dar seguimiento a esta investigación 
mediante un análisis cualitativo más 
exhaustivo, utilizando software especializado 
como Atlas.ti y/o Maxqda.

Como una posible dirección para 
futuras investigaciones, se sugiere 
realizar un análisis cualitativo más 
exhaustivo de las diversas definiciones de 
salario emocional y satisfacción laboral 
utilizadas por los autores de los estudios 
seleccionados. Esto permitiría realizar 
aportes relevantes desde la perspectiva de 
la Administración y evaluar la viabilidad 
de extender el análisis a otros sectores de 
actividad económica.
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Durante la pandemia, las universidades tuvieron que cambiar la 
modalidad de enseñanza, pasando de presencial a virtual. Esto limitó 
la oportunidad de aprender acerca de las tecnologías de fabricación 
digital de forma experiencial. Ante esto, se adaptó el programa “Ruta 
Maker” incorporando ecosistemas de recursos de aprendizaje para 
fabricación digital. El objetivo de conocer en los estudiantes del 
programa “Ruta Maker” el alcance de un ecosistema integral de 
recursos de aprendizaje virtual en el fortalecimiento de habilidades 
tecnológicas, en la adopción de una cultura maker in house y DIY y en 
la construcción de máquinas de fabricación digital de código abierto. 
Es un estudio de tipo transversal, con muestreo intencionado, donde se 
aplicó cuatro instrumentos a 48 estudiantes universitarios del 
programa “Ruta Maker”. Se logró un nivel adecuado de aprendizaje 
en el programa. En el eje 1 “Habilidades tecnológicas 4.0” destacó la 
dimensión “Diseño 2D y 3D” (83%). En el eje 2 “Espacios de 
experimentación”, la dimensión “Layout CNC MASLOW” tuvo 
mejor resultado que las otras dimensiones (83%). En el eje 3 “Cultura 
DIY Máquinas de Fabricación Digital”, las dos dimensiones tuvieron 
logros similares (73% y 71%). La satisfacción de los estudiantes 
valora más el equipo del Fabber Tech y el 
acompañamiento/prototipado. En conclusión, los ecosistemas de 
aprendizaje de fabricación digital en modalidad virtual, es una opción 
pedagógica que permite el diseño y fabricación digital en casa, 
fomentando la cultura Maker-DIY.
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Abstract

Introducción

Las PYMES juegan un papel esencial 
en el fomento del progreso económico, 
dado que constituyen alrededor del 90% 
de los negocios a escala global. Estas 
compañías proporcionan empleo para 
cerca del 70% de la fuerza laboral, lo que 
las convierte en una destacada fuente de 
oportunidades de trabajo por cuenta 
propia (Gorondutse y Abdullah, 2016; 
Pereira y otros, 2022).

En Ecuador, se pueden identificar 
múltiples factores que contribuyen a la 
reducida tasa de supervivencia de las 
pequeñas y medianas empresas 
(PYMES). Estos incluyen la insuficiente 
inversión en investigación y desarrollo 
(I+D), la falta de una dirección gerencial 
adecuada para mejorar los procesos, la 
falta de colaboración y conexión con las 
instituciones universitarias, la excesiva 
centralización en la toma de decisiones 
por parte de los administradores, la 
escasa capacitación técnica del personal, 
los conflictos sociales y las dificultades 
en las relaciones humanas, una cultura 
organizacional desfavorable y un 
ambiente de trabajo poco propicio 
(Akehurst y otros, 2009; Canhoto y otros, 
2021).  Además, estudios previos basados 
en evidencia empírica han demostrado 
que existen diversos factores que pueden 
generar conflictos en las PYMES, tales 
como la ausencia de políticas adecuadas, 
una infraestructura deficiente, la falta de 
legislación, el estrés, las 
responsabilidades familiares y los 
problemas personales (Adisa y otros, 
2016; Centobelli y otros, 2021; Younis y 
Elbanna, 2022).

En líneas generales, al explorar el 
concepto de retribución emocional, se 
hace referencia a un factor subyacente 
que ha ganado importancia en el entorno 
laboral debido a las condiciones de 
trabajo y a la necesidad de salvaguardar 
el bienestar emocional de los empleados 
mediante la creación de entornos 
organizativos saludables y propicios 
(Cordero-Guzmán y otros, 2022; Febrina 
y otros, 2021; Sutanti y Sandroto, 2021; 
Basalamah y Asad, 2021). Varios 
especialistas lo describen como un 
concepto vinculado a la retribución de un 
empleado, que engloba elementos no 
monetarios y busca satisfacer las 
necesidades personales, familiares y 
laborales del trabajador, mejorando su 
calidad de vida y fomentando el 
equilibrio entre el trabajo y la vida 
personal (Rodríguez y Romero, 2018). El 
salario emocional se considera una razón 
por la cual los empleados se sienten 
satisfechos (Gil y otros, 2019; 
Sánchez-Gómez y otros, 2021), ya que 
contribuye a satisfacer sus necesidades y 
promueve la conciliación laboral 
(Rodríguez y Romero, 2018; Selvi y 
Aiswarya, 2022). Además, existe una 
relación entre el salario emocional y el 
nivel de satisfacción laboral (Alegre y 
otros, 2016; Khaliq, 2021; Abri y otros, 
2022).

Según las declaraciones de Giraldo 
(2018), se argumenta que una empresa 
que proporciona una remuneración fija 
acorde con las responsabilidades 
laborales puede impactar en el 
compromiso de los empleados, al mismo 
tiempo que satisface sus necesidades. 
Además, existe otro factor motivador que 

constitutivos del concepto de salario 
emocional son la flexibilidad en el 
horario de trabajo, el tiempo para 
formarse, teletrabajar, compartir y 
disfrutar de espacios para pasar tiempo de 
calidad con la familia, etc. Para entender 
la construcción del salario emocional, se 
debe articular las teorías de la 
administración, modernas gestión y 
talento humano (Gil y otros, 2019; 
Asnoni y otros, 2021).

En el presente, el salario emocional ha 
adquirido relevancia debido a su 
capacidad para atender las necesidades 
individuales, familiares y laborales, lo 
que mejora la calidad de vida y fomenta 
el equilibrio entre el trabajo y la vida 
personal. Este concepto ha adquirido una 
mayor relevancia debido a la perspectiva 
de vida de las nuevas generaciones, 
quienes valoran más la conciliación entre 
el trabajo y la familia que simplemente la 
remuneración económica. Es por esta 
razón que el salario emocional se ha 
convertido en uno de los elementos clave 
para fomentar la lealtad del talento dentro 
del ámbito empresarial (Hurtado y 
Taquez, 2021).

El salario emocional representa un 
costo mínimo para las empresas en el 
país, pero conlleva un beneficio 
significativo para el personal en las 
organizaciones. Para las generaciones 
más jóvenes, el aspecto laboral es solo 
una parte del trabajo y no el único 
factor importante. Estas generaciones 
valoran tener una vida personal 
equilibrada y propia, además de su 
trabajo (Elsahoryi y otros, 2022; 
Marshall y otros, 2021).

El salario emocional desempeña un 
rol fundamental en incrementar la 
satisfacción de los empleados, lo cual 
conlleva a una disminución en la rotación 
de personal y un aumento en la 
productividad. Asimismo, el salario 
emocional contribuye a retener al 
personal, ya que los empleados se sienten 
a gusto en la organización y se identifican 
con ella (Flores y Urbina, 2019).

Importancia del concepto satisfacción 
laboral 

En la actualidad, la gestión de 
recursos humanos ha adquirido una 
creciente relevancia en el entorno 
empresarial debido a que las personas y 
sus conocimientos son los factores más 
significativos que impactan en la 
productividad de una empresa. La 
evaluación de la satisfacción de los 
empleados es uno de los aspectos clave 
de la gestión de recursos humanos. Es 
imprescindible para las empresas 
asegurar un nivel elevado de satisfacción 
entre los trabajadores, ya que esto 
constituye un requisito fundamental para 
incrementar la productividad, la 
capacidad de respuesta, la calidad y el 
reconocimiento del servicio (Ali y 
Anwar, 2021; Colin-Chevalier y otros, 
2022; Batool y otros, 2022).

Existen múltiples definiciones de 
satisfacción laboral, pero una de las más 
clásicas es la formulada por Locke 
(1976), quien la describe como un estado 
emocional positivo y agradable que surge 
de la evaluación personal que un 
individuo realiza sobre su trabajo y su 
experiencia en él. Este concepto ha sido 

software libre que permite realizar un 
análisis completo de la literatura 
científica. Esta herramienta fue diseñada 
específicamente para facilitar la búsqueda 
de literatura relevante, utilizando 
métricas basadas en la teoría de grafos. 
Un estudio previo realizado por Zuluaga 
y colaboradores (2022) respalda el uso de 
ToS en este tipo de análisis.

 
Resultados y discusión

Para realizar el análisis cualitativo de 
los datos, se utilizaron las palabras clave 
extraídas de los 83 artículos encontrados. 
Se crearon nubes de palabras con el 
objetivo de identificar los términos más 
frecuentes utilizados en cada grupo de 
artículos, así como en el conjunto total de 
ellos. Esto permitió visualizar los 
sectores que aparecen con mayor 
frecuencia en los artículos analizados. 

En la Figura 1 se evidencia la 
importancia de cada palabra (cantidad de 
citas) retratada en la nube de palabras, 
donde cuanto mayor es el número de 
citas, mayor es el tamaño de la palabra en 

la nube; en este caso la nube resalta las 
palabras: “job”, “emotional”, “salary”, 
“burnout”, términos que están enfocados 
a las temáticas en análisis.  Para afianzar 
lo indicado, se presenta la figura 2 donde 
se vuelve evidenciar las palabras 
mencionadas. 

Al examinar cuáles son los países que 
han realizado una mayor producción 
científica sobre las variables analizadas, 
se observa en la Figura 3 que China es el 
país con más referencias sobre esta 
temática, seguido de España.

European Journal of Environment and Public 
Health, 6(2), em0113.

Adisa, T. A., Osabutey, E. L., y Gbadamosi, G. 
(2016). Understanding the causes and 
consequences of work-family conflict: An 
exploratoy study of Nigerian employees. 
Employee Relations, 38(5), 770-788.

Afwindra, F., Indrayani, I., Khaddafi, M., 
Ngaliman, N., y Wibisono, C. (2022). The effect 
of emotional intelligence, quality of human 
resources, and work discipline on employee 
performance with job satisfaction as an 
intervening variable in the Batam Special KSOP 
Office. International Journal of Economic, 
Business, Accounting, Agriculture Management 
and Sharia Administration (IJEBAS), 2(3), 
337-350.

Akehurst, G., Comeche, J. M., y Galindo, M. A. 
(2009). Job satisfaction and commitment in the 
entrepreneurial SME. Small Business Economics, 
32(3), 277-289.

Alegre, I., Mas-Machuca, M., y Berbegal- 
Mirabent, J. (2016). Antecedents of employee job 
satisfaction: Do they matter? Journal of Business 
Research, 69(4), 1390-1395. 

Ali, B. J., y Anwar, G. (2021). An empirical study 
of employees’ motivation and its influence job 
satisfaction.  International Journal of Engineering, 
Business and Management, 5(2), 21-30.

Anwar, K. (2017). The Role of Effective 
Leadership in Crisis Management: Study of 
Private Companies in Kurdistan. Qalaai Zanist 
Scientific Journal, 2(4), 326-338.

Asbari, M., Bernarto,  I.,  Pramono,  R.,  
Purwanto, A., Hidayat, D.,  Sopa, A.,  Alamsyah,  
V.U., Senjaya, P., Fayzhall, M., y Mustofa, M. 
(2020). The Effect of Work-Family Conflict on 
Job  Satisfaction and  Performance:  A  Study of  
Indonesian  Female  Employees. International 
Journal of Advanced Science and Technology, 
29(3), 6724 -6748.

Asnoni, A., Sambung, R., y Milwan, M. (2021). 

The Influence of Pay Satisfaction, Job 
Satisfaction, Competence, and Turnover Intention 
on the Service Quality of Honorary Employees in 
the Airport Operational Unit Office of Class III 
North Kalimantan. Jurnal Organisasi Dan 
Manajemen, 17(1), 99-110.

Aung, N. W. (2021). The Influence of Work 
Motivation Factors on Teachers’ Job Satisfaction 
and Performance in Private High Schools, 
Myanmar. Journal of Management Science 
Chiangrai Rajabhat University, 16(2), 86-105.

Basalamah, M. S. A., y Asad, A. (2021). The Role 
of Work Motivation and Work Environment in 
Improving Job Satisfaction. Golden Ratio of 
Human Resource Management, 1(2), 94-103.

Batool, S., Shahnawaz, M., y Habib, S. (2022). 
Relationship of the Herzberg’s Dual Factor Theory 
on Job Satisfaction and Motivation of Science 
Teachers. Journal of Science Education, 3(2).

Canhoto, A. I., Quinton, S., Pera, R., Molinillo, 
S., y Simkin, L. (2021). Digital strategy aligning 
in SMEs: A dynamic capabilities perspective. The 
Journal of Strategic Information Systems, 30(3), 
101682.

Centobelli, P., Cerchione, R., Esposito, E., y 
Passaro, R. (2021). Determinants of the transition 
towards circular economy in SMEs: A sustainable 
supply chain management perspective. International 
Journal of Production Economics, 242, 108297.

Colin-Chevalier, R., Pereira, B., Benson, A. C., 
Dewavrin, S., Cornet, T., y Dutheil, F. (2022). The 
Protective Role of Job Control/Autonomy on 
Mental Strain of Managers: A Cross-Sectional 
Study among Wittyfit’s Users. International 
Journal of Environmental Research and Public 
Health, 19(4), 2153.

Cordero-Guzmán, D., Beltrán-Tenorio, N., y 
Bermeo-Pazmiño, V. (2022). Cultura 
organizacional y salario emocional. Revista 
Venezolana de Gerencia, 27(7), 132-149. 
doi:10.52080/rvgluz.27.7.10

Da Cruz Carvalho, A., Riana, I. G., y Soares, A. 

© Instituto Superior Universitario Bolivariano de Tecnología - ITB
ISSN: 2550-6749

During the pandemic, universities had to change the teaching 
modality, going from in-person to virtual. This limited the opportunity 
to learn about digital manufacturing technologies experientially. 
Given this, the “Ruta Maker” program was adapted, incorporating 
ecosystems of learning resources for digital manufacturing. The 
objective of knowing in the students of the “Ruta Maker” program the 
scope of a comprehensive ecosystem of virtual learning resources in 
the strengthening of technological skills, in the adoption of a maker in 
house and DIY culture and in the construction of manufacturing 
machines open source digital. It is a cross-sectional study, with 
intentional sampling, where four instruments were applied to 48 
university students from the “Ruta Maker” program. An adequate 
level of learning was achieved in the program. In axis 1 
“Technological skills 4.0” the dimension “2D and 3D Design” stood 
out (83%). In axis 2 “Experiment spaces”, the dimension “MASLOW 
CNC Layout” had a better result than the other dimensions (83%). In 
axis 3 “DIY Culture Digital Manufacturing Machines”, the two 
dimensions had similar achievements (73% and 71%). Student 
satisfaction values the Fabber Tech team and the support/prototyping 
more. In conclusion, digital manufacturing learning ecosystems in 
virtual mode are a pedagogical option that allows digital design and 
manufacturing at home, promoting the Maker-DIY culture.

Keywords: Maker Culture; DIY; Learning ecosystems; University 
students.
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I. INTRODUCCIÓN 

 La pandemia ocasionada por el virus 
SARS-COV-2 trajo muchos cambios en 
las dinámicas de vida, en la educación el 
mayor cambio se enfocó en la pedagogía 
digital, debido a las limitantes de movili-
zación y tránsito civil, los centros de estu-
dios universitarios optaron por brindar sus 
servicios educativos bajo la modalidad de 
enseñanza virtual. Perú no fue ajeno a este 
cambio, evidenciándose brechas de 
acceso tecnológico y competencias tecno-
lógicas en el binomio docente-alumno, 
siendo más crítico a nivel de instituciones 
educativas públicas (1) . A su vez se 
convirtió en una oportunidad para moder-
nizar la educación universitaria para que 
introduzca la digitalización, la tecnología 
y la virtualidad; siendo una transición 
derivada de la crisis sanitaria (Vázquez 
Cupeiro y García Arnau 2022).

Así mismo, esta situación conllevó a 
desafíos para las universidades y los 
mismos profesores en lograr recrear el 
nivel de enseñanza que se obtiene en 
clases presenciales, en sesiones virtuales. 
Para diversos profesores, ha sido un 
cambio radical en su forma de enseñanza, 
al mismo tiempo que fueron restringidos 
al uso de máquinas y equipamiento con 
fines pedagógicos; siendo entre tantas las 
carreras de ingeniería afectadas para acce-
der a los laboratorios remotos simulados 
(3)

En el marco de la cuarta revolución 
tecnológica se requiere de profesionales 
con nuevas capacidades y que manejen 
tecnologías como inteligencia artificial, la 
impresión en 3D, la robótica, la biotecno-

logía, fabricación digital, que modifi-
quen actividades y procesos en el sector 
productivo y social según los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible al 2030 (4) (5).Por 
otro lado, desde el 2015 se promovía los 
Maker Space o espacios de experimenta-
ción, con tecnología basados en el apren-
der haciendo y en la exploración de diver-
sos software y hardware a partir de la 
mentalidad DIY (del inglés Do It Yourself 
o Hazlo Tú Mismo) según el reporte Hori-
zon       (6),evidenciando que aún es limita-
da su abordaje desde las universidades y 
que se vio restringida durante la pande-
mia. 

En el contexto de la pandemia, fue un 
reto para la Universidad Continental a 
pesar de que ya había implementado la 
modalidad virtual o hibrida para la ense-
ñanza en sus carreras académicas; abordar 
en el marco de la virtualización de conte-
nidos Fab Lab el desarrollo de habilidades 
en tecnologías 4.0, fabricación digital, 
diseño de producto; debido a la dependen-
cia tecnológica,  la centralización y falta 
de espacios de experimentación; que 
estaban generando limitaciones para el 
aprendizaje y logros de competencias 
formativas.  A esto se sumó que en los 
estudiantes no era su preferencia la ense-
ñanza remota, debido a diversos factores 
que el alumnado puede presentar, como la 
motivación del estudiante, problemas o 
limitaciones técnicas, manejo de tiempos 
y dificultad a establecer conexión de inter-
net (7)

Frente a esta situación, y buscando 
opciones, se activó el programa de la Ruta 
Maker dirigido a estudiantes universita-
rios de diferentes carreras profesionales 

Juan Diego Cerrón1, Jair Jesús León Lucano2, Olger Gutiérrez Aguilar3,

IDENTIDAD BOLIVARIANA VOL. 8 No. 1, Marzo 2024



4

job  satisfaction”,  in  Dunnette,  M.D.  (Ed.), 
Handbook  of  Industrial  and  Organizational  
Psychology (pp. 1297-1349).  Rand  McNally.
 
Majid, A., Fajri, M. B., Assadam, E., y Febrianti, 
D. (2021). The moderating effect of job 
satisfaction to work motivation and employees’ 
performance. International Journal of Science, 
Technology & Management, 2(3), 550-560.

Marshall, A. L., Halvorsen, A. J., Kearns, L., 
Reich, L. M., West, C. P., y Oxentenko, A. S. 
(2021). Disparities in salary and work-life 
integration in internal medicine program directors 
are associated with gender and partner 
employment status. The American Journal of 
Medicine, 134(2), 285-291.

Aziz, HM, Othman, BJ, Gardi, B., Ahmed, SA, 
Sabir, BY, Ismael, NB, Hamza, PA, Sorguli, S., 
Ali, B.J., y Anwar, G. (2021). Employee 
Commitment: The Relationship between 
Employee Commitment and Job Satisfaction. 
Journal of Humanities and Education 
Development, 3(3), 54-66.

Mo, Y., y Borbon, N. M. D. (2022). 
Interrelationship of Total Quality Management 
(TQM), job satisfaction and organizational 
commitment among hotel employees in Zhejiang 
and Hainan provinces in China towards a 
sustainable development framework. International 
Journal of Research, 10(3), 1-16.

Najiah, E. F., y Harsono, M. (2021). Relationship 
Between Job Satisfaction and Performance: 
Conceptual Approach. Jurnal Mantik, 5(2), 
786-789.

Paais, M., y Pattiruhu, J. R. (2020). Effect of 
motivation, leadership, and organizational culture 
on satisfaction and employee performance. The 
Journal of Asian Finance, Economics, and 
Business, 7(8), 577-588.

Pereira, V., Nandakumar, M. K., Sahasranamam, 
S., Bamel, U., Malik, A., y Temouri, Y. (2022). An 
exploratory study into emerging market SMEs’ 
involvement in the circular Economy: Evidence 
from India’s indigenous Ayurveda industry. 

Journal of Business Research, 142, 188-199.

Purwanto, A., Purba, J. T., Bernarto, I., y Sijabat, 
R. (2021). Effect of transformational leadership, 
job satisfaction, and organizational commitments 
on organizational citizenship behavior. Inovbiz: 
Jurnal Inovasi Bisnis, 9(1), 61-69.

Riyadi, S. (2020). The Influence of Leadership 
Style, Individual Characteristics and Organisational
Climate on Work Motivation, Job Satisfaction and 
Performance. International Journal of 
Innovation, Creativity and Change, 13(7), 
662-677

Rojikinnor, R., Gani, A. J. A., Saleh, C., y Amin, 
F. (2022). The Role of Compensation as a 
Determinant of Performance and Employee Work 
Satisfaction: A Study at The PT Bank Rakyat 
Indonesia (Persero) Tbk. Journal of Economic 
and Administrative Sciences.

Rodríguez,   G.   A.,   y   Romero,   A.   M.   (2018).    
Valor    que    subroga    el    salario  emocional  
como  práctica  de  responsabilidad   social   
empresarial   interna       en       la       gobernanza       
cooperativa. Revista Iberoamericana de  Economía  
Solidaria  e  Innovación  Socioecológica, 1,  1-15. 

Saldívar, A. K. E., y Moctezuma, J. A. T. (2020). 
Salario emocional: una solución alternativa para 
la mejora del rendimiento laboral. NovaRua, 
12(20), 72-89.

Sánchez-Gómez, M., Breso, E., y Giorgi, G. 
(2021). Could emotional intelligence ability 
predict salary? A cross-sectional study in a 
multioccupational sample. International Journal 
of Environmental Research and Public Health, 
18(3), 1322.

Saputra, F., y Mahaputra, M. R. (2022). Effect of 
Job Satisfaction, Employee Loyalty and 
Employee Commitment on Leadership Style 
(Human Resource Literature Study). Dinasti 
International Journal of Management Science,
3(4), 762-772.

Selvi, A. J. A., y Aiswarya, B. (2022). Examining 
the relationship between emotional intelligence 

© Instituto Superior Universitario Bolivariano de Tecnología - ITB
ISSN: 2550-6749

para desarrollar la formación en habili-
dades tecnológicas, también involucrar a 
los estudiantes en la construcción de equi-
pamiento de fabricación digital, para que 
puedan crear sus propios espacios de 
experimentación en casa; de esta manera 
adoptar las culturas maker y DIY, para 
poder aportar con proyectos innovadores 
multidisciplinarios

Sin embargo, este programa generó 
nuevas incógnitas, como cuál sería la 
forma de enseñar estos temas sin el uso de 
las maquinarias físicas, o sin el procedi-
miento experiencial presencial de los 
laboratorios Fab Lab de las sedes de la 
universidad, o cómo se podría generar un 
espacio de aprendizaje similar en casa, 
estando con las limitaciones de moviliza-
ción y variado acceso a tecnologías duran-
te la pandemia.

En este sentido, la investigación se 
realizó por el interés de dar respuestas 
antes planteadas, con el objetivo de cono-
cer en los estudiantes del programa “Ruta 
Maker” el alcance de un ecosistema 
integral de recursos de aprendizaje virtual 
en el fortalecimiento de habilidades tecno-
lógicas, en la adopción de una cultura 
maker in house y DIY y en la construcción 
de máquinas de fabricación digital de 
código abierto.

Para lograr el objetivo del estudio se 
aplicó un método cuantitativo de tipo 
observacional-descriptivo, bajo un diseño 
transversal y un muestreo intencionado de 
48 estudiantes de las carreras de ciencias e 
ingeniería, ciencias de la empresa, dere-
cho y ciencias de la salud, que participa-
ron en el programa durante el ciclo acadé-

mico 2022-20.  Se aplicó tres instru-
mentos con rúbricas de evaluación con 
escala Likert, recopilando dimensiones de 
aprendizaje logrado por cada uno de los 
tres ejes del programa “Ruta Maker”. 
Además, se midió vía una encuesta la 
percepción de satisfacción de los estu-
diantes, que facilitó recomendaciones de 
mejora.

II. METODOLOGÍA Y MATE-
RIALES

Se aplicó un diseño cuantitativo de tipo 
observacional, descriptivo y transversal, 
con una muestra intencionada de 48 jóve-
nes estudiantes de la Universidad Conti-
nental, de carreras relacionadas a las 
Facultades de Ingenierías, Ciencias de la 
Empresa, Derecho y Ciencias de la Salud. 
Estos estudiantes participaron del progra-
ma de la “Ruta Maker” en un entorno 
virtual (a distancia) y con el soporte de un 
equipo Fab Lab de la Universidad en 
cuatro sedes: Huancayo, Lima, Arequipa 
y Cusco.

Los tres ejes del estudio estuvieron 
alineadas al programa “Ruta Maker”, 
desde las cuales se buscó conocer el alcan-
za de la plataforma de aprendizaje para la 
formación de habilidades en fabricación 
digital, la capacidad para diseñar un espa-
cio maker inhouse que permita la cons-
trucción de prototipos de corte tecnológi-
co, y la vialidad de poder construir máqui-
nas de fabricación digital open source 
accesible. Cada eje tiene sus propias 
dimensiones con sus atributos respectivos 
de cumplimiento que se espera alcance el 
estudiante (Ver tabla 1).
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Tabla 1.  Ejes, variables y dimensiones del estudio Esta tabla presenta los tres ejes de 
estudios, junto con sus variables dependiente e independiente, y las dimensiones que abarca 
cada variable

Ejes Variables de estudio Dimensiones 

 

 

 

Relación de habilidades 

tecnológica 4.0 y aprendizaje 

experiencial 

 

 

Variable Independiente: 

Habilidades tecnológicas 4.0 

 

 

 

 

 

Variable Dependiente: 

Aprendizaje experiencial 

Diseño 2D y 3D 

Operación de Máquinas de 

Fabricación Digital 

Programación Electrónica 

Manufactura Electrónica 

 

 

Diseño de Páginas Web (E 

Portafolio) 
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Ejes Variables de estudio Dimensiones 

 

 

 

 

 

Relación de espacios de 

experimentación y Brechas 

tecnológicas 

 

 

 

Variable Independiente: 

Espacios de experimentación 

 

 

 

 

 

 

Diseño y/o Coworking 

Impresión 3D 

Corte láser 

CNC 

Corte de papel vinilo 

Isla electrónica 

Galería de Proyectos 

 

Diseño de espacio inhouse CNC 

MASLOW 

Diseño de espacio inhouse 

Cortadora Láser 

Diseño de espacio inhouse para 

Impresión 3D 
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Se aplicó tres instrumentos que midió 
cada uno de los ejes descritos en la tabla 1. 
Se utilizaron rúbricas de evaluación que 
permitieron abordar los conceptos teóri-
cos y el aprendizaje expresado en habili-
dades y capacidades tecnológicas. Cada 
instrumento tuvo una batería de criterios 
de evaluación con puntajes entre 0 a 20, 
en una Escala de Likert con cinco opcio-
nes de calificación.

El primer instrumento contiene 16 
ítems, en esta se contempla atributos sobre 
las habilidades tecnológicas 4.0 y capaci-
dad de aprendizaje experiencial, por 
consiguiente, se consideró propiedades 
que permiten medir el conocimiento 
adquirido de los módulos de la plataforma 
“Ruta Maker” para la formación de habili-
dades y tecnologías 4.0 y aprendizaje 
sobre portafolio digital.

El segundo instrumento tiene 8 ítems, 
en esta se contempla un conjunto de 

condiciones que subyacen la capacidad 
de los estudiantes para desarrollar espa-
cios de experimentación y retos de 
brechas tecnológicas, orientadas a valorar 
la capacidad de los alumnos de poder 
conseguir las tecnologías de forma autó-
noma y evidenciar la habilidad de diseñar 
las maquinarias y espacios ideales para 
una recreación maker in house.

El tercer instrumento contiene 7 ítems, 
en esta se contempla un conjunto de 
condiciones que expresen las característi-
cas de adquirir una cultura DIY, capaci-
dad para fabricación digital de maquina-
rias y desarrollar proyectos de impacto 
positivo, que permita medir qué tanto los 
alumnos pueden generar y proponer 
proyectos con beneficio social, y su nivel 
de organizarse.

Adicionalmente, se aplicó un instru-
mento de satisfacción, que exploró la 
valoración de los estudiantes sobre el 
programa sobre acompañamiento y proto-
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Relación de cultura DIY 

máquinas de fabricación 

digital y proyectos de 

impacto positivo 

 

 

Variable Independiente: 

Cultura DIY Máquinas de Fabricación 

Digital 

 

 

 

Variable Dependiente: 

Proyectos de impacto positivo 

 

CNC 

Impresión 3D 

Cortadora láser 

 

 

 

Laboratorios de innovación 

Lernybot 
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tipado, materiales de enseñanza, meto-
dología, Fabber Tech y aspectos genera-
les.

La recolección de los datos se realizó 
en los estudiantes del programa “Ruta 
Maker” previa explicación del consenti-
miento informado, para luego aplicarles 
los cuatro instrumentos que miden los tres 
ejes del alcance del programa y la satisfac-
ción de los alumnos. Para evaluar el 
primer eje se aplicó el instrumento sobre 
habilidades tecnológicas y aprendizaje 
experiencial durante las 5 sesiones; en el 
caso de la dimensión Diseño de Pagina 
Web se evidenció la documentación en las 
websites de cada estudiante. En el segun-
do eje se aplicó el instrumento sobre 
“Espacios de experimentación y brechas 
digitales” durante las dos sesiones, valo-
rando los procedimientos que van logran-
do con sus diseños propuestos de layouts 
de experimentación. En el tercer eje se 
aplicó el instrumento sobre la “Cultura 
DIY máquinas de fabricación digital y 
proyectos de impacto positivo” durante 
cinco sesiones, utilizando actividades con 
criterios a valorar para cada procedimien-
to que ejecuto el estudiante.

Los datos de cada eje se analizaron de 
forma descriptiva, aplicando métodos 
estadísticos de frecuencias. Primero se 
obtuvieron los puntajes totales por ítem de 
todos los encuestados, se determinó los 
porcentajes por ítem y luego se calculó el 
promedio de los porcentajes por dimen-
sión de cada variable en estudio, que 
expresa el logro esperado de aprendizaje y 
se clasificó en cuatro niveles EAMI: 
Excelente (E), representa un nivel de 
logro destacado en el aprendizaje si el 
promedio se ubica entre 90-100%, Ade-

se considerara un nivel de aprendizaje 
aceptable, Mínimo (M) aprendizaje 
cuando se ubica entre 50 a 69% e Insatis-
factorio (I) cuando está por debajo del 
50%. 

En el caso de los datos de satisfacción 
se analizó las frecuencias según las cate-
gorías determinadas para cada eje del 
programa.

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

     Los resultados muestran las 
evidencias empíricas del alcance del 
programa Ruta Maker que a través de un 
ecosistema de recursos de aprendizaje ha 
mejorado los aprendizajes y capacidades 
tecnológicas en estudiantes universitarios 
de diferentes carreras profesionales. 

Para el primer eje, el análisis concluye 
que los estudiantes obtuvieron un mayor 
nivel de aprendizaje en la dimensión de 
Diseño 2D y 3D con un 83% en compara-
ción a las otras cuatro dimensiones. Esto 
muestra que los alumnos, independiente 
de la carrera universitaria, tienen mayor 
posibilidad de desarrollar competencias 
para digitalizar iniciativas con algún 
programa vectorial, aumentando la opor-
tunidad para generar futuros proyectos, 
con la implementación de este nuevo 
conocimiento. Mientras que la dimensión 
de manufactura electrónica que busco 
desarrollar competencias para diseñar y 
construir el hardware obtuvo el más bajo 
porcentaje (67%) conjuntamente con la 
variable dependiente “aprendizaje expe-
riencial” (ver tabla 2). Los tres ítems con 
más bajo puntaje están relacionados con el 
manejo de instrumentos electrónicos, 
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mediante el uso del software 
Thinkercad, y el uso real de los apa-
ratos electrónicos (ítem 11 y 14 
respectivamente), mientras que el 
ítem 15 confirma la dificultad de 
documentar los aciertos y desaciertos 
de sus innovaciones mediante el 
desarrollo de una página web, el cual 
no permite visualizar las nuevas abstrac-

ciones y aplicaciones elaborados por 
los estudiantes. 

Esto refleja que cuando los estudiantes 
son de carreras donde la programación no 
es un eje central, las dificultades de apren-
dizaje se amplían y tendrán un mayor reto 
en completar de forma exitosa estos desa-
fíos.
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Tabla 2.  Resultados de aprendizaje del Eje 1: 
Habilidades tecnológicas y aprendizaje según dimensiones

Juan Diego Cerrón1, Jair Jesús León Lucano2, Olger Gutiérrez Aguilar3,

IDENTIDAD BOLIVARIANA VOL. 8 No. 1, Marzo 2024

 

Dimensiones 

 

Resultados de Aprendizaje 
Logrado por ítem 

Resultados de 

Aprendizaje Promedio 

 

E A M I 

Diseño 2D y 3D Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3   83%   

83% 83% 83%  

Operación de Máquinas de 

Fabricación Digital 

Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Ítem 7  76%   

83% 83% 69% 68% 

Programación Electrónica Ítem 8 Ítem 9 Ítem 10 Ítem 

11 

  66%  

67% 67% 68% 61% 

Manufactura Electrónica Ítem 

12 

Ítem 13 Ítem 14    67%  

79% 78% 46%  

E-Portafolio Ítem 

15 

Ítem 16     67%  

55% 78%    
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Para el segundo eje, se observa que las 
dimensiones de área de diseño y fabrica-
ción digital tuvieron un nivel de aprendi-
zaje adecuado que oscila entre 72 y 73% 
respectivamente, en esa linea, para la 
primera dimensión hubo la limitante del 
acceso al software por los estudiantes 
durante las sesiones de trabajo; debido a 
problemas de conexión de internet o falta 
de equipamiento necesario (PC o Laptop), 
la adquisición de software se dificultó, 
ralentizando la posibilidad de avanzar de 
forma eficiente.

Mientras que la variable dependiente 
“Brechas tecnológicas” ha logrado un 
mayor nivel en el manejo de planificación 
para un Layout CNC MASLOW (83%). 
Este logro se explicaría porque una de las 
sesiones presenciales guiadas facilito el 
acercamiento con la máquina, evidencian-

do su funcionamiento, al igual que 
visualizaron los materiales y el espacio 
requerido para su manejo eficiente, que 
les permitió generar un espacio inhouse 
para un CNC MASLOW, teniendo menor 
éxito en el desarrollo del Layout cortadora 
láser y Layout impresora 3D; ambas 
tuvieron los puntajes más bajos (ver tabla 
3).

A pesar de los resultados, se debe 
destacar el intento de los estudiantes, ya 
que el nivel de organización que se debe 
tener para intentar implementar layouts 
para máquinas, demanda de cubrir los 
materiales tecnológicos necesarios, espa-
cio suficiente y las medidas de seguridad, 
que habrían afectado en su planificación y 
desarrollo.
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Tabla 3.  Resultados de aprendizaje del Eje 2: Espacios de experimentación
y brechas tecnológicas según dimensiones

Dimensiones Resultados de 
Aprendizaje Logrado por ítem 

Resultados de 

Aprendizaje Promedio 

E A M I 

Área de diseño Ítem 1     72%   

72%    

Áreas de fabricación 

digital 

Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5  73%   

71% 77% 71% 72% 

Layout CNC 

MASLOW 

Ítem 6     83%   

83%    

Layout Cortadora 

Láser 

Ítem 7      66%  

66%    

Layout Impresora 3D Ítem 8     71%   

71%    
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Para el tercer eje, los resultados muestran un nivel aceptable para todas las dos dimensiones 
del eje, con mejor alcance en la “Construcción de máquinas de fabricación digital” con un 
promedio de 73%. A nivel de ítems el de menor puntaje fue el ítem número cinco (ver tabla 4), 
esto debido a que existe mayor dificultad de poder relacionar ideas de proyectos entre diversas 
instituciones, demanda de mayor tiempo a lo que dura el programa ya sean públicas o privadas, 
y más cuando aún son estudiantes quienes tienen las propuestas. No obstante, al ser un eje 
enfocado en la generación de proyectos con impacto positivo en la sociedad, se destaca el 
esfuerzo de los estudiantes por demostrar sus conocimientos adquiridos en diseño digital, 
interés de aplicación a partir de la adaptación espacial y el uso de máquinas de fabricación 
digital con código abierto en áreas que pueden generar resultados beneficiosos en la sociedad, 
siguiendo los lineamientos de la ODS y de los Fab Labs.

Juan Diego Cerrón1, Jair Jesús León Lucano2, Olger Gutiérrez Aguilar3,
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Tabla 4.  Resultados de aprendizaje del Eje 3:
Cultura DIY máquinas de fabricación digital y proyectos de impacto positivo según dimensiones

Dimensiones Resultados de Aprendizaje 

Logrado por ítem 

Resultados de 

Aprendizaje 

Promedio 

Construcción de Máquinas 

de Fabricación Digital 

Ítem 1 – 76% 

Ítem 2 – 73% 

Ítem 3 – 72% 

Ítem 4 – 72% 

E 

A – 73% 

M  

I  

Proyectos de Impacto 

Positivo 

Ítem 5 – 63% 

Ítem 6 – 78% 

Ítem 7 – 71% 

- 

E 

A – 71% 

M  

I  
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Respecto a la valoración de satisfacción de los estudiantes con los tres ejes del programa 
Ruta Maker, se encontró que la valoración de satisfacción de los estudiantes en el primer eje 
alcanzo los porcentajes más bajos en comparación al eje 2 y 3 respectivamente. A nivel de sus 
dimensiones, se encontró que a nivel de Fabber Tech tuvo mejor calificación de satisfacción 
(90%) seguido de acompañamiento y prototipado (85%) al término del programa (ver gráfico 
1). 

Las dimensiones con los más bajos porcentajes de satisfacción en el primer eje fueron meto-
dología y material de enseñanza, que al término del tercer eje se incrementaron, lo cual, refleja 
la importancia de su medición para insertar procesos de mejora en el desarrollo de las sesiones 
educativas del programa como el incremento de horas de acompañamiento vía recorridos 
virtuales en cada FabLab y desarrollo de guías e instructivos y acceso a material de enseñanza 
vía consultas online.

En los tres momentos destacaron la apertura, compromiso y capacidad técnica del equipo 
facilitador de los FabLab. Consideran que es un espacio para fortalecer redes de trabajo conso-
lidando un espacio de intercambio de conocimientos.

Juan Diego Cerrón1, Jair Jesús León Lucano2, Olger Gutiérrez Aguilar3,
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Fig. 1. Resultados de satisfacción de estudiantes al Programa Ruta Maker según ejes
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IV. CONCLUSIONES Y TRABA-
JOS FUTUROS

En este estudio se evidenció que el 
desarrollo de un ecosistema integral de 
recursos de aprendizaje virtualizados bajo 
un programa educativo para estudiantes 
universitarios de diversas carreras profe-
sionales aporta en el fortalecimiento de 
habilidades tecnológicas, fomenta la 
cultura maker in house y facilita la cons-
trucción de máquinas de código abierto en 
fabricación digital por parte de los estu-
diantes.

El primer eje del programa educativo 
que se estudió muestra la viabilidad que 
tiene una plataforma de aprendizaje 
virtual para la formación de habilidades 
de fabricación digital como evidencian los 
resultados de este estudio. En esta línea, 
existen investigaciones que mediante la 
fusión de tecnologías digitales y electróni-
cas se pueden integrar sistemas comple-
jos. (8) demuestra esta importancia, al 
utilizar recursos digitales como almacena-
miento digital y sistemas de control 
virtuales, para capturar la información de 
instrumentos electrónicos como el Ardui-
no, pudiendo conseguir la fabricación de 
una turbina. Los estudiantes, mediante las 
enseñanzas del programa, tienen el cono-
cimiento para poder recrear estos sistemas 
híbridos o de forma independiente.

Otro aspecto relevante en este eje fue 
la metodología mixta de sesiones sincró-
nicas donde accedieron a orientaciones 
técnicas claves y vía la modalidad asin-
crónica del programa el autoaprendizaje, 
generando interés esta forma mixta de 
aprendizaje, este modelo se alinea con el 

modelo de trabajo de Mahmood et al. 
2021) quien llegó a plasmar el uso de 
Virtual Learning Factory Toolkit (VLFT), 
que es una manera innovadora de aprendi-
zaje de fabricación digital.

Al haber definido en el estudio la 
vinculación entre las habilidades tecnoló-
gicas 4.0 y aprendizaje experiencial, se 
halló que aún es un reto. Dewey señala 
que lograr nuevas competencias es apren-
der haciendo, que se logra a partir de la 
experiencia (10); explica que las personas 
aprenderán y crecerán como resultado de 
sus experiencias vividas y su interacción 
con el mundo. La forma en la que se debe 
integrar las habilidades tecnológicas 4.0 a 
la enseñanza es mediante proyectos de 
investigación y basados en resolver 
problemas, las cuales tienen mayor proba-
bilidad de obtener mejores resultados; 
bajo esta premisa se estructuro el progra-
ma educativo, por ello se promovió el uso 
de las nuevas tecnologías a lo largo del 
curso, e incentivando su constante uso.

Basado en las hallazgos del estudio y 
de otros como el de Kashif, es importante 
reenfocar espacios de aprendizaje, orien-
tados a un mayor acompañamiento en 
vivir la experiencia aplicada, por ende, las 
plataformas utilizadas en programas como 
el “Ruta Maker” deberían considerar ajus-
tes y aumentar el nivel pedagógico, como 
la mejora del aprendizaje activo, la adap-
tación a las necesidades individuales de 
los estudiantes y la preparación para situa-
ciones reales en el campo de la ingeniería 
de producción. Así mismo, se debe explo-
rar ciertas mejoras para el futuro, como 
evaluar el nivel de habilidades tecnológi-
cas para estudiantes de diferentes carreras, 
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y así poder realizar actualizaciones al 
programa, de acuerdo al nivel y disciplina 
del estudiante.

En el caso del segundo eje del progra-
ma en estudio, que tenía como propósito 
diseñar un espacio funcional maker in 
house se observa un nivel adecuado en las 
habilidades de los estudiantes para la 
construcción de máquinas prototipo a 
través de la manufacturación digital. Los 
resultados alcanzados resaltan la impor-
tancia de realizar visitas guiadas y la 
experiencia vivencial de los estudiantes 
con respecto al acceso a las máquinas de 
un laboratorio Fablab/Maker, esto habría 
facilitado su aprendizaje en la adaptación 
y recreación del layout para una máquina 
CNC MASLOW en sus domicilios, esto 
se explicaría porque en las sesiones 
sincrónicas del programa educativo acce-
dieron a la demostración en su diseño y 
funcionamiento a diferencia de los otros 
dos layouts que tuvieron limitaciones de 
espacio y mobiliario suficiente en los 
domicilios de los estudiantes.

Investigaciones sobre este tema mues-
tran que la educación de manufactura 
digital es un reto, pero mediante la digita-
lización, es posible idealizar nuevos 
conceptos y nuevas formas de conceptua-
lizar espacios físicos para la creación de 
laboratorios de manufactura . El Smart-
Lab, propuesto por Tihinen et al. (2021), 
es uno de diversos acercamientos que 
instituciones educativas realizan para 
demostrar nuevas formas de organización 
de laboratorios, que pueden ser imple-
mentadas en universidades, institutos, e 
incluso en los hogares de los estudiantes, 
con las debidas precauciones. Este labora-

torio simplifica secciones de un labo-
ratorio más grande, como un FabLab o un 
Maker Space, al separar en dos fases/gru-
pos el proceso de manufactura: idealiza-
ción y producción, generando ecosistemas 
híbridos físico-virtuales, especializados 
en diseño o manufactura más eficientes al 
agilizar los procesos de creación.

Por otro lado, cada Fablab y laborato-
rio similar requiere de espacios de experi-
mentación para poder realizar la compro-
bación de los prototipos a prueba y error. 
Estos espacios de experimentación usual-
mente están en los mismos laboratorios. 
No obstante, debido a las restricciones de 
la pandemia, dificultaron el acceso. Este 
evento trajo consigo barreras que vía el 
conocimiento de la cultura maker inhouse 
buscó superarla; este programa se enfocó 
en poder minimizar las brechas digitales 
para poder establecer ecosistemas de 
aprendizaje virtual. 

Es así que, los diseños propuestos en el 
programa para el diseño y uso de ciertas 
máquinas de fabricación digital dan la 
posibilidad de integrar una enseñanza de 
tipo practica material-discursiva; que se 
alinea con lo que señala (12) quien enfati-
za la importancia de poder aprender 
mediante la concentración en las herra-
mientas en tiempo real, demostrando que 
el rol de las tecnologías experimentales en 
el aprendizaje de estudiantes en laborato-
rios es fundamental. En este sentido, las 
brechas de acceso, de uso y de competen-
cias deben ser abordadas oportunamente. 

El tercer eje del programa se enfocó en 
desarrollar capacidades en estudiantes 
para la construcción de máquinas de fabri-
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cación digital open source accesible, 
alcanzando un nivel adecuado. El proceso 
de poder diseñar desde cero el prototipo 
de las máquinas, y el poder identificar el 
material y código open source requerido 
para elaborar dicha máquina fue un 
importante logro que alcanzaron los estu-
diantes, transmitiéndoles autonomía y 
control sobre máquinas de fabricación 
digital que no conocían antes, para poder 
llevar a cabo nuevos proyectos que invo-
lucre el diseño digital e impresión 3D; a 
esto se suma la capacidad de adaptabili-
dad cuando los estudiantes provenían de 
diversas carreras. El estudio muestra 
vinculación con otras experiencias como 
el desarrollo de un programa educativo 
sobre la mentalidad de crecimiento en el 
maker space que genera mentalidades más 
creativas (13)

Al finalizar el programa, los estudian-
tes adquirieron un nivel adecuado de 
conocimientos necesarios para poder 
replicar máquinas de diseño digital como 
una impresora 3D o un CNC MASLOW. 
Esto como parte de la cultura DIY, y 
como comenta Azhar et al:“Las cosas 
deben ser simples; deben ser robustas; y 
ser reproducibles”. La capacidad de poder 
replicar modelos gracias a código y dise-
ños open source abre una puerta de opor-
tunidades para el área de investigación y 
de manufactura capitalizando la tecnolo-
gía digital.

Otro aporte importante fue el alcance 
de los beneficios percibidos por los estu-
diantes de diversas disciplinas universita-
rias que participaron en el programa; se 
evidenció el conocimiento adquirido y el 
interés posterior al programa, con inten-

ciones de incorporarse a nuevos talle-
res especializados en máquinas de fabrica-
ción digital, a la vez que ven la importan-
cia en futuros proyectos internos y exter-
nos a la universidad. Así mismo, la forma-
ción multidisciplinaria aporta al desarro-
llo de innovaciones sociales, así una 
investigación realizada por (15) compro-
bó que la colaboración multidisciplinaria 
en proyectos sociales es más efectiva, ya 
que este enfoque logra superar problemas 
de habilidades individuales, que en una 
creación colectiva se reducen, generando 
confianza y mejores opciones de respuesta 
a necesidades sociales.

En el desarrollo de la cultura DIY se 
observó barreras en conseguir los materia-
les necesarios para la re-creación de las 
maquinarias y espacios de aprendizaje. A 
pesar de las dificultades, los estudiantes 
tienen la capacidad de adaptarse a las 
situaciones, utilizando los materiales 
disponibles y pudiendo explorar nuevas 
formas de acoplamiento para la creación 
de productos. (16)  asegura que la cultura 
DIY trae beneficios para los laboratorios, 
al reducir la dependencia de logística y de 
una enseñanza obligatoria en el ecosiste-
ma de trabajo. Sin embargo, sigue siendo 
un reto cuando se trata de contextos socio-
culturales donde la producción local aún 
no es adecuada, que requiere de mejorar 
en la calidad y seguridad del producto (17)

En relación con el diseño de proyectos 
de impacto positivo, se entiende como 
innovaciones utilizando máquinas de 
fabricación digital que ayuden a enfrentar 
la crisis económica, en salud, el cambio 
climático, la desigualdad, la erradicación 
de la pobreza como una contribución a los 
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Objetivos de Desarrollo Sostenible al 
2030. De ahí que el programa educativo 
busco la vinculación de aplicar la cultura 
DIY en proyectos de impacto positivo, 
donde los estudiantes ampliaron el alcan-
ce de sus creaciones hacia el campo 
social, optimizando las ventajas que trae 
consigo el poder adaptar la documenta-
ción y el código abierto de diversos equi-
pos para poder construir sus propias 
máquinas de fabricación digital en un 
espacio maker en beneficio de futuros 
proyectos sociales de amplio alcance (18), 
donde se tendrá que tener en cuenta la 
organización del proyecto, relacionando 
los objetivos con las necesidades sociales. 
El reto aún es investigar el alcance de la 
fabricación digital vía proyectos de 
impacto social en entornos de bajos recur-
sos.

La valoración de los estudiantes al 
programa es otro aspecto relevante, que da 
cuenta de la opinión de los estudiantes 
respecto a la pertinencia de las sesiones 
impartidas en el programa, reconociendo 
una alta satisfacción por el equipo de 
docentes Fabber, quienes impartieron las 
clases, prepararon las guías de laboratorio, 
y acompañaron en la demostración de las 
máquinas del Fab Lab de la universidad 
Continental. 

Este proceso educativo, da cuenta de 
un alto nivel da apertura a nuevas oportu-
nidades, ya sea de enseñanza como de 
investigación. En esta línea, (19)              
considera que los docentes deberían 
aprender a implementar fabricación 
digital en actividades educativas, así 
responder a las nuevas demandas pedagó-
gicas para desarrollar prácticas de anda-

miaje que apoyen el aprendizaje de los 
estudiantes novatos en actividades de 
fabricación digital, que deben reconocerse 
como educadores facilitadores. Un factor 
que ha favorecido el desarrollo del progra-
ma y de aportar en la satisfacción de los 
estudiantes fue contar con los FabLabs de 
la universidad, reconocidos por ser espa-
cios donde se promueve la colaboración, 
trabajo en equipo y el compartimiento de 
herramientas, para lograr un fin – un 
producto o proyecto.

Estas evidencias sugieren que se debe 
difundir más e involucrar a estudiantes de 
diferentes disciplinas universitarias con 
orientación ajena a las ingenierías, para 
mayor número de colaboraciones multi-
disciplinarias y desarrollar proyectos 
innovadores de mayor impacto social (20)

Finalmente, el alcance del programa 
“Ruta Maker” y similares, aportan al desa-
rrollo de la digitalización de procesos de 
fabricación, desarrollando nuevos desa-
fíos en la educación universitaria multi-
disciplinaria que implica desarrollar 
nuevas competencias vinculadas con la 
tecnología. Romero Gázquez et al. (2021), 
aclara que los estudiantes que actualmente 
cursan la universidad, no logran tener las 
mismas competencias y habilidades en el 
campo profesional vinculado con la tecno-
logía y fabricación digital, debiéndose 
cubrir y solventar la problemática en un 
futuro cercano a través de nuevas iniciati-
vas de formación para los estudiantes, el 
cual ha sido un aspecto que buscó aportar 
el programa desde sus tres ejes temáticos 
del presente estudio. 

Una de las conclusiones corresponde a 

Juan Diego Cerrón1, Jair Jesús León Lucano2, Olger Gutiérrez Aguilar3,

IDENTIDAD BOLIVARIANA VOL. 8 No. 1, Marzo 2024



19

© Instituto Superior Universitario Bolivariano de Tecnología - ITB
ISSN: 2550-6749

la coherencia de los resultados obteni-
dos en los tres ejes del programa; que se 
reflejó en la aceptabilidad por los estu-
diantes de diferentes carreras de la univer-
sidad sobre el alcance de un ecosistema 
integral de recursos de aprendizaje virtua-
lizado, que fortaleció las habilidades 
tecnológicas, el fomento de la cultura 
maker in house y la construcción de 
máquinas de código abierto en fabricación 
digital.

Los resultados del primer eje comprue-
ban la mejora de habilidades tecnológicas 
4.0 de los estudiantes, evidenciando de 
forma indirecta la posibilidad de utilizar 
un espacio maker, independiente del 
ámbito académico. En el segundo eje, se 
evidencia que existen condiciones para 
que los estudiantes puedan implementar 
espacios dedicados a la experimentación y 
uso de máquinas de diseño digital, 
mediante ecosistemas caseros fomentando 
la cultura maker. 

Finalmente, el tercer eje demuestra la 
capacidad de poder recrear maquinaria 
casera en espacios físicos fuera de labora-
torios especializados, y se puede concluir 
que hay una valoración y aceptación del 
aprendizaje obtenido con la cultura DIY, 
con la cual los alumnos pueden lograr 
converger sus ideas y proyectos sin nece-
sidad de herramientas sofisticadas o de 
alto costo. Además, el aprendizaje expe-
riencial es un medio que fomenta la cultu-
ra maker, debido a que muestra en tiempo 
real las ventajas de utilizar diseño y fabri-
cación digital en proyectos de impacto 
positivo en la sociedad, cautivando el 
interés de los estudiantes universitarios y 
ampliando sus capacidades para futuras 

vadores desde la fabricación digital. 

Por tanto, los resultados generados, en 
esta investigación, presentan un panorama 
hacia la importancia de complementar el 
estudio con futuras investigaciones donde 
se aplique a un mayor número de estu-
diantes, caracterizando el perfil etario, 
sexo, formación profesional, para poder 
llegar a un esquema más amplio con 
respecto a las múltiples disciplinas que 
puedan acceder al programa “Ruta 
Maker”, adaptar contenidos introductorios 
cuando no son de ingeniería y que se 
aplique previamente un análisis de nivel 
de cada alumno previo a la inicialización 
del programa, para poder contrastar el 
nivel de aprendizaje conseguido a lo largo 
del programa educativo.
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