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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de obtener una vision del estado de
la educacion superior orientada al sector espacial en Latinoamérica a traves de
entrevistas a docentes que habian propuesto o participado en la creacion de cursos 'y
carreras en el sector espacial. Se realizé un estudio de caso mediante entrevistas semi
estructuradas a cinco docentes de Peru, Costa Rica, Chile y México. Los resultados
mostraron que las principales motivaciones de los docentes incluyen el apoyo a los
estudiantes, y el deseo por impulsar la industria espacial nacional. Las instituciones de
educacion superior se mostraron abiertas a apoyar estos proyectos, y se observo el rol
importante de la colaboracion interinstitucional facilitando el proceso. Es estudio nos
permitio concluir que experiencia de los docentes ha sido positiva, encontrando mas
facilidades que retos para la creacion de carreras y cursos en el sector espacial. Hubo
una mayor facilidad en paises donde la industria espacial ya ha tenido un desarrollo, sin
embargo, este no fue el caso de Perd, el cual necesitaria de un proceso gradual para

poder fundamentar la creacion de carreras en el sector espacial.

Palabras clave: Educacion espacial, innovacion educativa, programas académicos.



ABSTRACT

The present study was performed with the objective to gain insight on the state
of superior education oriented to the space sector in Latin America by interviewing
teachers who have proposed and participated in the creation of courses and
undergraduate programs.: A case study was carried out by performing semi-structured
interviews to five teachers from Peru, Costa Rica, Chile and Mexico. The results
showed that the principal motivations of these educators were to support students, and
the desire to impulse the national space industry. Superior education institutions have
shown support to these projects and the important role of interinstitutional cooperation
was observed to facilitate the process. From this research we can conclude that the
overall experience of the interviewed teachers was positive. They found more easiness
than challenges in the creation of courses and undergraduate programs in the space
sector. There was more easiness in countries where the space industry has had previous
development. Nevertheless, this was not the case for Peru, which might need to follow a

gradual process to justify the creation of undergraduate programs in the space sector.

Keywords: Space education, educative innovation, academic programs.



INTRODUCCION

El sector espacial es un sector econémico que se ha desarrollado enormemente
durante las Gltimas cinco décadas incluyendo actividades que incluyen el disefio y
ensamblaje de cohetes espaciales, satélites e instrumentos cientificos, el disefio de
misiones espaciales enfocadas a la salud fisica y mental, alimentacion, y bienestar
general de astronautas, exploracion cientifica del espacio, la observacion terrestre y su
aplicacion a otros sectores econdémicos, la economia, el derecho, la educacion y el arte
(Pelton and Buckley, 2012). Con el crecimiento y expansion de este sector se ha visto
también la necesidad de contratar profesionales capacitados para trabajar con las
técnicas y herramientas que se utilizan en este sector, por lo que desde muy temprano se
observaron colaboraciones industria-academia en regiones como Europa, Asia 'y

América del Norte (Yoshinaga et al., 1995).

La regidn de Latinoamérica, a pesar de presentar un alto potencial para el
desarrollo de actividades espaciales, no ha invertido mucho en este sector o en preparar
profesionales para este en su mayoria de paises, habiendo un desarrollo moderado solo
en zonas que han sido de interés de otras regiones como el norte de México y parte de
Chile donde ha habido inversiones estadounidenses y europeas para la astronomia e
ingenieria aeroespacial (Gomis & Carrillo, 2016). En los demas paises, incluyendo a
Per(, aunque se ha observado un creciente interés por parte de estudiantes, docentes e
investigadores, apenas se encuentra en una fase temprana que apunta a generar esta
industria latinoamericana espacial, que genere una demanda visible de profesionales en
estas areas, pero que se proyecta a por lo menos una década en el futuro, sumado a que
es un sector no considerado por organizaciones relacionadas con la educacion superior
en la region (Roméan-Gonzales & Vargas-Cuentas, 2020). La oficina de asuntos del

espacio exterior de Naciones Unidas, UNOOSA, ha resaltado la importancia de que los
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paises en desarrollo comprendan las ventajas de estas ciencias y tecnologias y las
incorporen en todos los niveles de estudio, lo cual tratan de potenciar a través de sus

“Centros regionales de formacion en ciencia y tecnologia espaciales” en Brasil y

México (UNOOSA, 2002).

Ante esta inquietud ha surgido la necesidad de explorar como se encuentra la
educacion en el sector espacial en la region de Latinoamerica, y cuales han sido las
ventajas y retos que los educadores interesados en este sector encontraron para poder
crear programas académicos que ayudan a formar a los futuros cientificos, ingenieros y
empresarios del sector espacial de nuestra region, por lo cual se ha propuesto en este
trabajo el entrevistar a docentes que han logrado crear exitosamente programas como
cursos, lineas de investigacion y carreras exclusivamente orientados al sector espacial
en diferentes paises de Latinoamérica y analizar sus testimonios para poder brindar un
panorama y una guia en el desarrollo del sector espacial en Pert y demas paises de la

region (Roman-Gonzales & Vargas-Cuentas, 2020; Chavez-Jiménez & Godinez, 2020).



CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.1. Contextualizacién del problema
Desde el inicio de la “era espacial” en 1957 que se situd durante la guerra fria entre
Estados Unidos y Rusia, las actividades espaciales han captado un gran interés a
nivel mundial, tanto por el deseo humano por conocer y explorar el espacio, como
por potencial para el desarrollo tecnoldgico que fue demostrado por la carrera entre
estos paises, y las aplicaciones comerciales que fueron apareciendo en el campo de
las telecomunicaciones que permitieron el desarrollo de técnicas para el estudio del
clima, la vigilancia de los ecosistemas terrestres y marinos, o la vigilancia de
algunas actividades humanas desde el espacio (Launius, 2000; Pyne, 2006). Este
desarrollo fue inicialmente liderado por paises denominados como potencias
mundiales, en forma de agencias espaciales y grandes empresas con capacidades
para construir cohetes y satélites, como podemos observar por ejemplo en la Union
Europea, cuyos miembros poseen sus propios programas espaciales y ademas, una
Agencia Espacial Europea que permite unir el esfuerzo de sus miembros, estos
paises vieron de manera temprana la necesidad de incluir la capacitacion en este
tipo de tecnologia en la formacion de sus estudiantes en educacion superior (Wood
& Weigel, 2012; Bonnet & Manno, 1994).
Con el tiempo mas paises han desarrollado las capacidades para tener acceso al

espacio y asi no depender completamente de la tecnologia de otros paises para



utilizarlo, hasta que en la actualidad se ha convertido en un sector accesible para
paises en desarrollo y empresas medianas o pequefias (Reichstein, 1999), teniendo
como ejemplo a paises como Israel, Argentina o México, que en los Gltimos afios
han logrado acceder al espacio o a desarrollar su propia tecnologia espacial
(Masson-Zwaan & Palkovitz, 2017). Como con cualquier otro sector, el crecimiento
en un pais va a depender de varios factores, siendo uno muy importante la
formacion de profesionales capacitados en las diferentes areas que comprenden al
sector espacial (Khan, 2014); sin embargo, en la mayoria de los paises de
Latinoamérica este avance se ha dado de manera lenta, en parte debido a su
dependencia tecnoldgica hacia otras regiones (Mytelka, 1998), y en parte a la lenta
integracion de planes curriculares en Universidades orientados a actividades en el
sector espacial. El Instituto Internacional de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion para la Educacion Superior de América Latina, UNESCO-
IESALC, ha considerado entre sus principales temas de discusion a “la
investigacion cientifica y tecnoldgica, y la innovacién como motores del desarrollo
humano, social y econdmico para América Latina y el Caribe, mencionando la
importancia de la educacién superior para impulsarla (Henriquez, 2018). Para la
region de Latinoamerica, aun clasificada como “emergente en el sector espacial”,
este desarrollo aun se ha visto lejos de completarse; con excepcién algunos sus
paises, como México, Brasil, Chile y Argentina, que se han involucrado en
actividades espaciales desde mediados del siglo XX debido principalmente a su
posicion geografica o interaccion constante con otras regiones, el desarrollo de la
region ha sido lento, y la falta de programas de estudio donde se formen
profesionales preparados para investigar o desarrollar este tipo de tecnologias no

permiten que pueda haber un desarrollo més rapido.



En el Per, recientemente se ha mostrado un mayor interés en al desarrollo
cientifico y tecnoldgico en general; debido a esto, han aparecido iniciativas para
integrar cursos orientados exclusivamente al sector espacial por docentes e
investigadores de varias Universidades en el pais, o la de modificar cursos
preexistentes que guardan relacion con el sector espacial. Al momento de redactar
este trabajo alin no existian carreras orientadas especificamente a estas areas,
aunque se ha estado apuntando a que esto ocurra en los siguientes cinco a diez afos,
considerando un primer hito en la creacion de un primer curso introductorio a
“Sistemas Espaciales” en la Universidad Tecnologica de Lima Sur en 2021 (Roman
& Vargas. 2021). Este desarrollo lento ha afectado a las nuevas generaciones de
profesionales que al no tener en su pais una oferta educativa o un campo laboral
establecido en temas orientados al sector espacial han optado por migrar hacia otros
paises, generalmente en Estados Unidos o Europa, y a quedarse en dichos paises ya
que el regresar a su pais de origen luego de obtenida la educacion que buscaban
implicaba el tener que desenvolverse de manera muy limitada (Angel-Urdinola et

al., 2008; Germana, 2006).

1.2. Problema de investigacion

Considerando lo expuesto en la seccion anterior, se ha podido evidenciar que en
las Gltimas décadas el desarrollo cientifico y tecnoldgico en el sector espacial en
regiones desarrolladas, e invertir en desarrollar capacidades espaciales, ha
permitido un crecimiento econémico y académico notable al convertirse en
desarrolladores y proveedores de servicios espaciales (Wood & Weigel, 2011),
lo cual atn no ha logrado ocurrir en la region de Latinoamérica, donde se ha

vuelto necesario el formar profesionales enfocados en este tipo de ciencias y



tecnologias para poder tener un desarrollo similar al de las regiones mencionadas
(Johnson, 2017). En la actualidad, el creciente interés de la poblacion joven,
incluyendo a estudiantes y jovenes docentes, por el sector espacial ha venido
generando un creciente interés en poder crear cursos y carreras orientados dentro
de este rubro, evidenciando nuevamente la necesidad de una oferta académica y
laboral para estos jovenes de manera que se reduzca la tasa de migracion y
establecimiento de estos jovenes en regiones donde el sector espacial se
encuentra ya desarrollado. Aln se ha visto comUn que estos jovenes migren a
Universidades de regiones desarrolladas para poder especializarse, pero se ha
venido apuntando a que esta migracién cada vez sea menor y se ha observado
que docentes e investigadores jévenes, que se han mantenido en paises de
Latinoamérica han sido quienes estuvieron proponiendo e incentivando el crear
cursos con el propésito de ayudar a los jovenes a desarrollarse en este sector sin
tener que abandonar sus paises de origen. (Germana, 2006; Roman-Gonzales y

Vargas-Cuentas, 2020).

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Analizar las experiencias y motivaciones de docentes en la creacion de
cursos y carreras, orientados a las ciencias y tecnologias espaciales en paises
latinoamericanos, con énfasis a la situacion de la educacion superior orientada al

sector espacial en Peru.



1.3.2 Objetivos especificos

« Describir la experiencia de docentes en la creacion de cursos y carrearas
orientados a las ciencias y tecnologias espaciales en sus paises.

« Comparar la informacion haciendo énfasis en los principales retos y
facilidades que encontraron los docentes en sus experiencias.

« Analizar la situacion de la educacion superior orientada al sector espacial en

Peru.

1.4. Justificacion

El sector espacial ha entrado en la Gltima década en una etapa
denominada “New Space” o “Space 4.0”, etapa caracterizada porque las
tecnologias espaciales se han vuelto lo suficientemente accesibles permitiendo
que se creen emprendimientos y grupos de investigacion y desarrollo en este
campo por todo el mundo (Oltrogge & Christensen, 2020). En Per( también se
ha observado un creciente interés por entrar a esta nueva etapa y por ello es de
gran importancia que las Universidades oferten programas con diferentes grados

de orientacion hacia este sector (Roman-Gonzales & Vargas-Cuentas, 2021).

Kodheli et al. (2020) nos mencionan como las tecnologias satelitales han
entrado a esta nueva etapa “New Space” debido a los avances tecnologicos
recientes, la disminucion en los costes de fabricacion, y al aumento de interés de
parte del sector privado en invertir en este tipo de tecnologias. Esto ha sido
ampliado a otras actividades laborales, como indica la guia del Centro para la

politica y estrategia espacial, escrita por Peterson et al. (2018), en la cual hablan



no solo de estas tecnologias sino también sobre su manejo a nivel administrativo,
lo cual ha Ilamado a carreras como la administracion y derecho a capacitarse en

las ramas espaciales de sus respectivas carreras.

Se ha considerado que la creacion de carreras, especializaciones, cursos u otros
tipos de oferta académica orientados al sector espacial, con la finalidad de
desarrollar “capacidades cientificas y tecnologicas para el uso del espacio
exterior”, como lo son la astrofisica, la astroquimica, la astrobiologia, la
ingenieria aeroespacial, la ingenieria de sistemas espaciales, o la medicina
espacial en el Perd permitira satisfacer necesidades futuras de un mercado
laboral cada vez més orientado a las nuevas tecnologias, a generar
colaboraciones con las agencias espaciales que actualmente tienen acceso a
estaciones espaciales, y a promover que mas estudiantes interesados en el sector
espacial puedan acceder a este desde una fase temprana de su formacion, y que a
la vez, el pais desarrolle estas capacidades que le permitiran contribuir a un
mejor manejo de las principales actividades econdmicas del pais, llevando

también, a minimizar la fuga de talentos tan comin en paises en desarrollo.

1.4.1 Social

El PerG es un pais con importantes actividades como la agricultura, la
mineria, y la pesca, entre otras actividades que pueden beneficiarse
enormemente del desarrollo de tecnologias espaciales en el pais. Si bien paises
como Peru es posible adquirir informacion satelital a través de empresas
especializadas de otros paises o utilizar el satélite “Peru-Sat 17, que es

manejado por la Agencia Espacial del Perd (CONIDA), esta manera de obtener



informacién resulta impractica al no ser informacién en tiempo real o al existir
listas de espera para su uso. El potenciar la educacion orientada al desarrollo de
ciencias y tecnologias espaciales permitira no solo beneficiar a estudiantes con
un interés directo en el espacio, sino también a diferentes areas del pais que se
pueden beneficiar con técnicas como la agricultura y acuicultura de precision,
vigilancia atmosférica en tiempo real, y el desarrollo de la telemedicina para

zonas rurales, entre otras aplicaciones.

1.4.2 Tebrica

La investigacion que se planted en este trabajo ha buscado proporcionar
una vision sobre el estado actual de la educacion respecto a las tecnologias y
ciencias espaciales en la region latinoamericana con énfasis a la situacion del
Per(, y mostrando sugerencias que pueden seguir para que se puedan crear
propuestas educativas similares orientadas a desarrollar profesionales capaces de

desarrollarse en el sector espacial en el pais.

1.4.3 Metodologica

La investigacion propuesta busco recopilar informacion que pueda servir
a futuro como una referencia para docentes o funcionarios pertenecientes a
instituciones de educacion superior, quienes puedan estar considerando o
planeando crear carreras o cursos orientados a las diferentes carreras que se
desarrollan en el sector espacial. Para esto se buscara organizar las experiencias

documentadas mostrando cuales han sido las principales oportunidades y



obstaculos que han encontrado en sus diferentes contextos, los profesionales

entrevistados.

1.4.4 Epistemoldgica

Esta investigacion busco presentar informacion anecddética que
contribuyera al conocimiento sobre la evolucion de la educacion en el sector
espacial latinoamericano, siendo un referente a futuro para las Universidades
donde existe el interés por crear a corto y mediano plazo programas académicos

orientados a estudiantes que se desenvolveran en el sector espacial.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Las primeras actividades relacionadas con el uso del espacio exterior, o
ultraterrestre, estuvieron ligadas al &mbito militar, durante carrera espacial en la
década de los 60, los cohetes fueron una derivacion de los misiles el sector
espacial y los primeros satélites estaban a cargo de los ejércitos ruso y
estadounidense (Van-Riper, 2007). Esto fue cambiando a medida que estas
actividades se separaron formando agencias espaciales, y que el sector privado
descubrié el potencial comercial de poder transmitir informacion con ayuda de la
tecnologia satelital, motivando a su vez su desarrollo en las Universidades
(Sommariva, 2018). Actualmente el sector espacial ha abarcado a varias
actividades tanto gubernamentales como comerciales y mas de 70 estados en la
actualidad operan mas de 1500 satélites que se encuentran en la orbita terrestre
baja (McDowell, 2020). Las barreras tecnoldgicas y econdmicas para acceder al
espacio exterior han disminuido, y los estados han venido regulando la manera
en que se pueden realizar estas actividades por parte de sus ciudadanias

(Johnson, 2017).
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2.1.1. Antecedentes historicos

Ya desde la década de los 90 se encuentra registros de los esfuerzos por
parte de empresas tecnoldgicas que buscaron que se incluya a las tecnologias
satelitales como parte de la educacion en ingenierias como en el caso de
Mitsubishi Electric Corporation, presentado por Yoshinaga et al. (1995) quienes
consideraron que se estaba dando una revolucion tecnoldgica que estaba
llevando a la necesidad de preparar profesionales familiarizados con estas
tecnologias, necesidad que atacaron inicialmente mediante la creacion de
talleres, seminarios y cursos de entrenamiento. En la India, pais donde la
astronomia tuvo un gran desarrollo antes de los tiempos modernos, ya se
consideraba a esta rama como parte de la formacion basica de sus alumnos; con
la llegada de nuevas tecnologias en telescopica y radioastronomia de Europa se
dio un mayor énfasis al desarrollo de la astrofisica. En este pais se desarrollaron
de manera temprana multiples institutos enfocados en construir instalaciones que
poseyeran telescopios de observacion, radiotelescopios, observatorios solares,
entre otros, lo que llevo al desarrollo de programas educativos como programas
de postdoctorado, nuevas areas de investigacion para pregrado y cursos de

pregrado enfocados en astronomia y astrofisica (Narlikar & Rana, 1997)

Simultaneamente, en Estados Unidos, se evaluaba la importancia de la
educacion en Ingenieria Aeroespacial dado que este pais se encontraba ya en una
etapa en que las tecnologias espaciales estaban presentes en muchas de sus
actividades, ademas de ser quienes iban a la vanguardia del desarrollo
aeroespacial a nivel mundial (Lapins 1997); para este autor, los principales
logros a perseguir eran el generar un disefio curricular que identifique las

principales tecnologias que serian necesarias a corto y medio plazo, seguido por
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los disefios curriculares enfocados en los principales conocimientos que deben
darse a los estudiantes que buscan entrenarse en estas areas, luego el desarrollo
de experiencias de aprendizaje enfocadas en el uso del espacio exterior,
principalmente en las areas de ciencias e ingenierias, y finalmente disefiar tareas
dentro de los cursos que estén orientadas a la resolucion de problemas que
comunmente ocurren en este campo. Fletcher (1997) también nos menciono la
importancia del desarrollo de profesionales en ingenieria aeroespacial debido a
su necesidad para el desarrollo de nuevas tecnologias, enfatizando en la
necesidad de que los programas de estudios de la época fueran modernizados

para reflejar esas necesidades futuras.

Dentro del campo de la astrobiologia, que es una de las ciencias
espaciales mas jovenes, podemos destacar la creacion de dos centros de
investigacion importantes: El National Astrobiology Institute (NAI) en 1998 que
funcionaba como una rama de la Administracién Nacional de Aeronautica y el
Espacio, NASA, en Estados Unidos, y el Centro de Astrobiologia (CAB) en
1999 en Espafia; centros donde muchos investigadores jovenes de todo el mundo
han completado estudios de posgrado que en casos como México, han servido
para crear cursos de astrobiologia dirigidos por los egresados de estas entidades

(Cervantes et al., 2020).

2.1.2. Antecedentes recientes

A partir del afio 2000 comienzan a observarse propuestas de cursos en
Latinoamérica, en la mayoria de casos con dos objetivos principales, la creacion

a futuro de carreras orientadas al sector espacial, y la creacion de empresas con
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la misma orientacién en Latinoamérica. Ejemplos de esto se pudieron encontrar
en México, donde se cre6 el primer curso de Astrobiologia dentro de la malla
curricular de la carrera de Fisica de la Universidad Autdnoma de Baja California
en 2004 (Vazquez & Nuiiez, 2019) y mas adelante también en la Universidad

Nacional Auténoma de México (Cervantes et al., 2020).

En la década que inici6 en 2010, se encontro un sector espacial mucho
mas desarrollado, principalmente en el rubro de la ingenieria debido al avance de
las tecnologias satelitales y de naves espaciales. Phillips et al. (2010) nos
presentaron un sistema de manejo de proyectos espaciales en Estados Unidos
donde ya existian lineamientos establecidos para los grupos de investigacion que
debian presentar experiencia documentada para poder realizar experimentos que
incluyeran el disefio, manufactura y pruebas de vuelo como mejora a través del
trabajo préactico a los programas en Ingenieria Aeroespacial en la Universidad de
West Virginia. Por otro lado, Bala y Suleiman (2012) mencionaron cémo la
educacion en ingenieria satelital presentaba retos y oportunidades para Nigeria,
pais en desarrollo que habia visto en el crecimiento de las tecnologias espaciales
y satelitales una urgencia por producir profesionales capaces de disefiar,
desarrollar, operar y mantener redes satelitales. Para estos autores las principales
ventajas de crear estos programas de estudio incluyeron una reduccion
importante en costos al tener profesionales capacitados en el pais, tener una
mayor calidad de profesionales y la generacion de incentivos gubernamentales al
tener esas capacidades, para lo cual se propuso crear oportunidades de posgrado
en comunicaciones satelitales para estudiantes de ingenierias de la
comunicacion, de disefio y teoria de redes de comunicacion y de derecho y

estandares en ingenieria de comunicaciones para estudiantes de ingenieria. Los
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autores también propusieron una serie de experimentos de laboratorio y practicas
necesarias para la formacién de ingenieros de manera general con conocimientos

fundamentales en ingenieria satelital y aeroespacial.

En Japdn, Cho et al. (2013) nos hablaron de su experiencia en el
programa “HORYU 117, en el cual se desarrollé un nanosatélite en el Instituto de
Tecnologia de Kyushu como parte del desarrollo de la educacion en ingenieria
aeroespacial en Japon donde se dio capacitacion en ingenieria aeroespacial a sus
alumnos con el objetivo de desarrollar este programa llevando a que lograran el
objetivo de desarrollar el nanosatélite y que fuera funcional en el espacio. Por su
parte Yamazaki (2016) propuso dentro de la carrera de Ingenieria Aeroespacial
en la Universidad Nihon el uso de kits de entrenamiento para el ensamblaje de
picosatélites dentro de las practicas de la carrera, lo cual resulté en un mejor

entendimiento del uso de la ingenieria de sistemas en aplicaciones espaciales.

Simultdneamente, Scales et al. (2015) discutieron sobre la aplicacion de
sistemas de satélites para navegacion global (GNSS) como herramienta para la
educacion en Ingenieria debido al rapido crecimiento de las aplicaciones
satelitales y la necesidad de ingenieros calificados en el futuro para poder
explotar todo el potencial de esta tecnologia. En su articulo documentaron la
experiencia que tuvieron dentro de la Universidad de Virginia implementando
diferentes cursos que llevan a que sus estudiantes estén capacitados en el area.
Afios mas tarde, Spearrin y Bandana (2018) publicaron un proyecto de curso
hibrido para educacion en ingenieria aeroespacial en la Universidad de
California. Aqui, los autores se enfocaron en que el curso incluyera sesiones de
laboratorio que abarquen el manejo de herramientas informaticas, técnicas de

manufactura y métodos de testeo entre otros que se manejen de manera paralela
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a proyectos dando una experiencia similar a la que se vive en el desarrollo

profesional de la carrera.

En 2019, durante el programa de calidad, innovacion e investigacion en
docencia universitaria en Alicante (Espafia), el equipo de Roig-Vila (2019)
presentd un articulo en el cual propusieron una sinergia entre las carreras de
Ingenieria Civil e Ingenieria Aeroespacial. El equipo propuso que se puede dar
una doble titulacion dadas las intersecciones entre ambas carreras en el ambito

aéreo y de transporte generando mayores posibilidades en los egresados.

Por el lado de las ciencias, diversos paises mostraron un mayor interés en
la implementacion de las ciencias espaciales en sus curriculos, principalmente en
el campo de la astrofisica y la astronomia, mientras que también se observo un
creciente interés en el campo de la astrobiologia como una rama joven que se
relaciona con el futuro de la exploracion espacial por parte de seres humanos y
el estudio de posibles formas de vida fuera de la Tierra. Varela et al. (2012) nos
hablaron del caso de la ensefianza de la astronomia en Espafia desde etapas
tempranas en la escuela, donde parecia existir una problematica debido a que los
contenidos de ensefianza no habian sido adaptados para la generacién de
estudiantes en esos afios. Aqui se propuso la inclusion de TIC debido a que
permiten la presentacion y reproduccion de fendmenos celestiales que formaban
parte del curriculo del curso. Por otro lado, Russo (2015) nos presento en su tesis
la importancia de la astronomia como un caso que permite la innovacion y la
colaboracion internacional en la educacion en ciencias, y como esto también es
beneficioso para la divulgacion cientifica, la cual incentiva a nifios y jévenes a
interesarse mas en este tipo de carreras. Camino et al. (2016) analizaron cuales

son los retos de la ensefianza de la astronomia en un contexto latinoamericano.
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Los autores elaboraron sobre cdmo se podia aprovechar la creacion de espacios
universitarios y grupos de investigacion para potenciar el interés y la ensefianza
de la astronomia en estos paises. En el mismo afio, Cockell, reconocido educador
en el campo de la astrobiologia, y sus colegas (2018) publicaron un articulo
sobre los logros y lecciones aprendidas durante cinco afios de establecido el
“Centro de Astrobiologia”, cuyo objetivo fue promover la educacion e
investigacion en astrobiologia. En este tiempo muestran un crecimiento reflejado
en la adquisicion de infraestructura como un laboratorio subterrdneo y un curso
online abierto a todo publico sobre esta tematica, la cual ha llegado a méas de 120
000 alumnos y docentes en todo el mundo. Durante el mismo afio, Gutiérrez
(2019) publico una resefia en la cual habla del desarrollo de la Astronomia en
Costa Rica y los aportes que ha generado la construccion de un Planetario en la
Universidad de Costa Rica. Sus conclusiones establecieron que la ensefianza de
la fisica experimental, la matematica y la astronomia han tenido un impacto
positivo que ha llevado al desarrollo de esta ciencia en su pais, lo cual ademas ha

tenido efectos sociales positivos al generar atraccion hacia el publico en general.

Del lado de la medicina espacial, se puede mencionar el caso de México,
donde se ha venido implementando en los Gltimos afios. Esper (2015) nos habl6
de cdmo esta disciplina evoluciond a partir de la medicina aeronéutica, y cémo
gracias al trabajo en conjunto entre la Agencia Espacial Mexicana, la Academia
Mexicana de Cirugia y la Academia Nacional de Medicina de México se pudo
lograr el desarrollo de esta especialidad en su pais. Por su lado, Argentina, cred
en la carrera de medicina de la Universidad de Buenos Aires la especialidad en
medicina aeronautica y espacial, que se ha llevado en colaboracion con el

Instituto Nacional de Medicina Aeronautica y Espacial (Sotera, 2012).
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En el campo de las ciencias sociales también se observaron algunos
avances, en 2016, Lazaro y colegas presentaron sus experiencias para mejorar el
desarrollo de competencias transversales en la carrera de Ingenieria
Aeroespacial, carrera que habia sido creada recientemente en la Universidad
Politécnica de Valencia. Aqui los autores propusieron una metodologia docente
dentro del programa de maestria en Ingenieria Aeronautica combinando el
modelo de clase inversa con practicas de laboratorio. Mejuto y Rodas-Quito
(2018), nos relataron la experiencia que tuvieron implementando un programa de
entrenamiento en Astronomia cultural, incluyendo el disefio, creacion e
implementacion de una carrera enfocada en esa area dentro del departamento de
Arqueoastronomia de la Universidad Nacional Autonoma de Honduras.
Finalmente, Lopez-Fernandez et al. (2019) estudiaron el impacto de los métodos
de aprendizaje activo en estudiantes de ingenieria aeroespacial. Su fundamento
fue que debido al grado de exigencia que se presenta en esta carrera es necesario
estudiar y aplicar métodos que permitan a los estudiantes mantener la
motivacion durante toda su etapa estudiantil. Sus resultados indicaron que las
técnicas de aprendizaje activo tienen en efecto un impacto positivo sobre la
motivacion de los estudiantes, en 2020, el equipo de Lopez-Fernandez (2020)
publica otro articulo donde retoma su posicion sobre las metodologias de
aprendizaje activo en el curriculo de la Ingenieria Aeroespacial. En este caso se
enfocaron en estudiantes de maestria ya participando en una misién espacial en
la Universidad Politécnica de Madrid donde demostraron un incremento de

motivacién tanto en estudiantes como docentes.

Los casos mas recientes que pudimos observar en nuestra region se han

dado en Costa Rica, que en 2019 creo el curso de Introduccion a Ingenieria
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Espacial en el Tecnoldgico de Costa Rica, y que en 2024 se ha propuesto como
“Introduccidn a Sistemas Espaciales” (Jimenez & Godinez, 2020). En un caso
similar en Peru se cred el curso de Introduccion a Sistemas Espaciales en la
Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur en 2022 (UNTELS, 2022).
Argentina en 2019 cred la carrera de Ingenieria Aeroespacial en la Universidad
Nacional de la Plata (Frene, 2020), la cual fue creada como una forma de
evolucion de la carrera de Ingenieria Aerondutica y acoplandola a objetivos
relacionados con el acceso al espacio, la independencia y la soberania
tecnoldgica de Argentina. En Chile, la Universidad de Santiago de Chile cre6 la

carrera de Astrofisica con mencién en ciencia de datos en 2022.

2.2. Estado de la cuestion

La educacion es cambiante, debe adaptarse y reinventarse para moldearse
a las necesidades personales de los estudiantes y a las necesidades de la sociedad
en cada época. En la actualidad las actividades econdmicas estan evolucionando
a una gran velocidad debido al rapido desarrollo tecnolégico, que en gran
medida es potenciado por las tecnologias satelitales, y debido a esto las
instituciones de educacion superior han adaptado sus programas de estudios
existentes, o creado nuevos para formar a profesionales calificados para trabajar
con estas nuevas tecnologias, resaltando las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, para las cuales ha habido un notorio incremento en la oferta

educativa (Barriga, 2008)
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2.2.1. Innovacién curricular en educacion superior

La innovacién es considerada como un factor fundamental en la
educacion para mantener un alto nivel de calidad en la ensefianza bésica y
superior, en esta, tienen un rol fundamental el rol y motivaciones de los docentes
y de los alumnos. Se considera que para que se pueda dar es importante que se
implementen nuevos procesos, recursos y materiales curriculares (lglesias
Martinez et al., 2018). Ademas, es necesario que exista una relacion universidad-
empresa mediante la cual los sistemas de educacion superior estén enfocados
funcionalmente con las entidades que en el futuro daran trabajo a sus estudiantes

(Alpizar et al., 2018).

2.2.2. Paises en desarrollo y desarrollo de capacidades nacionales

Los paises en desarrollo son definidos como paises que se encuentran en
un proceso de crecimiento a nivel de sus actividades econémicas, también se
suele utilizar el término de “paises con economias en crecimiento”, dentro de los
cuales se encuentran la mayoria de paises latinoamericanos, incluido el Per(

(Hernéndez, 2022).

El concepto de desarrollo de capacidades (Capacity building), hace
referencia a la adquisicion de conocimientos y técnicas por parte de una empresa
0 un estado que le permitan desarrollar nuevas actividades econémicas de
manera independiente. Esto se encuentra vinculado al concepto de transferencia
tecnoldgica, mediante la cual se busca que paises o instituciones que han
desarrollado un area del conocimiento y técnicas capaciten a personas que

llevaran este conocimiento de regreso a sus paises, esto generalmente se da
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mediante diferentes tratados o convenios que existen entre paises que comparten
algun vinculo geografico, social o comercial (Harden-Davies & Snelgrove,

2020)

2.2.3. Motivacion en educacion superior

La motivacion respecto a la eleccion de una carrera por parte de los
aspirantes a estudiar una carrera universitaria es de gran importancia, no solo
para ellos mismos, sino también para las Universidades ofertantes, quienes
deben ofrecer programas de estudios atractivos en cuanto a las aspiraciones
académicas y laborales de los futuros estudiantes. Este atractivo no solo recae en
las instituciones de educacion superior, sino también en los diferentes sectores
laborales (Ordofiez et al., 2021). En el caso especifico del sector espacial se
puede observar un gran interés por muchos jovenes que ven al espacio
maravillados tanto por la aspiracién a un dia ser astronauta, como la de jévenes
inspirados por la ciencia que buscan descubrir las interrogantes que aun existen
en el espacio mas alla de nuestro planeta. Por otro lado, en los ultimos afios el
sector espacial se ha vuelto mas accesible al sector privado, por lo que muchos
jévenes estan optando por iniciar sus propios negocios en este sector (Manolli et

al., 2021).

Por otro lado, se considera la motivacion de los docentes, una propuesta
novedosa para una carrera nueva o cursos nuevos dentro de un plan ya existente
debe estar respaldado por docentes motivados por desarrollarse o por ensefiar en
ese campo, pues la calidad de la educacion esta relacionada directamente con la

motivacion de los docentes. Esto también esta relacionado con el proceso de
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acreditacion, ya que los docentes son considerados como el pilar que asegurara
que la comunidad académica cumpla con las condiciones necesarias de manera

completa (Lopez, 2020).

2.2.4. Creacion de Cursos y Carreras en Educacion Superior

La propuesta de creacion de planes curriculares para nuevos programas
académicos, como carreras, cursos, centros de investigacion o lineas de
investigacion debe ir de la mano de las necesidades del campo laboral, asi como
de las motivaciones de los estudiantes que se encuentran por ingresar a la
educacion superior. Tomando como ejemplo la plantilla para nuevos programas
de pregrado de la Universidad de Ohio, los requisitos que se piden incluyen,
entre otros, un analisis del programa de estudios que incluya las oportunidades
para los estudiantes que se graduen de la nueva carrera, una seccion donde se
explica la demanda de estudiantes por la carrera 'y como esta ofrece una
formacién diferente a otros programas similares, propuestas de colaboracién
entre instituciones, evidencia documentada en la que se muestren los cursos que
se proponen para la carrera, los cuales deben haber sido debidamente
consultados con pares y que detallen el impacto de cada uno, un modelo de
curriculum completo con los cddigos de los cursos, horas crédito, estado de
aprobacion en casos de cursos completamente nuevos; cursos electivos,
requisitos para graduarse de la carrera, mencionar si el programa manejara un
modelo presencial, virtual o mixto, un analisis que muestre que se cumplen con
los estandares del pais, la lista de los docentes que estarén a cargo, los requisitos
para que la carrera sea acreditada, y las necesidades administrativas como el

presupuesto para la implementacién de personal, nuevos espacios de trabajo,



21

aulas, recursos bibliotecarios y otros en un periodo de 5 afios (Programs

Committee, 2021).

La creacion de programas académicos es de manera general el mismo en
los paises Latinoamericanos; para los procesos de creacion de cursos, centros de
investigacion, o lineas de investigacion el proceso es completamente interno, la
Universidad puede aceptar estas propuestas de sus docentes e investigadores a
través de convocatorias, para luego evaluarlas y aprobarlas segin sus normativas
internas sin una obligacion por registrar ante la entidad reguladora del pais estos
nuevos programas, salvo cuando se pide actualizar informacion de las carreras a
las que pertenecen (Jimenez & Godinez, 2020). En la creacién de carreras
nuevas el proceso implica crear una comision que trabajara en coordinacion con
el Decano o autoridad homdloga en la creacion de la carpeta conteniendo la
malla curricular, y los estudios previamente mencionados, que son remitidos a la
entidad reguladora de la educacién superior del pais, y que pasara por un
proceso de revision y correcciones hasta lograr la aprobacion y creacién de la

nueva carrera (SUNEDU, 2019).

2.2.5. Capacidades universitarias y barreras

La creacion de nuevas carreras o cursos en una Universidad va a
encontrarse necesariamente con barreras que tendran que ser superadas en base a
las capacidades que la institucion tenga disponibles. Estas barreras pueden ser de
tipo econdmico, legal o cultural; en el primer caso es claro que para crear un
nuevo programa académico debe existir una inversion en infraestructura y

equipamiento, ademas de la contratacion de los profesionales adecuados para
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llevar a cabo las clases o manejar los laboratorios y talleres; en el segundo caso
se depende de la existencia de leyes y normativas que van a viabilizar las
innovaciones necesarias para llevar a cabo tales proyectos; finalmente es
importante que a nivel cultural exista una idea de contribucion a la sociedad por
parte del programa que se desea crear (Vifia et al., 2019). En algunos casos estos
obstaculos pueden ser superados al trabajar en colaboracion con el sector
privado o en alianza con instituciones nacionales e internacionales, quienes
proveen de apoyo en la adquisicion de infraestructura y equipamiento
necesarios, o contratacion de personal docente cuyo sueldo es financiado por

uno o dos afios a través de programas de subvencion (Alpizar et al., 2018,).

2.2.6. Areas del sector Espacial

El sector espacial se desarrolla en diferentes sectores como: Las
aplicaciones satelitales, que engloba a la mayoria de actividades economicas
incluyendo a la television, telecomunicaciones, y geoposicionamiento, entre
otros; las ingenierias y sistemas espaciales, gue se encargan de todo el
desarrollo tecnoldgico detras de estas actividades, la medicina y biologia
espacial orientados mas a los viajes espaciales, los negocios y comercio
espaciales que estudian estos ambientes y generan estrategias para su desarrollo;
y el derecho espacial, a cargo de regular las actividades en el espacio a medida

que nuevas actividades se incorporan a este sector (Le Guin, 2012).
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2.2.6.1. Ingenieria Aeroespacial y Satelital

La Ingenieria aeroespacial es la rama de la ingenieria que se encarga del
disefio, manufactura, lanzamiento y operaciones de instrumentos que van desde
vehiculos, como cohetes, transbordadores, naves de ascenso y otros, satélites,
instrumentos cientificos que operan individualmente como los telescopios
espaciales, o en el interior de estaciones espaciales, y las diferentes sondas y
robots que han sido enviados a otros cuerpos del sistema solar para conocerlos

mejor (Pelton and Bukley, 2012).

La ingenieria satelital tiene una especial relevancia ya que los satélites son
los principales instrumentos en las actividades comerciales relacionadas al
espacio, no solo involucra su desarrollo, sino también su manejo y el de los
datos que se producen y envian a traves de ellos, sus aplicaciones van desde la
transmision de sefiales de television, los sistemas de navegacion como el GPS,
hasta la vigilancia de terrenos de cultivo, de pesca, de mineria o de actividades

ilicitas por parte de la policia y fuerzas armadas (Pelton and Bukley., 2012).

2.2.6.2. Medicina y Biologia espacial

La medicina y la biologia espacial derivan de sus similes en el campo
aerondutico, en el espacio los organismos vivos estan sujetos a condiciones que
no han experimentado en sus millones de afios de existencia dentro de la Tierray
presentan cambios que deben ser comprendidos de la manera mas completa
posible para evitar efectos negativos a la salud de astronautas y de futuros
colonizadores que se aventuren a otros planetas en el futuro. En la actualidad, los

astronautas que viven en las estaciones espaciales situadas en la “Orbita baja
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terrestre”, o LEO, estan sujetos a un ambiente con dos principales variables: La
microgravedad, que significa que el efecto de gravedad al que estamos
acostumbrados en la Tierra es muy cercano a cero; y el aumento en la cantidad
de radiacion recibida debido a las radiaciones cdsmicas que no son blogueadas
en su totalidad a esta altura, esta area también se encarga del estudio psicolégico
de los viajes espaciales debido a la carga emocional y estrés al que estan sujetos
los astronautas. Ademas, es importante estudiar a otros organismos y
microorganismos que acompafian al ser humano cuando se aventura a salir de la
Tierra. Por el lado de la Astrobiologia, ademas se estudia las condiciones que
existen en otros cuerpos celestes, como por ejemplo Marte, para saber si en
algin momento de su historia pudieron albergar vida, si la podrian albergar en el
presente, y si es posible que sea habitable para nosotros (Pelton and Bukley,

2012; Amaris et al., 2015).

2.2.6.3. Astrofisica, Astronomia y Astroquimica

La astronomia es una ciencia milenaria que estudia los diferentes cuerpos
que existen en la boveda celeste, con los avances tecnoldgicos en el desarrollo
de telescopios hoy en dia los astronomos son capaces de detectar detalles muy
precisos sobre estrellas y galaxias muy distantes, incluso qué planetas en otros
sistemas planetarios podrian ser similares a la Tierra. La astrofisica por su parte
se encarga de estudiar los procesos que ocurren en estos cuerpos y las
interacciones que ocurren entre ellas y con otros componentes del Universo,
mientras que la astroquimica estudia los procesos quimicos que ocurren en ellos,

como por ejemplo la quimiosintesis, proceso por el cual se forman los elementos
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quimicos en el interior de las estrellas y durante las explosiones de las estrellas

mas masivas (Pelton and Bukley, 2012).

2.2.6.4. Derecho, economia y politica espacial

Las actividades espaciales necesitan de una regulacion cuidadosa debido a
que estas suelen ocurrir involucrando el espacio aéreo de varios paises durante la
salida y entrada de naves del planeta. El derecho espacial es una rama del
derecho internacional que vela por la regulacion de estas actividades y que en la
actualidad esté teniendo una mayor actividad debido al incremento acelerado de
propuestas privadas en el espacio; la economia espacial se dedica principalmente
a las actividades satelitales, y las que se relacionan a sus operaciones, debido a
su impacto directo con las actividades humanas diarias, y la politica espacial
trabaja de la mano con el derecho para generar los lineamientos que deben
seguirse a nivel nacional e internacional para poder ejecutar actividades

espaciales (Pelton and Bukley, 2012).

2.2.6.5. Negocios y administracion espacial

La rama de negocios y administracion en el sector espacial esta
principalmente vinculada al sector privado y las agencias espaciales
gubernamentales, se enfoca en la comercializacién de los recursos espaciales,
como ya se ha mencionado, su principal eje son las actividades satelitales, pero
se proyecta que en las proximas décadas la capacidad de realizar mineria en

asteroides genere un cambio dado que ya existen en la actualidad grupos
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trabajando en estrategias para poder realizar estas actividades (Pelton and

Bukley, 2012).

2.2.6.6. Humanidades

El area de humanidades en el sector espacial esta fuertemente relacionada
con el arte y la divulgacion. En esta area podemos encontrar las obras literarias y
cinematograficas de ciencia ficcion, pero también otros tipos de artes orientados
al espacio. También se incluye aqui a la educacion y la orientacion STEAM
(Science, Technology, Engineering, Art, and Mathemathics) que se busca

implementar en la educacién de manera general (Pelton and Bukley, 2012).

2.2.7. La oferta de estudios superiores en el sector espacial en Latinoamérica

En Latinoamérica, actualmente existen varias propuestas educativas
orientadas al sector espacial, principalmente orientadas a la Astronomia,
Astrofisica e Ingenieria Aeroespacial, siendo México el pais con mayor cantidad
de programas de estudio enfocados en el sector espacial. En Peru, las actividades
relacionadas con el espacio se comenzaron a dar de manera muy temprana,
habiendo fundado la Agencia Espacial del Pert, o CONIDA, en 1973, manejada
por la Fuerza Aérea del Perd e inicialmente en cooperacion con la agencia
estadounidense: “National Aeronautics and Space Administration”, o NASA.
Sus actividades han sido reducidas desde entonces, centrandose en el uso de
informacién comprada a operadores satelitales comerciales y enfocado més al
sector defensa. A partir de 2016 en que se adquirio el satélite PeruSat-1, estas

actividades han venido creciendo, al tener un mayor acceso se comenzo a
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realizar convenios con universidades y otras instituciones que buscan aprovechar
las imagenes tomadas por el satélite (UNSA, 2020), sin embargo a nivel de
capacitacion profesional, en nuestro pais se sigue optando por que los
estudiantes ya egresados de una carrera profesional realicen un posgrado en el
extranjero, existiendo convenios con paises Europeos y China, lo cual no es
siempre la mejor opcién dado que es comdn que estos profesionales se queden
en los paises donde estudiaron en lugar de regresar a Per( a aplicar los
conocimientos adquiridos. Este problema es comun a toda la region
latinoamericana, y se ha observado en paises como México, Colombia y Brasil,
que el tener instituciones enfocadas en la educacién y aplicacion de tecnologias
espaciales en sus paises crea un ambiente en el cual sus estudiantes se sientan
atraidos a desarrollarse profesionalmente sin salir de sus paises, generando a

cambio un creciente desarrollo tecnoldgico.



28

CAPITULO Ill: METODOLOGIA

El presente trabajo se desarrollé utilizando el enfoque cualitativo, enfocandose en
datos anecddticos, a través del estudio de casos por entrevistas semi estructuradas, con

un tipo de analisis interpretativo.

3.1. Disefio de la investigacion
Se llevé a cabo una investigacion bajo enfoque cualitativo, con el disefio de
“estudio de casos” utilizando como técnica la entrevista semi estructurada (Yin,
2018; Stake, 1998; Monje, 2011), donde los sujetos de estudio fueron docentes de
Universidades donde ha ocurrido o viene ocurriendo el proceso de creacién de
programas de estudio como carreras, cursos, centros de investigacion o lineas de
investigacion enfocados al sector espacial para conocer los retos y oportunidades

que han encontrado durante este proceso. Se contemplaron los siguientes procesos:

3.1.1 Seleccidon del disefio de investigaciéon

La seleccion del disefio de investigacion se realiz6 tomando en cuenta el método
mostrado por Yin (2018), a través de los siguientes criterios:
(1) Tipo de pregunta: ¢Como? Y ¢Por qué?; aplican para los métodos

experimental, historia, y estudio de caso.
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(2) Necesidad de control/manipulacion sobre los sujetos de estudio: No; aplican
para los métodos encuesta, revision de archivos, historia y estudio de caso.
(3) Contemporaneidad: Si; aplican para los métodos experimental, encuesta,

revision de archivos y estudio de caso.

Tras responder a los tres criterios (en negrita), el método que mejor se ajusto fue

el estudio de caso.

3.1.2. Definicion de “el caso”

Miles y Hubberman (1994) definieron el caso como “Un fendémeno que
ocurre dentro de un contexto”. Stake (1998) se refiere a este como uno o mas
objetos de estudio que son especificos y complejos; mientras que para Yin
(2018) el caso es un concepto en constante evolucion y se refiere a este como un

fendmeno contemporaneo que esta definido por un contexto especifico.
Basado en estas definiciones se definié al caso de este estudio como:

e Experiencias y motivaciones de docentes sobre la creacion de cursos y
carreras en ciencias y tecnologias espaciales en universidades en paises

latinoamericanos.

3.1.3. Delimitacion del caso:

La delimitacidn de casos es un paso necesario para evitar que la
exploracion del caso sea demasiado amplia y determinar qué no esta dentro de
un caso, dependiendo del autor se pueden utilizar diferentes “limites” para cada

caso: Tiempo y lugar (Croswell, 2003); tiempo y actividad (Stake, 1998), o
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definicion y contexto (Miles y Hubberman, 1994). Para evitar redundancias, se
ha seleccionado a los limites “tiempo”, “lugar” y “actividad” para la

delimitacion del caso:

e Tiempo: Entre los afios 2000 y 2023
e Lugar: Paises de Latinoamérica

e Actividad: Creacion de un curso o carrera orientado al sector espacial

3.1.4. Tipo de estudio de caso

Los tipos de estudio de caso también varian dependiendo de la
perspectiva de los autores; para Yin (2018) se mencionaron los tipos explicativo,
exploratorio y descriptivo, ademas de los tipos singular y maltiple en base al
numero de casos; mientras que Stake (1998), nos presentaron los tipos intrinseco,

instrumental y colectivo.

Dentro de estos tipos, el presente estudio se posiciond dentro del tipo descriptivo

segun Yin; y el tipo instrumental segun Stake.

3.2. Escenario de estudio y participantes

Segln Yin (2018), el estudio de caso se define como el disefio que investiga un
fendmeno contemporaneo, el caso, a profundidad y dentro de un contexto. Este
contexto se definié como “escenario de estudio” y estuvo comprendido por las
instituciones de educacion superior en la region de Latinoamérica donde se
hubieron creado cursos y/o carreras orientadas al sector espacial motivado por

docentes que buscaron introducir estos temas en sus instituciones.
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La poblacion de donde se tomd a los participantes estuvo compuesta por los
docentes de las instituciones de educacién superior de Latinoamérica, quienes han
motivado y participado de la creacion de cursos o carreras en sus instituciones. Los
participantes fueron los docentes pertenecientes a la poblacién definida, que

aceptaron participar de ser entrevistados (muestreo por conveniencia).

La busqueda de los participantes se realizé mediante una busqueda de bases de
datos de paginas web de Universidades y dentro de comunidades de organizaciones
internacionales orientadas al sector espacial con presencia en Latinoamérica, tales
como “Space Generation Advisory Council”, ¢ “International Space University”, el
namero de instituciones de educacidn superior con carreras, posgrados 0 cursos

orientados al sector espacial se puede observar en la figura 1

Figural
Mapas de Latinoamérica mostrando la cantidad de programas de pregrado, posgrado y

cursos en el sector aeroespacial
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Nota: Los colores muestran qué paises tenian una mayor cantidad de estos

programas: Verde: 1 a 2, Amarillo, 3 a 5, Rojo, mayor a 6.
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Los participantes fueron contactados inicialmente a través sus correos electronicos

institucionales para conocer su disponibilidad de participar en el estudio. Luego, se

coordiné una fecha y hora para realizar una entrevista de manera remota y grabada

mediante el uso de la plataforma de videollamadas Zoom (Zoom Video

Communications, Estados Unidos) brindando a los docentes flexibilidad y

comodidad para poder programar las entrevistas. Finalmente se contactd a 21

docentes de los cuales 5 accedieron a proceder con las entrevistas (Tabla 1). Aqui se

considero que se realizd un “muestro por conveniencia” ya que fueron

seleccionados en base a su disponibilidad dentro de la poblacién de estudio.

Tabla 1

Lista de docentes entrevistados

TIPO DE NOMBRE
DOCENTE NACIONALIDAD UNIVERSIDAD PROGRAMA DEL
PROGRAMA
Universidad Introduccion a
P1 Peruano Tecnoldgica de Curso Sistemas
Lima Sur Aeroespaciales
. Tecnoldgico de Intro_duccién a
P2 Costarricense . Curso Sistemas
Costa Rica .
Espaciales
Universidad
P3 Mexicano Autonoma de Curso Astrobiologia
Baja California
Universidad de
P4 Chilena Santiago de Carrera Astrofisica
Chile
Universidad Ingenierfa
P5 Mexicana Auténoma de Carrera

Baja California

Aeroespacial
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3.2.1. Criterios de inclusién

e Docentes Universitarios en Universidades Latinoamericanas.

e Haber motivado y participado en la creacién de un curso o carrera orientado al

sector espacial en su institucion.

3.2.2. Criterios de exclusion

e Personal administrativo de Universidades Latinoamericanas.

e No encontrarse disponible para realizar entrevistas.

3.3. Estrategias de produccion de datos

Segun Yin (2018), existen seis tipos de evidencia que puede reunirse en un
estudio de caso: documentos, registros, entrevistas, observaciones directas y
observacién de participantes. Entre estas, se opt6 por el instrumento de “entrevista
semi estructurada”, que permite obtener datos homogéneos entre los participantes,
siguiendo el principio de utilizar multiples sujetos de estudio como fuente de
evidencia. Para esto, se prepar6 una guia de entrevista de creacion propia, basada en
las categorias del estudio, que fue validada mediante la revision por expertos de las
areas de docencia y ciencias espaciales (Anexo 2).

Las respuestas obtenidas de las entrevistas individuales fueron grabadas y
transcritas en dos documentos, la matriz de analisis de entrevistas propuesta por
Carlos Monje (2011) (Anexo 6). donde se les ordend en base a las categorias y
subcategorias del estudio, que incluyé en su columna final, un resumen conclusivo a
cada subcategoria; y un documento de texto conteniendo solamente las respuestas

que fue analizado con el software Atlas.ti 2023 (ATLAS.ti Scientific Software
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Development GmbH, Berlin, Alemania) con el objetivo de destacar los principales

temas tratados.

3.4.Analisis de datos

3.5.

Se realiz6 un analisis mediante interpretacion directa, mediante comparacion de
la informacion obtenida y la formulacion de resimenes conclusivos de las
categorias y subcategorias utilizando la matriz de analisis de entrevistas, y mediante
el analisis de contenido generado de los documentos de texto en Atlas-ti.

El andlisis de contenido consistio en la codificacion abierta a partir de las
subcategorias ya establecidos y creacion de citas en las transcripciones que fueron
asignadas a uno o mas codigos con el objetivo de poder observar las frecuencias en
las menciones a los diferentes temas tratados durante las entrevistas, lo que permite

la descripcion cualitativa, objetiva y sistematica documentos.

Criterios de rigor
3.5.1. Credibilidad

La credibilidad, también llamada “validez interna”, hace referencia, segin Guba
y Lincoln (1981), a su capacidad de describir la realidad y el control sobre la
manipulacién de los datos. En este trabajo se considerd el uso de multiples fuentes
para cumplir con este criterio; los participantes proporcionaron testimonios reales y
corroborables sobre sus experiencias en sus respectivas instituciones de educacion

superior.

3.5.2. Transferibilidad
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Para Guba y Lincoln (1981), se considera el que los descubrimientos de una
investigacion sean aplicables a otros casos dentro del mismo contexto. Se ha
considerado y mencionado en puntos anteriores que la regién de Latinoamérica
pertenece a un mismo contexto respecto a su desarrollo en el sector aeroespacial,
esta es la base de que lo analizado pueda considerarse extrapolable al contexto
peruano. Existieron diferencias pequefias respecto a las regulaciones necesarias en
cada pais, pero estas no representan diferencias que puedan afectar la aplicabilidad

de un proceso en otro pais de la region.

3.5.3. Auditabilidad

Guan y Lincoln (1981) mencionan la necesidad de que un trabajo de
investigacion pueda ser auditado por un investigador o equipo que puedan revisar y
corroborar la informacion obtenida en la investigacion. Todo el proceso, desde la
preparacion del proyecto de investigacion ha sido seguido de cerca por
investigadores pertenecientes a la Universidad Norbert Wiener. Ademas, los
documentos con que se ha trabajado se han mantenido disponibles para su revision

por pares.

3.5.4. Confirmabilidad

Segln Guba y Lincoln (1962), la confirmabilidad es un criterio dificil de alcanzar
en el enfoque cualitativo, se corre el riesgo de caer en sesgos por parte de los
investigadores y participantes; este criterio se busca cumplir a través de la
triangulacion, y correcta examinacion de los datos. Las tablas de organizacion de
datos de la entrevista fueron incluidas en la seccion de anexos de este informe final

de tesis, asi como las transcripciones de las entrevistas.
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3.5.5. Seguridad
Como se ha mencionado, la metodologia utilizada se basé en la metodologia
previamente establecida por Monje (2011) y la creacién de una guia de entrevista

evaluada por expertos.

3.6.Aspectos éticos
El presente proyecto cumplié con los criterios y procedimientos establecidos por el
“Reglamento de Codigo de Etica de la Investigacion” publicado por la Universidad
Privada Norbert Wiener, evitando cualquier mala conducta cientifica, y siguiendo
los principios de proteccion y respeto de los intervinientes, consentimiento
informado y expreso, divulgacion responsable de la investigacion, cumplimiento de
normativas nacionales e internacionales, rigor y honestidad cientifica, integridad,

objetividad, imparcialidad y transparencia.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Resultados y triangulacion

En la tabla 2 se presenta la lista de once codigos que fueron generados a partir de
las categorias y subcategorias (figura 2), los cuales se mantuvieron invariables tras la
generacion de citas, con la adicion del codigo “apoyo institucional” dentro del grupo de
codigos “condiciones” que fue mencionado de manera importante durante las

entrevistas.
Figura 2

Mapa de categorias y subcategorias del estudio

Motivacidn en el entorno por la
creacion de la carrera o curso

Procesos internos y
externos necesarios para la
creacion de |a carrera o
curso

Capacidades o recursos de
a Universidad para la

creacion de |la carmrera o

Curso.

Efecto en el campo laboral

Econdmicas, legales o
socio-culturales

Econdmicas, legales o
socio-culturales

Nota: Azul: Categorias, amarillo: Subcategorias.



Tabla 2

Lista de codigos y enraizamiento

Mombre | Enraizamiento Densidad
A Barreras 17 0
Barreras econdémicas 7 1
Barreras legales 2 1
Barreras socio culturales 9 1
A Condiciones 54 0
Apoyo iterinstitucional 21 0
Condiciones econdmicas 17 1
Condiciones legales 9 1
Condiciones socio culurales 12 1
A Experiencia 7 0
Campo laboral 20 0
Capacidades y recursos 13 0
Motivacidn 23 0
Procesos internos 17 0

Adicionalmente, podemos observar en la tabla 3 y la figura 3, como se distribuyeron

estos codigos en los paises originarios de los docentes que fueron entrevistados. El
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enraizamiento es el nimero de citas vinculadas a dicho codigo, la densidad es la medida

del numero de enlaces entre codigos que tiene cada uno de ellos.

Tabla 3

Distribucion de citas en cddigos por pais

Cadigo Peru

Barreras

o Barreras econdmicas

o Barreras legales

o Barreras socio culturales
Condiciones

o Apoyo iterinstitucional

o Condiciones econdmicas

o Condiciones legales

o Condiciones socio culurales
Experiencia

o Campo laboral

o Capacidades y recursos

o Motivacion

o Procesos internos

Total subcat

- B o~ B s

w

(S0

68

%

5.88
1.47
5.88
0.00
5.88
10.29
8.82
5.88
0.00
10.29
13.24
25.00
7.35
100

C Rica

[ %R = RS S| —k

(NSRRI L )

23

%

4.35
4.35
4.35
0.00
30.43
4.35
0.00
8.70
0.00
8.70
8.70
13.04
13.04
100

Chile

—_

L=J R ]

%

5.88
0.00
5.88
0.00
11.76
23.53
5.88
0.00
0.00
5.88
5.88
23.53
11.76
100

México

[ TR [

LS IR S R % R L%

24

417
0.00
12.50
0.00
2817
417
0.00
8.33
0.00
8.33
8.33
12.50
12.50
100



Figura 3

Distribucién de cdédigos por porcentajes, por pais

o Procesos internos ]
o Motivacion |
© Capacidades y recursos s
© Campo laboral - e
o Condiciones socio culurales —
o Condiciones legales ==
o Condiciones econdmicas e ¥
o Apoyo iterinstitucional e —
O Barreras socio culturales Eaaa =
o Barreras legales e
o Barreras econdmicas =
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

México ™ Chile ™ Costa Rica ™ Peru

Nota: Se observa que los temas mas abordados variaron en cada pais. En Peru fue la
motivacion, en Costa Rica y México fue el apoyo interinstitucional, y en Chile se

abordaron mas la motivacion y las condiciones econdmicas.

4.2.1 Andlisis por Categorias

4.2.1.1 Experiencia en la creacion de programas de estudios orientados al sector

espacial
4.2.1.1.1. Motivacién en el entorno por la creacion del programa de estudios

Las principales motivaciones mostradas por los participantes de los casos
estudiados fueron “la pregunta de como ayudar a estos jovenes frente a la idea de que

esta &rea es para paises desarrollados” (3:1-P1), jovenes que en casos de carreras de
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ingenieria han podido participar en proyectos espaciales gracias a que “CONIDA ya
habia tenido un desarrollo por afios y varias Universidades ya estaban trabajando en

tecnologias emergentes como los nanosatélites” (3:34-P2).

Los participantes también comentaron que existia una mayor viabilidad para poder
iniciar con “crear cursos relacionados a temas espaciales para finalmente llegar a la

creacion de un programa de Ingenieria Aeroespacial en la Universidad” (3:3-P).

En el caso de la astrobiologia, “le dio el boom, en el 98 se cred el NAI de NASA y en el
99 el Centro de astrobiologia de Espafia, cuando regresamos a México nos siguio
llegando informacién y era algo que nos gustaba a los dos, fue mas el empuje
internacional el que nos incito6 a crearlo” (3:77-P3). También en México, en la
Universidad de Baja California, podemos observar que la motivacion por crear cursos o
carreras se nutren en que “ya existen empresas internacionales tanto en la zona de
Tijuana como en Mexicali en Baja California” (3:118-P5), “algunas de las empresas que
estaban instaladas antes de crear la carrera eran estrictamente aeroespaciales, y la

cantidad de empresas que venian” (3:120-P5).

En el caso de Peru, un participante comento que “no hay programas de pregrado en
Ingenieria Aeroespacial” (3:5-P2), pero “el interés de la comunidad peruana ha ido
aumentando tanto a nivel estudiantil como general como se ve con el desarrollo de

pequefios cansat y satélites pequefios por estudiantes” (3:6-P1).

En Costa Rica pudimos ver que el “curso de introduccion a sistemas espaciales surge
porque hay una inquietud de los estudiantes del Tecnoldgica de Costa Rica por el
proyecto IRAZU, que fue el primer satélite que se desarrollé junto a otras instituciones”
(3:58-P2), alli “no existe una carrera de ingenieria aeroespacial, pero si hay varias con

relacion con estos temas, y tienen inquietud por trabajar en el area de sistemas
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espaciales” (3:61-P2), ademas “En Costa Rica hay un cluster espacial de 39 empresas”
(3:64-P2). En este pais también “existe una agencia espacial, pero ain no esté en

funcionamiento” (3:66-P3).

En el caso de México, los participantes comentaron que “en esta region, que es frontera
con Estados Unidos ya habia empresas que tenian aqui sus fabricas de partes o sistemas
pequenas, teniamos una industria espacial en crecimiento” (3:81-P3). También “en 2010
se cred la agencia espacial y posteriormente aqui se formo el cluster aeroespacial que

tiene a todas las empresas aeroespaciales” (3:82-P3)

En el caso de Chile, la astronomia ya venia desarrollandose por varias décadas debido a
que “Chile tiene condiciones geograficas privilegiadas para observaciones
astronomicas” (3:112-P4), caracteristica que comparte con el sur de Per(: “Este tiene
condiciones porque tiene altas montafas, por lo que tiene la capacidad de construir
observatorios” (3:116-P4). En Chile existe una “cantidad de observatorios y el tiempo

que tienen para los astrofisicos chilenos” (3:102-P4).

4.2.1.1.2. Procesos internos y externos necesarios para la creacion de la carrera o

Curso

En los casos analizados de creacidn de cursos, algunas Universidades manejaron
convocatorias dirigidas a docentes que pasan por un comité consultivo: “Todo el
proceso se dio con el comité consultivo hasta que se dio la aprobacién del curso de
Sistemas Espaciales. Todo nace de lo que la Superintendencia Nacional de Educacién
Superior Universitaria (SUNEDU) indica, cada tres afios actualizar el curriculo de cada
carrera profesional” (3:7-P1), Para esto es importante, aunque no indispensable, que
exista un trabajo de investigacion previo en la Universidad, “la Universidad tiene la

politica de que haya publicaciones indexadas en bases de datos como Scopus” (3:35-
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P1). En otras Universidades se pudo proponer un curso nuevo de manera independiente,
“no hay necesidad de una autorizacion por parte del estado, al estar dentro de una
carrera establecida solo requiere aprobacion del consejo de escuela y del centro de
desarrollo académico” (3:67-P2). En el caso particular del curso de Astrobiologia en la
Universidad Autonoma de Baja California, al haberse realizado una década antes de los
otros casos, vimos que los requerimientos eran menores, “ahora es bastante mas claro
cudl es todo el proceso, en ese entonces tuvimos suerte, ahora que hicimos esta
modificacion tuvimos retroalimentacién de la Universidad para reacomodar algunos

detalles” (3:54-P3).

En Per( y Costa Rica no se menciono el uso de requisitos relacionados con la teoria
docente, como el uso de los verbos de la taxonomia de Bloom, pero en México si:
“ahora el proceso es mas complejo, nos dan una guia de verbos a utilizar (Bloom), y nos

hacen retroalimentacion y guia sobre las partes a corregir” (3:85-P3).

En cuanto a la creacion de carreras, el caso analizado en Chile mostré que hubo
facilidades en el proceso debido al interés por parte de las Universidades: “El rector
estaba muy interesado en la creacion de la carrera, eso facilité que se pudieran contratar
astrofisicos” (3:101-P4), Las normativas de estas Universidades incluyeron procesos
similares: “se plasmo en la malla donde colocamos cursos tradicionales de ciencias y
cursos electrivos que se expanden a las lineas, se escribio el proyecto en el formulario
que fue aprobado por la facultad y finalmente salieron las resoluciones que tenian que
salir del estado” (3:106-P4); “La estructura de este documento incluye una guia
metodologica, un analisis interno que considera la industria e instituciones del sector
publico y privado, asi como la curricula en otras instituciones y el estudio a

empleadores, conocer la demanda de estudiantes que estaria ingresando” (3:121-P5);
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“Luego la comunidad académica, hay que buscarlos para que revisen los estudios”

(3:122-P6).

4.2.1.1.3. Capacidades o recursos de la Universidad para la creacion de la carrera

0 CUrso.

En los casos de creacion de cursos, encontramos diferentes necesidades dependiendo del
area del conocimiento que se abarca: Para el curso de sistemas espaciales en Peru el
participante aseguré que “eran suficiente los laboratorios ya existentes como el de
electronica analdgica, el de control, y el de comunicaciones; y a nivel de investigacion
tenemos tres que eran suficientes para las necesidades del curso” (3:10-P1); mientras
que para el curso de sistemas espaciales, el participante menciona que "tuvimos la
oportunidad de que nos cedieran licencias (de software) para uso universitario” (3:68-
P2), y “vamos a necesitar algunos materiales que nos van a donar, pero al ser un curso
introductorio no hay mucho problema” (3:70-P2). A nivel de recursos humanos, los
participantes mencionaron que “necesitan ser creados sabiendo que habra investigadores
que entren a esa linea y generen proyectos de investigacion en esa linea” (3:35-P1),
mientras que, a nivel de presupuesto, “existe un presupuesto general para poder
financiar tesis de pregrado y semilleros de investigacion, de manera que cuando un
alumno tiene la iniciativa de proponer un proyecto tenemos los recursos para hacerlo”

(3:12-P1).

En los casos dentro de carreras donde se necesitaba incluir clases de préctica,
como sesiones de laboratorio, los participantes han comentado que “el sector industrial

en la zona esta muy comprometido con donaciones o si se requiere un equipo o licencia
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para que los estudiantes tengan el mismo software que van a encontrar en la industria, si

hay bastante comunicacion y disposicion por ambas partes” (3:127-P5).

En cuanto a la creacion de carreras, se menciond que “los principales recursos son la
contratacién de los académicos, que es lo mas caro cuando se suman los sueldos, a parte
de eso habia cosas que comprar, como telescopios, y realizar convenios con
observatorios y otros centros” (3:106-P3). También fue mencionado que ‘“hemos
buscado una colaboracion constante para fortalecer las lineas de investigacion.

Actualmente se trabaja con un convenio para la parte de satélites (3:131-P5).

4.2.1.1.4. Efecto en el campo laboral

Dependiendo del pais pudimos encontrar diferentes efectos en el campo laboral, por un
lado, los participantes de Pert y Costa Rica declararon que todavia no se ven efectos,
el curso se ha creado en el 2021, por lo que atin no hay alumnos que hayan llevado el
curso y todavia no podemos medir el impacto en estos chicos” (3:25-P1), “quienes han
Ilevado este curso se graduaran dentro de poco, sin embargo, una persona que llevo este
curso es parte de un grupo que esta creando una empresa” (3:74-P2 ), ellos buscaban
“generar nuevas empresas que busquen generar nueva tecnologia espacial” (3:16-P1),
“hay casos en Ecuador, y a nivel latinoamericano donde ain no hay muchas empresas
en temas espaciales, nosotros nos enfocamos en esto, que un egresado pueda entrar en el
campo laboral que se esta desarrollando” (3:17-P1), en el caso de Chile se menciona
que “la carrera tiene dos afios, tendremos que esperar para ver algin impacto, ahora el
impacto seria ver a los chicos de bajos recursos que pueden estudiar esta carrera”
(3:115-P4). Por otro lado, la participante de México, donde la carrera estudiada ya tenia

un mayor tiempo, comentod diferencias como que “la ventaja que encontramos es que
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nos encontramos en frontera, donde se ha complicado en que la carrera tiene bastante

demanda” (3:129-P5).

En el caso de Per(, también se menciond que “tenemos mucho que ver con
monitoreo de desastres, hemos generado mapas durante el fendmeno del Nifio de 2017,

o el derrame de petroleo de 2022, y esta informacion queda accesible para la poblacion”

(3:51-P1)

Otra diferencia notable fue la interaccién con el sector laboral segln el campo de
estudio, en los casos de ciencias vimos que “respecto a empresas, si llegamos a
consultar, pero no vimos tan necesario hacer esto” (3:119-P4), “como es una carrera de
ciencias se considera que quienes egresen iran a hacer posgrados en el pais o fuera”
(3:115-P5), aunque dada la multidisciplinariedad del sector espacial se ha visto la
oportunidad de que pueda darse una colaboracion academia-empresa: “En estos
momentos es posible que si exista una interaccion por una empresa interesada que nos

contactd en el pasado congreso de astrobiologia” (3:90-P4).

Ademas, fue mas comun por parte de las carreras de ingenieria que se consulte
directamente a empresas para mantener a la carrera actualizada respecto a las
necesidades del sector “nosotros buscamos que vengan ingenieros con conocimiento del
sector industrial que vengan para dar conferencias, diplomados, cursos, y de esa manera
nos actualizamos tanto los docentes como a los estudiantes” (3:132-P3). En el caso
particular de la Astrofisica, ademas del apoyo de asesoria existieron organizaciones
europeas que trabajan en Latinoamérica: “la contratacion del primer astrofisico se dio
por un programa del European Southern Observatory, que pagan por tres afios el sueldo

de este astrofisico” (3:111-P5).
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4.2.1.2 Retos y facilidades enfrentados por los docentes durante el proceso de

creacion de los programas de estudio

En todos los casos estudiados, las Universidades han tenido una buena
disposicién y capacidades como los participantes comentan: “hay apoyo de las
autoridades, basicamente han visto lo ya desarrollado sin la existencia del curso, y en
base a eso creen que se puede crear la carrera de Ingenieria aeroespacial” (3:18-P1);
“las autoridades confiaron en nosotros al conocernos de mucho tiempo, primero se
aprob¢ a nivel de la escuela de Fisica y luego a nivel de Universidad” (3:83-P3);
“encontramos muy buena disposicion de la Universidad, hubieron barreras de
investigadores veteranos que tenian algo de temor de que la biologia entrara a esta area,
pero no de las autoridades” (3:93-P4); “el rector estaba muy interesado en la creacion de

la carrera, eso facilitdé que se pudiera contratar astrofisicos” (3:103-P5).

En todos los casos estudiados se ha podido observar algin tipo de apoyo por
parte de instituciones externas que tienen interés en que se creen estos programas de
estudio. Estos incluyeron a las agencias espaciales de cada pais: “Ha habido
comunicaciones con CONIDA, quienes estan abiertos en apoyar, buscan mas un apoyo
a nivel de posgrado con la generacion de una maestria en temas espaciales” (3:20-P1); a
la industria del pais en el sector espacial: “tenemos un colega que ahora trabaja en una
empresa espacial, estuvo ofertando la oportunidad de incluir algunos experimentos en
proyectos espaciales que va a lanzar” (3:88-P3), “para el nuevo curso se esta recibiendo
apoyo de la empresa Avionics” (3:73-P2); y a instituciones internacionales como la ya

mencionada European Southern Observatory (3:111-P4).

Las barreras que han existido durante el proceso de creacion de estos programas
de estudios incluyeron a factores econdmicos, sobre todo en Universidades jovenes: “la

principal ha sido la econdmica, la Universidad es joven, poco a poco hemos conseguido
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incrementar el presupuesto para proyectos” (3:49-P1); también se mencioné a un
pequefio sector de la poblacién de algunos de estos paises que siente rechazo al creer
que el sector espacial esta desconectado de la realidad de su pais “habia una parte de la
poblacion que apoya la creacién de estos programas, pero hay otra que cree que
deberiamos enfocarnos en otras cosas” (3:21-P1); y en un caso se presenté como barrera
el idioma, “una barrera puede ser la del idioma ya que la mayoria de textos se

encuentran en inglés” (3:130-P6).

En el aspecto social, lo que se realizé para contrarrestar este error de concepcion
sobre el sector espacial fueron actividades de divulgacion: “nosotros siempre realizamos
un trabajo de divulgacion cientifica a través de redes sociales, conferencias, charlas, con
un lenguaje mas dirigido al publico en general” (3:27-P1), y frente a la limitante del
idioma, “lo que vimos fue agregar dos cursos, idiomas 1 e idiomas 2 para que tengan la

oportunidad de nivelarse” (3:130-P5).

En casi todos los casos estudiados se tuvo el apoyo de expertos de otros paises
para guiarse sobre el proceso para crear los nuevos programas de estudio: “se tuvo
conversaciones con expertos internacionales, por ejemplo, con Adolfo Chavez de Costa
Rica, que tuvo la experiencia de crear un curso ya hace unos afios” (3:23-P1); “en el
curso buscamos expertos en el area, por ejemplo, de Panama. Fue muy util” (3:74-P3),
principalmente durante la creacion de la malla curricular o del silabo dependiendo del
caso. Ademas, en los testimonios se menciond que “siempre existe esta comunicacion
de las necesidades del sector y se busca que los estudiantes tengan una educacion
actualizada” (3:125-P6); y que “si hay bastante comunicacion y disposicion por ambas

partes” (3:127-P6).
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4.2.1.3. Condiciones necesarias en Peru para poder crear programas academicos

orientados al sector espacial.

En los testimonios se consider6 de gran importancia el recurso humano:

“muchos paises latinos tenemos limitaciones, pero de todas maneras podemos crear

cursos y lineas de investigacion, si tenemos el recurso humano es importante darles la

oportunidad y que en el transcurso de los afios construyan algo mas tangible” (3:56-P1);

“es necesario contratar a la gente que esté capacitada o dispuesta a capacitarse en esta

area” (3:97-P3); “los principales recursos son la contratacion de los académicos”

(3:106-P5). También se ha considerado importante que existan buenas relaciones con la

industria en el pais: “es importante saber donde van a ser empleados los especialistas

que se formen” (3:117-P4).
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Finalmente, se menciona que es de gran importancia que exista una sinergia con

el gobierno para que exista la normatividad necesaria: “que exista una sinergia entre

instituciones publicas y el sector gubernamental para ampliar las oportunidades de crear

laboratorios” (3:134-P5); “que el gobierno tenga interés en la carrera y la posibilidad de

financiarlo, teniendo eso se puede arreglar todo lo demas” (3:116-P4).

Figura7
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4.3. Discusion de resultados

Tras analizar directamente las experiencias de este grupo de docentes, como las
motivaciones que existieron por la creacion de cursos y carreras con un gran potencial
para el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la region, se propuso que de forma general
los participantes del estudio han pasado por un proceso similar que inicia con un interés
propio por capacitarse en un area poco conocida en su pais o region, para luego
proponer en sus respectivas instituciones de educacion superior la creacion de cursos o
carreras en sus areas profesionales, donde han encontrado el apoyo para poder preparar

la documentacion y procesos necesarios en el proceso.

4.3.1. Experiencia y motivaciones docentes

Los docentes entrevistados han expresado una fuerte motivacion hacia la
creacion de los cursos y carreras en que han participado, nutrida por el interés de ayudar
a estudiantes que buscan formarse en estas areas en sus paises, reduciendo las fugas de
talentos, y el deseo de hacer crecer a la industria espacial dentro de sus paises a través

de la investigacion y el emprendimiento.

La capacidad de crear un curso o carrera orientado al sector espacial se ha visto
influenciada directamente por el estado del sector espacial dentro del pais. En los paises
donde se ha desarrollado mas, Chile y México, la creacion de una carrera en las areas de
Astrofisica e Ingenieria aeroespacial, respectivamente, fue potenciado por una demanda
profesional pre existente. En los otros dos paises estudiados, Pert y Costa Rica, se ha
expresado el deseo por crear carreras en Ingenieria aeroespacial, pero dado que la
demanda existente es menor, y los antecedentes son principalmente académicos, como

proyectos de investigacion y de creacion de satélites pequefios, estos docentes han



52

optado por la creacién de cursos introductorios en sus Universidades que a futuro lleven
a un crecimiento hacia una mencién o una carrera. Cabe mencionar que esta diferencia
también se observo en el caso del curso astrobiologia propuesto por el participante 3
(P3), que, a pesar de encontrarse en una zona con una industria espacial establecida,
Baja California, fue propuesta como un curso y no Como una carrera, ya que en este
caso no se considero6 que creciera a futuro, sino que fuera un complemento dentro de

una carrera de ciencias en general.

El rol de las Universidades en estas experiencias ha sido principalmente el de
catalizador. Los docentes entrevistados llevaron sus propuestas a través de
convocatorias de actualizacion o propuestas individuales, encontrando una disposicion
por parte de las autoridades, principalmente fundamentada en el trabajo previo realizado
por estos docentes en sus Universidades. Tanto en los casos de cursos, como en el de
carreras fue mencionada la guia y retroalimentacion por parte de las autoridades
universitarias en la preparacion de la documentacion requerida por la Universidad o por
la entidad del estado a cargo de la educacién superior (Chavez-Jiménez & Godinez,
2020). No se lleg6 a observar diferencias importantes en los procesos para crear cursos
y carreras en los paises de los participantes; esto se corroboro al revisar la
documentacion que regula los procesos de planificacion curricular de las entidades
reguladoras de la educacién superior en Latinoamérica, como por ejemplo la SINEACE
de Per( (2016), el Consejo Nacional de Acreditacién, CNA (2021), de Colombia, o la
Superintendencia de Educacién Superior de Chile (2022) que presentaban entre sus
lineamientos similares criterios de calidad y similares procesos de presentacion de

expedientes para la acreditacion.
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4.3.2. Retos y Oportunidades encontrados

De manera general, los docentes entrevistados han expresado que han
encontrado mas facilidades que barreras en sus experiencias. Las barreras que
mencionaron haber enconreado se han centrado en encontrar un mayor financiamiento
para acceder a equipos y software que se utiliza en la industria, y en las barreras
idiomaéticas de los alumnos, que han encontrado solucion por parte de la misma

Universidad y de la industria, con quienes se crearon convenios.

Es importante tener en cuenta que, si bien nos hemos referido a “instituciones de
educacion superior” como un contexto Unico para el caso de estudio, existen algunas
diferencias que merecen ser mencionadas, como la diferencia entre la creacion de cursos
y la creacion de carreras, la diferencia entre paises o regiones de estos con un mayor

desarrollo en su industria espacial, o el tiempo que lleva de creada la carrera o curso.

La mencidn que realizo la participante 5 (P5) sobre la existencia de fabricas en
la region de México donde se encuentra su institucion, y que les dio una ventaja por la
demanda de profesionales en Ingenieria aeroespacial, se pudo contrastar con el trabajo
de Gomis & Carrillo (2016), donde mencionaron el desarrollo a nivel industrial

multinacional de la regién de Baja California.

Similarmente, las ventajas que fueron encontradas por la participante 4 (P4) en
Chile, mencionando que “En Chile, los astrofisicos nunca van a quedarse sin trabajo”
(3:117-P4), se pudo contrastar con lo descrito por Bronfman (2002), quienes calificaron
a Chile como la “capital astrondmica del mundo”, basado en cdmo su posicion
geogréfica llevo a la construccion de varios observatorio a fines del siglo XX, y que
Chile posee actualmente al arreglo de telescopios “ALMA?”, que es el radiotelescopio

mas poderoso del mundo.
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Luego, estuvieron los paises donde esta situacion no se ha dado, o no con la
misma intensidad, y no existia un campo laboral establecido que utilizar como base para
crear un programa académico en el campo, aqui corresponden Costa Rica y Perd, donde
el objetivo fue partir de la educacién para generar o potenciar esta industria espacial en
sus paises de manera opuesta a como se ha observado en los otros dos paises, tal como
fue mencionado en la publicacién de Roméan & Vargas (2020). Es en estos paises donde
se encontraron mas retos que ventajas, se tuvo que partir de la investigacion, en
condiciones de bajos recursos para progresivamente llegar al punto en que se justifique
la creacion de un curso, y de alli hasta el punto en que se justifique la creacion de una

carrera en ciencias o tecnologias espaciales.

Pudimos obtener informacion adicional en la literatura, como lo descrito por
autores como Sanchez (2014), quien considera que una barrera para el desarrollo del
sector espacial en Colombia es lo reducido y competitivo que llega a ser este campo en
paises con una industria espacial emergente, esto no fue discutido por los docentes
entrevistados, sin embargo, estuvo implicito en la necesidad de hacer crecer el sector en

paises como Perl y Costa Rica.

4.3.3. Condiciones necesarias en Peru

En el caso especifico de Perd, se observé un caso reciente de un curso orientado
al sector espacial. La falta de una industria espacial establecida fue el principal factor
que ralentiz6 los esfuerzos por crear programas educativos orientados a este sector, pero
se ha buscado generarlo a mediano plazo a partir de la educacion superior, con una
motivacion similar a como en las décadas pasadas se buscaba tener estas lineas en

educacion en Japon y Estados Unidos para potenciar a la industria (Cho et al., 2013;



55

Yamazaki, 2016; Spearrin & Bandana, 2018). Adicionalmente, la Agencia Espacial del
Per( se ha encontrado en una constante mejora buscando captar a mas jévenes que
buscaran trabajar en el sector espacial, a través de proyectos de alcance nacional e

internacional.

A nivel estrictamente educativo, los testimonios nos muestran que las principales
necesidades a cubrir para poder crear cursos y carreras orientados al sector espacial en
Pert fueron el economico, ya que al no existir una industria establecida se dependeria
casi exclusivamente del financiamiento para investigacion; la inversion en docentes
investigadores capacitados, y la inversion progresiva en equipamiento e infraestructura

gue permitan un desarrollo actualizado y de calidad.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

A primera vista, la educacién en el sector espacial no ha generado mucho interés
por parte de las Universidades latinoamericanas. Sin embargo, al poder analizar las
experiencias y motivaciones de docentes en la creacion de cursos y carreras orientados a
las ciencias y tecnologias espaciales en paises latinoamericanos, que es el objetivo
principal de este estudio, se ha podido mostrar que existe una motivacion por parte de
docentes hacia la creacion de cursos y carreras dentro del sector espacial, asi como a

desarrollarse en esta area a través de la ensefianza y la educacion.

Primero, la experiencia de los docentes entrevistados en la creacion de cursos y
carreras orientados a las ciencias y tecnologias espaciales, que es el primer objetivo de
este trabajo, se ha descrito como positiva en el sentido de que se ha encontrado la
apertura de las universidades hacia la creacion de estos cursos y carreras, aportando el
apoyo econdmico para la contratacién de docentes especializados, creacion de
infraestructura, adquisicion de equipamiento y generacion de convenios con el entorno

laboral afin a estos programas.

Segundo, también ha sido posible comparar la informacion de estas
experiencias, el segundo objetivo de este trabajo, pudiendo notar diferencias en la

situacion de México y Chile, que contaban con una industria espacial ya constituida,
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con la de Pert y Costa Rica, donde aun no estaba constituida. En el primer grupo
existieron mayores facilidades para crear carreras orientadas al sector espacial debido a
que ya existia un mercado laboral y una demanda profesional, mientras que en Perly
Costa Rica se optd por crear cursos dentro de carreras ya establecidas, como ingenierias
y ciencias generales, como una estrategia para crear un ambiente académico-laboral que
servirian a mediano plazo para potenciar una industria espacial nacional que genere una

demanda profesional por estas areas.

Tercero, el andlisis de la situacion de la educacion superior orientada al sector
espacial en Per(, cuyo desarrollo en el sector espacial fue la principal motivacion para
este trabajo, pudimos concluir que aungue las motivaciones de los docentes apunten a
tener carreras en ciencias e ingenierias espaciales, al no tener una industria espacial
establecida, tendra que pasar por un proceso gradual en el que a través de la
investigacion se fundamente la necesidad de crear cursos en temas espaciales y
eventualmente sea sustentable la necesidad de una carrera en los temas mencionados. El
objetivo adicional descrito por los participantes, en el que se buscaba generar o
potenciar la industria espacial nacional a través del emprendimiento, podria funcionar
como un catalizador que acelere este proceso al crear una demanda profesional gradual

por egresados formados en temas espaciales.
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5.2. Recomendaciones

Este trabajo ha permitido demostrar la viabilidad para crear diferentes programas
académicos orientados al sector espacial en Per(, basado en las experiencias exitosas de
seis docentes de diferentes Universidades de Latinoamérica, en base a esto se

recomienda;

Primero, a los investigadores con interés por este tema, se recomienda poder
ampliar el panel de docentes entrevistados, asi como las areas dentro del sector espacial
en el estudio para poder generar un analisis mas amplio. En este trabajo se logro
analizar el testimonio cinco docentes representando a cuatro paises de Latinoamérica en
dos campos cientificos y dos campos ingenieriles espaciales, sin embargo existen
experiencias que han quedado de lado como las experiencias en la especialidad de
Medicina Espacial que existe en Argentina, el programa de Ingenieria Aeroespacial en
Ecuador, o los cursos en politica y derecho espacial que existen en Argentina, de donde

podria provenir informacion que complemente lo estudiado aqui.

Segundo, dado que la mayoria de los casos estudiados son recientes y se ha
mencionado que no se puede ver los resultados de crear estos cursos y carreras en el
momento en que se ha realizado este estudio, es recomendable poder dar un seguimiento
a su evoluciéon como a la de la educacion orientada al sector espacial en Latinoamérica

en los proximos afios.

Tercero, para los investigadores peruanos: Este estudio se ha enfocado en cursos
y carreras en Latinoameérica, sin embargo, existen otras actividades dentro de las
instituciones de educacion superior que pueden ser estudiadas para ampliar los
hallazgos en este estudio, como en el caso de institutos de investigacion, laboratorios

con lineas de investigacion afines y organizaciones estudiantiles que realizan proyectos
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orientados al sector espacial. En el caso especifico de Per(, existen varios de estos casos

que pueden ayudar a generar una mejor vision de la situacion a nivel nacional.
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7. ANEXOS

Anexo 1: Matriz de categorizacion aprioristica

Objetivos de la
Investigacion

Objetivos
especificos

Categorias o conceptos
de investigacion

Subcategorias

. Analizar el proceso
de creacién de
programas
académicos como
carreras, cursos,
especializaciones o
lineas de
investigacion,
orientados a las
cienciasy
tecnologias
espaciales en paises
en desarrollo,
identificando
puntos en comun y
cdmo estos
procesos serian
aplicables en Peru.

Describir la experiencia de
docentes en la creacién de
programas académicos
orientados a las ciencias y
tecnologias espaciales en
sus paises.

Experiencia en la creacién de
programas de estudios
orientados al sector espacial

Motivacidn en el entorno por la creacion de

la carrera o curso

Procesos internos y externos necesarios
para la creacién de la carrera o curso

Capacidades o recursos de la Universidad
para la creacién de la carrera o curso.

Efecto en el campo laboral

Comparar la informacién
haciendo énfasis en los
principales retosy
facilidades que
encontraron los docentes
en sus experiencias.

Retos y facilidades enfrentados
por los docentes durante el
proceso de creacion de los

programas de estudios

Econdmicas, legales o socio-culturales

Analizar las condiciones
que deben cumplirse en
Peru para que estos
programas académicos
puedan ser creados.

Condiciones necesarias en Peru
para poder crear programas
académicos orientados al
sector espacial.

Econdmicas, legales o socio-culturales
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PS2. ¢Tuvieron que pasar
por algin proceso para
aprobar el plan curricular
de la carrera con la
institucion a cargo de la
educacién en su pais?

PS3 ¢éNos podria contar
cémo fue este proceso? (De

curso.

PS2)

e Capacidades o | « PP 3 ¢Qué recursos
recursos de la consideraron en la
Universidad Universidad como
parala creacion necesarios para poder
de la carrera o desarrollar este

curso/carrera?

Categorias
Objetivos de | Objetivo o Observaciones
la s conceptos 3 y/o
L., - Subcategorias Preguntas .
Investigacio | especific de recomendacione
n os investigaci s del evaluador
on
e PP 1. De manera general,
¢Podria darnos una
definicion del curso o carrea
* Motivacion en cuya creacion participd, y
fl ento.rlno PTF cédmo surgio la necesidad de
acreaciéndela crearla en la [Nombre de la
carrera o curso Universidad]?
e PS1 ¢Cudl era la situacidn
del sector espacial en su
pais cuando se propuso este
plan curricular o curso?
e PP 2 ¢{Como tuvieron que
organizarse usted y las
autoridades universitarias
para el proceso de creacion
Analizar el Describir la * :f::,‘sc?: del plan curricular, o del
proceso de experiencia - y curso, y su aprobacion por
Experiencia externos )
creacién de de » . las autoridades
en la creacién necesarios para Versitari / del
carreras docentes carreras del la creacion dela unlvers; arias  y/o e
orlehtad.as alas eq Ila sector carrera o curso estado?
aencllas’y creacion de espacial /
tecng ogias carrerasy Experiencia
espaciales en cursos L
) ) en la creacion
paises en orientados
d ¥ | de cursos de
. esa?r.ro o, X a E_’S tematica e PS1. ¢Nos podria comentar
identificando cienciasy . .
puntos en tecnologfas espacial las fases que se dieron
. . . dentro de la Universidad
comun y como espaciales
estos procesos en sus para aprobar el plan
serian paises curricular o silabo del
aplicables en curso?
Peru.
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Efecto en
campo laboral

el

e iCémo encontré el
mercado profesional parala
carrera/curso que se estaba
buscando implementar?

¢Durante el  proceso,
recibié opiniones por parte
de los  stakeholders/
empresas dentro del sector
respecto a la creacién del
programa de estudios?

Analizar la
informacio
n sobre el
impacto y
barreras
que se
encontraro
n parala
creacion de
la carrera o
curso.

Retos y
facilidades
enfrentados
por los
docentes
durante el
proceso de
creacion de
los planes
curriculares o
Ccursos

Econdmicas
Legales
Socio-
culturales

PS 1 ¢Tenia la Universidad
capacidades y disposicion
para la creacion de la
carrera o curso?

¢Recibid apoyo de
instituciones externas con
interés en el drea?

e PP 5 ¢Qué Dbarreras
econdmicas, legales o socio-
culturales tuvo que enfrentar
usted y su equipo para lograr
su objetivo de crear la carrera
0 curso?

PS ¢Tuvo apoyo de parte de
organizaciones estatales o
privadas externas a su
Universidad  para  poder
superar dichos obstaculos?

PP 4 ¢Tuvo que recurrirse a
expertos internacionales al
ser un sector mas
desarrollado en otras
regiones?

¢Cual fue el impacto sobre la
comunidad de su pais tras la
creacion del programa de
estudios o curso?

PS ¢Se han creado sinergias
entre la carrera y las
actividades econémicas en su
pais?

Condiciones
necesarias en
Peru para
poder aplicar
las mismas
estrategias
aplicadas por
los docentes
entrevistados

Econdmicas
Legales
Socio-
culturales

PP 6 ¢Qué condiciones
econdémicas, legales o
socio-culturales cree que
son las mas importantes o
necesarias por parte de un
pais latinoamericano para
que se pueda implementar
una carrera O  CUrsO
orientado al sector
espacial?
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Anexo 3: Consentimiento informado

Protocolo de Consentimiento Informado

Estimado(a) docente:

La presente investigacion es conducida por Roberto Adolfo Ubidia Incio
estudiante de la Maestria en Docencia Universitaria de la Universidad Privada Norbert
Wiener. El objetivo del presente estudio es describir la experiencia de docentes en la
implementacion de carreras y cursos orientados a las ciencias y tecnologias espaciales en
sus paises. Y para lograrlo es necesario preguntarle a usted debido a que se precisa de la
presente informacién para poder aportar a la educacion. Por ello, estamos interesados en
conocer su experiencia en procesos de implementacion de carreras y/o cursos
relacionados al sector espacial.

Se le recuerda que su participacion es confidencial y voluntaria, por tal motivo el
podra ser lo mas sincero/a posible al responder/o participar en la entrevista de once
preguntas.

Usted recibira informacion sobre el estudio mencionado y también tiene la oportunidad de
hacer preguntas sobre el mismo.

Al firmar o dar su visto bueno en este protocolo usted esta de acuerdo con participar en el
presente estudio; asi como también, se le comunica que puede finalizar su participaciéon en
cualquier momento, sin que esto represente algln perjuicio para su persona.

Usted puede pedir informacion sobre los resultados de la investigacion en general cuando

éste haya concluido. Para esto, puede comunicarse con Adolfo Ubidia al correo electrénico
Adolfo.ubidia@gmail.com.

Acepta participar en esta investigacion y responder a los cuestionarios:

Si( )
No ()

Firma/Visto:

Fecha:

Firma del investigador:



Protocolo de Consentimiento Informado

Estimado(a) docente:

La presente investigacion es conducida por Roberto Adolfo Ubidia Ingio
estudiante de la Maestria en Docencia Umversitania de la Universidad Privada Norbert
Wiener. El objetivo del presente estudio es describir la experiencia de docentes en la
implementacion de carreras v cursos orientados a las ciencias y tecnologias espaciales en
sus paises. Y para lograrlo es necesario preguntarle a usted debido a que se precisa de la
presente informacion para poder aportar a la educacion. Por ello, estamos interesados en
conocer su experiencia en procesos de implementacion de carreras y/o cursos

relacionados al sector espacial.

Se le recuerda que su participacion es confidencial v voluntania, por tal motivo el
podra ser lo mas sincero/a posible al responder/o participar en la entrevista de once

preguntas.

Usted recibira informacion sobre el estudio mencionado y también tiene la oportunidad de
hacer preguntas sobre el mismo.

Al firmar o dar su visto bueno en este protocolo usted estd de acuerdo con participar en el
presente estudio; asi como también, se le comunica que puede finalizar su participacién en
cualguier momento, sin que esto represente algdn perjuicio para su persona.

Usted puede pedir informacion sobre los resultados de la investigacién en general cuando

éste haya concluido. Para esto, puede comunicarse con Adolfo Ubidia al correo electronico
Adolfo.ubidia@gmail.com.

Acepta participar en esta investigacion y responder a los cuestionarios:

Si(X )
No( )

Firma,/Visto:

Fecha: de'octubre del 2023
Dra. Marina Stepanova — Universidad de Santiago de Chile

. i ~
Firma del investigador: pifs o6 £
L=
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Protocolo de Consentimiento Informado

Estimado(a) docente:

La presente investigacion es conducida por Roberto Adolfo Ubidia Incio
estudiante de la Maestria en Docencia Universitaria de la Universidad Privada Norbert
Wiener. El objetivo del presente estudio es describir la experiencia de docentes en la
implementacion de carreras y cursos orientados a las ciencias y tecnologias espaciales en
sus paises. Y para lograrlo es necesario preguntarle a usted debido a que se precisa de la
presente informacion para poder aportar a la educacién. Por ello, estamos intercsados en

conocer su experiencia en procesos de implementacion de carreras y/o cursos
relacionados al sector espacial.

Se le recuerda que su participacién es confidencial y voluntaria, por tal motivo el
podra ser lo mds sincero/a posible al responder/o participar en la entrevista de once
preguntas.

Usted recibird informacion sobre el estudio mencionado y también tiene la oportunidad de
hacer preguntas sobre el mismo.

Al firmar o dar su visto bueno en este protocolo usted estd de acuerdo con participar en el
presente estudio; asi como también, se le comunica que puede finalizar su participacion en
cualquier momento, sin que esto represente algln perjuicio para su persona.

Usted puede pedir informacion sobre los resultados de la investigacion en general cuando

éste haya concluido. Para esto, puede comunicarse con Adolfo Ubidia al correo electrnico
Adolfo.ubidia@gmail.com.

Acepta participar en esta investigacion y responder a los cuestionarios:

Si( X))
No( )
Firma/Visto
Fecha: 15d
Avid Roman G6nzales - Universidad Tecnoldgica de Lima Sur
' )
A t_‘/'z_“ £

Firma del investigador: ’1; o
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Protocolo de Consentimiento Informado

Estimado(a) docente:

La presente investigacién es conducida por Roberto Adolfo Ubidia Incio
estudiante de la Maestria en Docencia Universitaria de la Universidad Privada Norbert
Wiener. El objetivo del presente estudio es describir la experiencia de docentes en la
implementacién de carreras y cursos orientados a las ciencias y tecnologias espaciales en
sus paises. Y para lograrlo es necesario preguntarle a usted debido a que se precisa de la
presente informacién para poder aportar a la educacién. Por ello, estamos interesados en
conocer su experiencia en procesos de implementacion de carreras y/o cursos
relacionados al sector espacial.

Se le recuerda que su participacién es confidencial y voluntaria, por tal motivo el
podra ser lo mas sincero/a posible al responder/o participar en la entrevista de once
preguntas.

Usted recibira informacion sobre el estudio mencionado y también tiene la oportunidad de
hacer preguntas sobre el mismo.

Al firmar o dar su visto bueno en este protocolo usted estd de acuerdo con participar en el
presente estudio; asi como también, se le comunica que puede finalizar su participacidn en
cualquier momento, sin que esto represente algin perjuicio para su persona.

Usted puede pedir informacion sobre los resultados de la investigacion en general cuando

éste haya concluido. Para esto, puede comunicarse con Adolfo Ubidia al correo electronico
Adolfo.ubidia@gmail.com.

Acepta participar en esta investigacion y responder a los cuestionarios:

Si( X )
No( )

Firma/Visto:

Fecha: 31 de octubre del 2023

Firma del investigador: __ ~ )




Protocolo de Consentimiento Informado

Estimado{a) docente:

La presente investigacion es conducida por Roberto Adolfo Ubidia Incig
estudiante de la Maestria en Docencia Universitania de la Universidad Privada Norbert
Wiener. El objetivo del presente estudio es describir la experiencia de docentes en la
implementacion de carreras v cursos orientados a las ciencias v tecnologias espaciales en
sus paises. Y para lograrlo es necesario preguntarle a usted debido a que se precisa de la
presente informacion para poder aportar a la educacion. Por ello, estamos mteresados en
conocer su experiencia en procesos de implementacion de carreras y/o cursos
relacionados al sector espacial.

Se le recuerda que su participacion es confidencial y voluntaria, por tal motivo el
podra ser lo mas sincero/a posible al responder/o participar en la entrevista de once

preguntas.

Usted recibira informacion sobre el estudio mencionado y también tiene la oportunidad de
hacer preguntas sobre el mismo.

Al firmar o dar su visto bueno en este protocolo usted estd de acuerdo con participar en el
presente estudio; asi como también, se le comunica que puede finalizar su participacion en
cualquier momento, sin que esto represente algln perjuicio para su persona.

Usted puede pedir informacion sobre los resultados de la investigacion en general cuando

éste haya concluido. Para esto, puede comunicarse con Adolfo Ubidia al correo electronico
Adolfo.ubidia@gmail.com.

Acepta participar en esta investigacion v responder a los cuestionarios:

Si(X ) i ]
No( ) (A
Firma,/Visto: | _'

Fecha: 29 de octubre del 2023
Adolfo Chaves Jiménez— Laboratorio de Sistemas Espaciales, Tecnolégico de Costa Rica

Firma del investigador: 5_('9.' oo
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Estimado(a) docente:

La presente investigacion es conducida por Roberto Adolfo Ubidia Incig
estudiante de la Maestria en Docencia Umiversitania de la Universidad Privada Norbert
Wiener. El objetivo del presente estudio es descnibir la expeniencia de docentes en la
implementacion de carreras v cursos onientados a las ciencias y tecnologias espaciales en
sus paises. Y para lograrlo es necesario preguntarle a usted debido a que se precisa de la
presente informacion para poder aportar a la educacion. Por ello, estamos interesados en
conocer su experiencia en procesos de implementacidon de carreras y/o cursos
relacionados al sector espacial.

Se le recuerda que su participacion es confidencial y voluntana, por tal motivo el
podra ser lo mds sincero/a posible al responder/o participar en la entrevista de once

preguntas.

Usted recibira informacion sobre el estudio mencionado y también tiene la oportunidad de
hacer preguntas sobre el mismo.

Al firmar o dar su visto bueno en este protocolo usted esta de acuerdo con participar en el
presente estudio; asi como también, se le comunica que puede finalizar su participacion en
cualguier momento, sin que esto represente algun perjuicio para su persona.

Usted puede pedir informacion sobre los resultados de la investigacion en general cuando
éste haya concluido. Para esto, puede comunicarse con Adolfo Ubidia al correo electronico
Adolfo.ubidia@gmail.com.

Acepta participar en esta investigacion y responder a los cuestionarios:

SiCX )
No(_ )

Firma/Visto:
Fecha: de octubre del 2023

Virginia Garcia Angel — Coordinadora del programa de Ingenieria Aeroespacial, Universidad
Autdnoma de Baja California

Firma del investigador: ﬁ’.’df;- a-'{" "”f‘"x;"

P
fi
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Anexo 4: Aprobacién del comité de ética

vv COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA
Universidad INVESTIGACION
Norbert Wiener

CONSTANCIA DE APROBACION

Lima, 10 de julio de 2023

Investigador(a)
Roberto Adolfo Ubidia Incio
Exp. N°: 0740-2023

De mi consideracion:

Es grato expresarle mi cordial saludo y a la vez informarle que el Comité Institucional de
Etica para la investigacidon de la Universidad Privada Norbert Wiener (CIEI-UPNW)
evalué y APROBO los siguientes documentos:

e Protocolo titulado: “ESTUDIO DE CASO: EXPERIENCIAS DOCENTES
SOBRE LA IMPLEMENTACION DE CARRERAS Y CURSOS EN
CIENCIAS TECNOLOGICAS ESPACIALES EN UNIVERSIDADES
LATINOAMERICANAS®” Version 01 con fecha 24/06/2023.

¢ TFormulario de Consentimiento Informado Version 01 con fecha 24/06/2023.

El cual tiene como investigador principal al Sr(a) Roberto Adolfo Ubidia Incio y a los
investigadores colaboradores (no aplica).

La APROBACION comprende el cumplimiento de las buenas practicas éticas, el balance
riesgo/beneficio, la calificacion del equipo de investigacion v la confidencialidad de los
datos, entre otros.

El investigador debera considerar los siguientes puntos detallados a continuacién:

1. La vigencia de la aprobacion es de dos anos (24 meses) a partir de la emisidon
de este documento.

2. ElInforme de Avances se presentara cada 6 meses, y el informe final una vez
concluido el estudio.

3. Toda enmienda o adenda se¢ debera presentar al CIEI-UPNW y no podra
implementarse sin la debida aprobacion.

4. Si aplica, la Renovacion de aprobacion del proyecto de investigacion debera
iniciarse treinta (30) dias antes de la fecha de vencimiento, con su respectivo
informe de avance.

Es cuanto informo a usted para su conocimiento v fines pertinentes.

Atentamente,

Yenny MArisol Bellido Fuente
Presidénta del CIEI- UPNV

Av. Arequipa 440 — Santa Beatnz
Umiversidad Privada Norbert Wiener
Teléfono: 706-5335 anexo 3290 Cel. 981-000-698

Cormreo:comite etica@uwieneredu pe

82



Anexo 5: Informe de Turnitin

NOMBRE DEL TRABAJO
Tesis V b2.docx

RECUENTO DE PALABRAS
22481 Words

RECUENTO DE PAGINAS
112 Pages

FECHA DE ENTREGA
Feb 13,2024 9:38 PM GMT-5

® 2% de similitud general

83

Reporte de similitud

AUTOR
Adolfo Ubidia

RECUENTO DE CARACTERES
125956 Characters

TAMARNO DEL ARCHIVO
12.5MB

FECHA DEL INFORME
Feb 13,2024 9:40 PM GMT-5

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada

base de datos.

+ 2% Base de datos de Internet

+ Base de datos de Crossref

« 1% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico

+ Material citado

-

0% Base de datos de publicaciones

+ Base de datos de contenido publicado de
Crossref

+ Material citado

Coincidencia baja (menos de 10 palabras)
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Anexo 6. Compilacién de respuestas de entrevistas.

P1

Ante la pregunta de como ayudar a estos jovenes y frente a la idea de que esta area es
para paises desarrollados. Sistemas espaciales ha veia viable que se cree una carrera en
sistemas aeroespaciales, como un primer paso dentro de la carrera de Electronica
comenzamos a crear cursos relacionados a temas espaciales para finalmente llegar a la

creacién de un programa de Ingenieria Aeroespacial en la U de Lima Sur

La inquietud nace porque en Per( no hay programas de pregrado en Ingenieria
Aeroespacial, sin embargo, el interés de la comunidad peruana ha ido aumentando tanto
a nivel estudiantil como general. Como se ve con el desarrollo de pequefios cansat y

satélites pequefios por estudiantes y mayor actividad de nuestra agencia espacial.

Todo el proceso se dio con el comité consultivo hasta que se dio la aprobacion del curso
de "Sistemas aeroespaciales. Todo nace de lo que SUNEDU indica, cada tres afios
actualizar el curriculo de cada carrera profesional, tener una reunion con los docentes
universitarios y tomar la opinion de empleadores y el sector privado. Dentro de este
proceso para el 2021 se hizo una convocatoria a los docentes para dar su opinién sobre
cursos que se podia incluir o retirar, entre ellas se dio mi propuesta relacionada a este
curso fundamentado en los trabajos de investigacion que habia realizado respecto al
tema. No solo se buscaba crear el curso sino también demostrar que existe el interés ya
que desde 2018 he trabajado en reunir estudiantes y profesionales interesados en este

Ccurso.

Al ser un curso el proceso es interno, pero se comunica a SUNEDU cuando se realiza la

actualizacion de las carreras.
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A nivel de laboratorio y equipamiento se ha visto que eran suficiente los laboratorios ya
existentes como el de electronica analdgica, el de control, el de comunicaciones, y a
nivel de investigacion tenemos tres que eran suficientes para las necesidades del curso.
A nivel de docentes, somos varios que tienen el dominio respecto a temas como
sistemas embebidos, teledeteccion, exploracion del Universo, de manera que teniamos
docentes que pudieran dictar un curso variado, que también asesore a los alumnos en los
temas de investigacion que deseen. A nivel de fondos existen presupuesto general para
poder financiar tesis de pregrado y semilleros de investigacion, de manera que cuando
un alumno tiene la iniciativa de proponer un proyecto de investigacion tenemos los

recursos para hacerlo

A nivel laboral existe un campo en nuestro pais al contar con una agencia espacial que
tiene cupos, el afio pasado ha habido una apertura para desarrollar proyectos
aeroespaciales donde han entrado jovenes de distintas universidades. Por otro lado, esta
el uso de Peru-Sat por diferentes sectores; la posible compra de satélites que requerira
de profesionales capacitados en su uso, Yy la existencia de universidades interesadas en
desarrollar estos temas en Per(. También esta el tema del emprendimiento, generar
nuevas empresas que busquen generar nueva tecnologia espacial, hay casos ya en
Ecuador y a nivel latinoamericano donde aln no hay muchas empresas en temas
espaciales, y nosotros nos enfocamos en esto, que un egresado de la UNTELS pueda
entrar en el amplio campo laboral que se esta desarrollando en Latinoamérica, o en

paises como Brasil o Argentina donde esta méas desarrollado.

Se recibieron opiniones de instituciones en el extranjero que ya habian pasado por este

proceso, como en el caso de Costa Rica

Si, hay apoyo por parte de las autoridades, basicamente han visto lo ya desarrollado sin

la existencia del curso, y en base a eso ellos creen que se puede crear la carrera de
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Ingenieria Aeroespacial, pero la Universidad aln no esta tan preparada para crearlo
como carrera de pregrado, entonces se esta tratando de generar un ecosistema dentro de

la Universidad para generar la creacion en el futuro de la carrera en el futuro

Ha habido comunicaciones con CONIDA quienes estan abiertos en apoyar, ellos buscan
mas un apoyo a nivel de posgrado, con la generacion de una maestria en temas

espaciales, se esta conversando en este momento sobre esta posibilidad

Algo que notamos es que habia una parte de la poblacidn que apoya a la creacién de

estos programas, pero hay otra que cree que deberiamos enfocarnos en otras cosas.

Hemos tenido todo el apoyo de la Universidad, en cuanto a la barrera de esta parte de la
poblacién que se opone lo que podemos hacer es divulgacion de nuestro trabajo para

que vean como puede beneficiarles.

En este caso, para el curso se tuvo conversaciones con expertos internacionales, por
ejemplo, con Adolfo Chavez de Costa Rica que tuvo la experiencia de crear un curso ya
hace algunos afios, hicimos un analisis de la experiencia que él tuvo y se han

coordinado algunas cosas con él

Todavia no, el curso se ha creado en el 2021, pero es un curso del noveno ciclo, por lo
que aun no hay alumnos que hayan llevado el curso y todavia no podemos medir el
impacto en estos chicos y como se desarrollan al salir al mercado o al hacer sus
practicas. Segun eso la idea es crear mas cursos, unos tres o cuatro mas, que puedan

generar una rama en Electronica que egresen con mencion en Sistemas Espaciales

A nivel de poblacién general, de momento se ha trabajado con instituciones, pero
nosotros siempre realizamos un trabajo de divulgacion cientifica a traves de redes
sociales, conferencias, charlas, con un lenguaje més dirigido al publico en general, mas

orientado a las aplicaciones del Peru-Sat que no se conoce mucho sobre sus
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aplicaciones, hay parte de la poblacion que esta animada, pero otra parte que cree que
deberia concentrarse en otras cosas. También hemos trabajado en el uso de imagenes
satelitales, lo que podemos mostrar a la poblacion para que vean como ellos pueden
utilizar esta informacion en sus actividades. El afio pasado hemos hecho un anélisis para
la creacion de un puerto espacial en Piura, y aqui se ha mostrado también cuantos

puesto de trabajo se crearian.

En base al interés es muy posible sacar estas carreras en 5 a 10 afios. Creo que la parte
economica no deberia ser una limitante, importa ya que se necesita de laboratorios e
implementarlos con equipos de alto costo, pero hoy en dia tenemos la posibilidad de
realizar simulaciones y colaboraciones internacionales, o la colaboracion entre
Universidades como el caso de la UPCH y PUCP. Si de manera individual no se animal,
en conjunto es posible sacar este tipo de proyectos. Por el tema cultural, es necesario un
cambio en la manera de pensar de la poblacién, ain hay un nimero de personas que
creen que el sector espacial es una pérdida de dinero, y es importante ese cambio a nivel
cultural y desterrar la idea de que la tecnologia espacial es solo para paises

desarrollados.

Esto fue en 2016, en ese momento la situacion en el pais era de aspiracién, nosotros
somos un pais emergente, CONIDA ya habia tenido un desarrollo por afios y varias
Universidades ya estaban trabajando en tecnologias emergentes como los nanosatélites,

la PUCP, la UNI, Alas Peruanas lograron lanzar sus nanosatélites.

En ese sentido, las lineas de investigacidn necesitan ser creadas sabiendo que habran
investigadores que entren a esa linea y generen proyectos de investigacion en esa linea,
la U tiene la politica de revisar que hayan publicaciones indexadas en bases de datos
como Scopus, y también habia que considerar los recursos humanos, no solo profesores,

sino también los estudiantes que fueran a hacer sus practicas al laboratorio. También,
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SUNEDU tenia lineamientos y condiciones basicas de calidad, dentro de lo que esta la
investigacion, por lo que la U ha declarado la existencia de los tres centros de

investigacion y sus lineas de investigacion.

La U tiene la politica de anunciar llamados a fondos internos, cada uno de los Pl
presenta propuestas para poder tener financiamiento. El recurso principal dado por la U
es el econdmico. Al inicio fue muy importante que existiera el recurso humano, que
paso de tres investigadores iniciales a siete que hay actualmente junto a seis asistentes

de investigacion.

En el tema de la industria espacial hay limitadas oportunidades para los sistemas
espaciales en nuestro pais como la investigacion y docencia, también se puede trabajar
como colaborador con CONIDA, es limitado dadas las condiciones actuales en el pais.
Es importante que hemos descubierto estudiantes con una pasion por los sistemas
aeroespaciales, ellos tienen que irse fuera, aunque ya es complicado que puedan
regresar. En el laboratorio tenemos un caso, un estudiante que llego a ser practicante en
el laboratorio propuso un proyecto y fue seleccionado para presentarlo en Rusia.
Cuando retorn6 pudo obtener una beca de maestria para la Universidad de Samara y

luego retorno al pais, ahora es uno de los Pl 'y nos ayuda a formar mas estudiantes.

No, pero hemos recibido visitantes de la industria interesados en la linea de

investigacion, y con el interés de crear convenios para investigar y publicar en conjunto.

Si hemos encontrado la disposicion de la U y la direccion de investigacion, quienes nos
dieron la apertura para crear la linea, esto dado que teniamos los profesionales con

interés en esta linea.

También hemos encontrado apertura, desde el 2017 tenemos un convenio con

CONIDA, cuando el Peru-Sat fue lanzado las imagenes solo podian ser accedidas por
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entidades pubicas, ellos nos han dado acceso a las imagenes y ahora planeamos renovar

ese convenio.

Yo diria que la principal ha sido la econdmica, la Universidad es joven, poco a poco

hemos conseguido incrementar el presupuesto para proyectos.

Por la formacién de nuestro recurso humano tenemos contactos con organizaciones
internacionales, con quienes hemos encontrado puntos en comin y hemos realizado

convenios para trabajar juntos.

Nosotros tenemos un subtopico en procesamiento de imagenes, entonces tenemos
mucho que ver con monitoreo de desastres, hemos generado mapas durante el fendmeno
del Nifio de 2017, o el derrame de petrdleo de 2022, y esta informacion queda accesible
para la poblacion y con esto puedan tomar decisiones. Nosotros buscamos que nuestros
proyectos puedan tener un impacto tangible y se muestre el rol fundamental que la linea

tiene en resolver los problemas del pais

Con CONIDA vy otra U estamos buscando formar una alianza para el proyecto Killasat
de CONIDA, la idea es construir este nanosatélite en cooperacion y que la carga Util

tenga aplicaciones

Considero que muchos paises latinos tenemos limitaciones, pero de todas maneras
podemos crear cursos y lineas de investigacion, si tenemos el recurso humano es
importante darles la oportunidad y que en el transcurso de los afios construyan algo mas
tangible. Lo que estd haciendo mucha falta es tener una propuesta educativa que inicie
con un curso y mas adelante se convierta en una carrera y luego en estudios de
posgrado, nosotros tenemos estudiantes con interés pero que terminan yéndose y

generando una fuga de talentos.
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P2

El curso de Introduccion a sistemas espaciales surge porque hay una inquietud de los
estudiantes del Tecnoldgico de Costa Rica por el proyecto IRAZU, que fue el primer
satélite que se desarroll6 junto a muchas otras instituciones, aqui el laboratorio
desarrollé la parte técnica y querian aprender mas. No existe una carrera de Ingenieria
Aeroespacial, pero si hay varias con una relacion con estos temas, y tienen inquietud por
trabajar en el area de sistemas espaciales. El surgimiento se dio cuando se pidieron
nuevos cursos electivos, este fue el curso que mas se pedia, trabajamos el curriculum
que se puede observar en el articulo que le envié. El curso ha evolucionado y este
semestre se trabajara como Introduccion a Sistemas Aeroespaciales, primero por no
existir una carrera de este tipo en el pais, y en CR hay un Cluster espacial de 39
empresas, y una de ellas fue comprada por una empresa que hace vehiculos aéreos
tripulados. Entonces desarrollamos esta nueva curricula y este semestre se lanzara en

temas relacionados con mecanica, electronica y certificaciones.

Existe una gran inquietud por estos temas y el Cluster aeroespacial en el area electro
mecanica, pero no de productos terminados, y el laboratorio que tenemos trabaja varios
proyectos en esta area. Legalmente existe una agencia espacial, pero ain no esta en

funcionamiento.

No hay necesidad de una autorizacion por parte del estado, al estar dentro de una carrera
establecida solo requiere aprobacion del consejo de escuela y del centro de desarrollo
académico, No hay una obligacion de actualizar la curricula cada cierto tiempo, pero si

es necesario por temas de acreditacion.

Solamente se dio a nivel de curriculo
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Como curso no es obligatorio, pero al momento de actualizar la carrera se incluye al

Ccurso

Este curso se desarroll6 con simuladores, tuvimos la oportunidad de que nos cedieran
licencias para uso universitario. Para el curso de sistemas aeroespaciales si vamos a
necesitar algunos materiales que nos van a donar, pero al ser un curso introductorio no

hay mucho problema.

Hay dos tipos de mercada, las personas que van a ir a trabajar al cluster aeroespacial, y

las que se orienten a la creacién de start-ups que es lo que queremos incentivar.

Hemos trabajado directamente con el director ejecutivo del cluster que incluso ha sido

juez en la evaluacion de proyectos finales.

Si, las tenia

Directamente del cluster para sistemas espaciales, para el nuevo curso en introduccién a
ingenieria aeroespacial se esta recibiendo apoyo de la empresa Avionics que fue

comprada por la empresa Jovi

No, para la creacion ninguna

Tuvimos el apoyo del Cluster aeroespacial como comentaba.

No era necesario, pero en el curso buscamos que sean personas expertas en ciertas
clases de subsistemas, buscamos expertos en el area, por ejemplo, de Panama. Fue muy

atil y si llamamos a personas de fuera del pais.

Todavia es un poco dificil, quienes han llevado este curso se graduaran dentro de poco,
sin embargo, una persona que llevd este curso es parte de un grupo que estan creando

una empresa en CR, y es el tipo de personas que buscamos formar.
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Si, creemos que hay potencial para crear mucho mas

Yo creo que en cualquier lugar se pueden implementar estos cursos, deben tener una
relacion con las actividades del pais, principalmente la industria, para no verse como
algo desconectado de la realidad, y que el aprendizaje que se dé sea pertinente. Creo que
cualquier pais puede encontrar ese espacio. Y también es importante ubicarlo en

carreras donde exista este interés por los sistemas aeroespaciales.

P3

Nosotros disefiamos junto a la Dra. Patricia Nufiez el curso de Introduccion a la
Astrobiologia, dentro de la carrera de Fisica de la U de Baja california, yo también
trabajo en la UNAM, aqui tenemos el centro de Nanociencias y el instituto de
Astronomia. Nosotros terminamos un doctorado en el 99, y justo le dio el boom a la
astrobiologia, en el 98 se cre6 en NAI de NASA y en el 99 el Centro de astrobiologia de
Espafia, cuando regresamos a México nos sigui6 llegando informacion y era algo que
nos gustaba a los dos, fue mas el empuje internacional el que nos incit6 a crearlo. Lo
creamos dentro de la carrera de Fisica porgue se estaba generando un bloque de
materias de astronomia y la astrobiologia entraba en ese blogue, ademas los fisicos
somos mas faciles, mientras que los biélogos eran més de revisar todo con mucho
cuidado. Otra ventaja es que aqui los planes de estudio de las carreras tienen muchas
facilidades y si bien el curso pertenece a los optativos de fisica, la U permite que
estudiantes de cualquier carrera pueda tomarla, casi la mitad son biélogos y la otra
mitad son fisicos, pero tenemos matematicos, ingenieros, oceandlogos, ambientales,
bioingenieria y biotecnologia, hemos tenido en casos arquitectos, un médico y un

gastrénomo. Hemos tenido externos a la Universidad, como una profesora de primaria y
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estudiantes que ain no llegan a la Universidad pero pidieron una excepcién, como es un

nivel bajo (introductorio) permite que entren de cualquier disciplina.

En esta regidn que en frontera con EU ya habia empresas que tenian aqui sus fabricas de
partes o sistemas pequefios, teniamos una industria espacial en crecimiento ya que les
salia mas barato fabricar aca. En 2010 se creo la Agencia Espacial, y posteriormente
aqui se formo el Cluster aeroespacial que tiene a todas las empresas aeroespaciales, al
inicio habia industria pero no teniamos mucha relacion, estabamos mas relacionados

con la academia

En aquella ocasién, la primera edicion fue en el 2004, fue muy facil, hay formatos que
tenemos para los cursos, nos basamos en un libro, de los pocos en astrobiologia que
habia en la época "Search for Life in the Universe", para proponer un programa que
cubra todo, la parte bioldgica, la astrondmica y la interaccion entre ambas ciencias. Las
autoridades confiaron en nosotros al conocernos de mucho tiempo, primero se aprobé a
nivel de la escuela de fisica y luego a nivel de Universidad. Nosotros lo actualizamos
cada semestre, pero recientemente nos pidieron una actualizacion general del curso. Hay
una guia para que hacer al proponer un curso nuevo (link), Ahora es bastante mas claro
cudl es todo el proceso, en ese entonces nosotros tuvimos suerte, ahora que hicimos esta
modificacion tuvimos retroalimentacion de la universidad para reacomodar algunos

detalles.

Se llend el formato que nos pedia la Universidad y este fue aprobado por las
autoridades, ahora el proceso es mas complejo, nos dan una guia de verbos a utilizar

(Bloom), y nos hacen retroalimentacion y guia sobre las partes a corregir.

No, es dentro de la Universidad
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Primero son los RRHH, gente que sepa del tema. Y también nos dimos cuenta en el
camino que es importante el laboratorio, no teniamos uno y algunas actividades
practicas las tomamos de NASA vy las fuimos adaptando a nuestro programa,
posteriormente tuvimos recursos econdmicos de la UNAM para crear un manual de
practicas, adaptando practicas de otras universidades estadounidenses y mexicanas,
pidiendo permiso, y finalmente tuvimos recursos para un laboratorio aqui, primero para
investigacion, hay una buena relacion entre las dos universidades por lo que es posible
tener este apoyo, las clases son los sabados debido a esto ya que tienen una diversidad

de horarios que no nos permite otro dia.

Para el curso nosotros lo dimos de forma académica, no sabiamos que iba a ser uno de
los més solicitados. Ahora tenemos un colega que estuvo en la agencia espacial
mexicana y ahora trabaja en una empresa espacial, estuvo ofertando la oportunidad de
incluir algunos experimentos en proyectos espaciales que él va alanzar. Desde el punto
de vista formal ya llevamos tiempo conectados con este Cluster espacial, pero no
habiamos tenido una interaccién directo entre proyectos de nuestros estudiantes con

empresas hasta ahora.

De las personas que son lideres de esta camara si nos dieron su bendicion y les parecié
interesante, hubo algunas ideas, pero no se llego a nada. En estos momentos es posible
que si exista una interaccion por una empresa interesada que nos contacto en el pasado

congreso de astrobiologia.

Si, de las personas de esta camara de agencias espaciales que vieron todo interesante,

aunque falt6 el deseo de preparar estudiantes para trabajar con ellos.
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Encontramos muy buena disposicion de la Universidad, hubieron barreras de
investigadores mas veteranos que tenian algo de temor de que la biologia entrara a esta

area, pero o de las autoridades, incluso recibimos financiacién del estado.

Nosotros en 2007 descubrimos que existia la Sociedad Mexicana de Astrobiologia, y
eso fue importante porque nos permite interactuar con otros profesores del pais, resultd

que nosotros teniamos el primer curso de astrobiologia del pais.

Hemos interactuado con docentes del extranjero, personas de la NASA que nos ha dado

charlas, gracias a la interaccion académica también se pudo interactuar con el Caltech.

En la region tenemos 650 egresados, y en cada evento de divulgacién que hay nosotros
y nuestros alumnos participamos, lo que genera un impacto social. También tenemos

casas abierta, donde le ensefiamos a la gente qué es lo que hacemos.

Solamente con el SOMA con quienes hemos realizado cursos y otras actividades

académicas.

Primero es necesario contratar a la gente que esté capacitada o dispuesta a capacitarse
en esta area. Ademas, a veces a los profesores les encargan mil cosas y seria bueno que
se les dé la tarea de preparar el curso y no se les recargue tanto. Dentro de la planeacion
es importante el laboratorio dedicado a la astrobiologia, o el acceso a laboratorios que
permitan realizar las practicas. Lo otro es el apoyo del gobierno para realizar la
promocidn, sea curso o carrera, tanto dentro del pais como afuera para interactuar con
organizaciones, como la NASA que son muy abiertos, son gente que les gusta colaborar
mucho, tienen un sistema muy bueno para abrir colaboraciones. Por el lado nacional, la
SOMA nos ayud6 mucho con el curso, y nosotros estamos dispuestos a generar

interaccién con el resto de Latinoamérica. Que los docentes hagan investigacion, o



96

puedan acercar a los alumnos a investigadores o empresas que realicen este tipo de

actividades.

P4

Astrofisica es un area multidisciplinaria, por un lado, involucra la fisica matematica, por
otro esté el estudio de objetos con una naturaleza compleja como exoplanetas, galaxias,
etc., y se necesitan otras areas como programacion y trabajo con big data. La carrera es
astrofisica con mencién en ciencia de datos lo que nos da una ventaja por saber trabajar
con grandes volumenes de datos, lo que da también a los estudiantes una ventaja si
quieren trabajar en otros sectores donde manejen grandes volumenes de datos. A parte
de eso tenemos a varios astrofisicos jovenes que llegaron a la Universidad, la disefilamos
con caracteristicas Unicas implementando nuevas ideas de ensefianza para el mundo

moderno.

Primero, Chile tiene condiciones privilegiadas para observaciones astronémicas, eso
todo el mundo lo sabe, como la cantidad de observatorios y el tiempo que tienen para
ellos los astrofisicos chilenos. Es por eso que en Chile se promueve este tipo de

carreras.

El rector estaba muy interesado en la creacion de la carrera, eso facilité que se pudieran

contratar astrofisicos y se juntaran con los investigadores de la carrera de fisica. Se creo

la carrera de forma universal en el sentido de que aparte de astrofisica hubo lineas afines
que se pueden ver en el sitio de SIRAS, incluye astrobiologia, fisica espacial, astro

informatico.

El proceso fue el mismo que para cualquier carrera, se llenaron los documentos que se

debian llenar y luego se envio6 para su aprobacion por el Consejo Nacional de Educacion
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Eso se plasmo en la malla donde colocamos cursos tradicionales de ciencias y cursos
electivos que pueden expandirse a esas lineas. Como la carrera es joven aun podemos
amoldar los altimos afios a las necesidades de los estudiantes. A nivel administrativo la
carrera se cred como se crea cualquier otra carrera en Chile, se escribi el proyecto en el
formulario respectivo, que fue aprobado por la Facultad y finalmente salieron todas las

resoluciones que tenian que salir del estado.

Yo creo que los principales recursos son la contratacion de los académicos, que es lo
maés caro cuando se suman los sueldos, aparte de eso habia cosas que comprar, como
telescopios y realizar convenios con observatorios y otros centros que tiene Chile para
la astronomia. También tenemos contactos con instituciones que trabajan con
informacidn satelital. En general no es tan caro, y como todos los investigadores de alto
nivel, sus proyectos se financian por convocatorias de investigacion con lo que incluso
se ha logrado comprar un supercomputador, y que también permite pagar becas y
ayudantias a los estudiantes en sus proyectos. Ademas, hay recursos de la Universidad

para apoyar proyectos de estudiantes y poder llevarlos a observatorios.

En parte nos orientamos de lo que hacian otras Universidades, como nuestro objetivo
era formar investigadores nos fijamos mas en eso y ya teniamos una idea clara de qué
hacer. Respecto a empresas si llegamos a consultar, pero no vimos tan necesario hacer

esto. Tuvimos mucha confianza en el experto de los investigadores que teniamos.

La contratacion del primer astrofisico se dio por un programa del European Southern
Observatory, que pagan por tres afios el sueldo de este astrofisico, otros dos también
han entrado a través de financiamientos externos y a futuro ya la Universidad asume su
sueldo. Algunos de estos programas ademas dan dinero a la Universidad para que

puedan comprar el equipamiento necesario.
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Si la tenia, ademas del apoyo que se tuvo por la ESO

Si, las que se ha comentado como la ESO vy los observatorios con los que se tiene

convenios

Yo creo que no porque la Astrofisica en muy popular en Chile y tuvimos el apoyo ya

mencionado.

Si, nosotros ya teniamos claro lo que queriamos hacer, y se tuvo el apoyo de la ESO.

La carrera fue bastante exitosa, en su segundo afio ha logrado mas postulantes que
carreras como derecho. Como es una carrera de ciencias se considera que quienes
egresen iran a hacer posgrados en el pais o fuera. Como la carrera solo tiene dos afios,
tendremos que esperar para ver algin impacto, ahora el impacto seria el ver a todos los
chicos de bajos recursos que pueden estudiar esta carrera, y al ser una carrera conocida

en Chile obviamente va a contribuir en el futuro.

Si, porque la carrera va a proporcionar especialistas que va a generar un impacto sobre

el desarrollo del pais

Que el gobierno tenga interés en la carrera, y la posibilidad de financiarlo, teniendo eso
se puede arreglar todo lo demas. Respecto a despertar interés se requiere persistencia
para poder lograrlo. En el caso de Perd, este tiene condiciones porque tiene altas
montafias, por lo que tiene la capacidad de construir observatorios y tienen centros de
desarrollo de lanzadores que pueden ser aliados importantes. Es importante saber donde
van a ser empleados los especialistas que formen, aqui en Chile los astrofisicos nunca

van a quedarse sin trabajo.

P5
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La carrera de Ingenieria Aeroespacial se cred en la U de Baja California en el 2009,
tenemos 22 generaciones de egresados Yy fue creada en base a la necesidad de la
industria ya que existen empresas internacionales tanto en la zona de Tijuana como en
Mexicali en Baja California. El plan de Estudios se cred haciendo estudios con los
empleadores, otras instituciones publicas y a nivel nacional. El plan ya lleva dos

actualizaciones y en la unidad de Mexicali tenemos 300 alumnos inscritos

Si, algunas de las empresas que estaban instaladas antes de crear la carrera eran
estrictamente aeroespaciales, y la cantidad de empresas que venian, incluso hay méas

empresas que estan por instalarse.

Nosotros tenemos una normativa institucional para la creacién de carreras nuevas, esto
implica un estudio que toma aproximadamente un afio. La estructura de este documento
incluye una guia metodolégica, un anélisis interno que considera la industria e
instituciones del sector publica y privado, asi como la curricula en otras instituciones, y
el estudio a empleadores, conocer la demanda de estudiantes que estarian ingresando.
Luego la comunidad académica, hay que buscarlos para que revisen los estudios, y ver
los cursos que van a incluirse, el nimero de semestres, el niamero de créditos, que son
maximo 350 entre obligatorios y optativos. También se ha actualizado porque nuestra
normativa nos pide actualizarlo cada cierto tiempo. Siguiendo toda esta normativa
tenemos un plan de estudio con 68% de créditos obligatorios y se manejan areas como
materiales avanzados, instrumentacion, sistemas eléctricos y electronicos en aeronaves,
manufactura avanzada, disefio de estructuras y la parte de aerodinamica y propulsion,

para esto fueron los analisis internos y externos.
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Todo el plan se envia a una valoracién con un académico de otra institucion, luego pasa
a consejo técnico, que hace una revision interna, luego consejo universitario, y luego

entra el registro hacia la secretaria de educacion.

Se tomaron en consideracién los perfiles que se tienen que contratar, un total de 8
perfiles de diferentes areas del conocimiento, las prestaciones que da la U como becas y
colegiatura, luego la infraestructura, construimos un laboratorio en 2013 y hay
infraestructura compartida con las areas de eléctrica, electronica y mecatronica, se

proyecta construir un segundo Yy tercer piso para equipo mas avanzado.

cada cierto tiempo se tiene reuniones con entidades externas para variar el contenido
tematico de las unidades de aprendizaje, ellos nos ayudan a definir si los contenidos son
actualizados, en caso de que se vea un conocimiento innovador este se agrega a la carta
descriptiva o bien crear una nueva unidad de aprendizaje y ver si es conocimiento que

deba ser obligatorio u optativo.

(respondido en preguntas anteriores)

Si, de hecho, siempre existe esta comunicacion de las necesidades del sector y se busca
que los estudiantes tengan una educacion actualizada. Entonces el sector industrial en
esta zona estd muy comprometido con donaciones o si se requiere un equipo o licencia
para que los estudiantes tengan el mismo software que van a encontrar en la industria, si

hay bastante comunicacién y disposicion por ambas partes

Respondido en preguntas anteriores

Creo que la ventaja que contamos es que nos encontramos en frontera, donde se ha
complicado es en la demanda porque la carrera tiene bastante demanda. Una barrera

puede ser la del idioma ya que la mayoria de textos se encuentran en inglés
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Lo que vimos fue agregar dos cursos, idiomas i e idiomas 2 para que tengan la

oportunidad de nivelarse con los demas estudiantes.

Hemos buscado una colaboracion constante para fortalecer las lineas de investigacion,

en especial aerodinamica y propulsion. Actualmente se trabaja con un convenio para la
parte de satélites. Tuvimos ingenieros con experiencia en el sector, nosotros buscamos

gue vengan ingenieros con conocimiento del sector industrial. También hemos buscado
gue vengan para dar conferencias, diplomados, cursos, y de esa manera nos

actualizamos tanto a los docentes como a los estudiantes que lo requieren

Si, definitivamente, dentro de la normativa que tenemos como comunidad académica no
solo busca atender a los estudiantes sino tambien incentivos a la comunidad a
interesarse por estas carreras, debido a esto hemos incrementado el nimero de ingresos,

que son unos 50 cada seis meses.

En esa parte lo que podemos decir es que tener personal capacitado también incrementa
el interés de diferentes industrias en la region y generar empleos nuevos mejorando la

calidad de vida en la region

Creo que los mas importante seria la normatividad, que exista esta sinergia entre
instituciones publicas y el sector gubernamental para ampliar las oportunidades de crear
laboratorios de propulsion o desarrollar estas lineas de conocimiento innovador, se
podria decir que son pocas las instituciones que tienen la oportunidad porque no todas

las instituciones estan abiertas y la infraestructura como tal no esta disponible.
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