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RESUMEN

El presente articulo describe un proyecto integrador que analiza las competencias desarrolladas por
estudiantes en los proyectos Tikaltec y Hermes II, participantes del 7° Concurso Nacional de Picosatélites
del University Space Engineering Consortium (UNISEC) capitulo MEXICO. Se destaca la importancia
de la formacion integral de ingenieros en el Ambito aeroespacial, incluyendo habilidades técnicas,
transversales y blandas. Se realiz6 un analisis de las competencias especificas requeridas para el disefio
y construccion de Picosatélites, categorizindolas en dreas de Mecanica, Electronica, TIC vy
Administracion. Se estableci6 la relacion entre las competencias y las asignaturas de los programas de
estudio, y se analizaron las estrategias de colaboracién entre estudiantes e institucion para un 6ptimo
aprovechamiento de recursos académicos. Se analiza la situacion actual de la industria aeroespacial en
México y como la participaciéon en el Concurso Nacional de Picosatélites Educativos CANSAT contribuye
a la innovacién y la formacion de capital humano.

ABSTRACT

This article describes an integrative project that analyzes the competencies developed by students in the
Tikaltec and Hermes II projects, participants in the 7th National Picosatellite Contest of the University
Space Engineering Consortium (UNISEC) MEXICO chapter. The importance of comprehensive
engineering education in the aerospace field is highlighted, including technical, transversal, and soft
skills. An analysis was carried out of the specific competencies required for the design and construction
of Picosatellites, categorizing them into areas of Mechanics, Electronics, ICT and Administration. The
relationship between the competencies and the subjects of the study programs was established, and the
collaboration strategies between students and the institution were analyzed for an optimal use of
academic resources. The current situation of the aerospace industry in Mexico is analyzed and how the
participation in the National Educational Picosatellite Contest CANSAT contributes to innovation and
the formation of human capital.

ANTECEDENTES

La mayoria de los satélites desarrollados por México han sido fruto de colaboraciones
gubernamentales entre México y Estados Unidos, con la participacion de la NASA y
empresas aeronduticas como desarrolladores, la UNAM se ha destacado como una excepcion
a la regla. La universidad ha desarrollado equipos satelitales propios, como los UNAMSAT,
K’OTO y KuauhtliSAT. entre ellos, cabe destacar el UNAMSAT-B, que fue lanzado el 5 de
septiembre de 1996 a bordo del Cosmos 3M Polyot en colaboracion con Rusia (Saavedra,
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2021). En 2024, la UNAM vy la NASA lanzaron la mision COLMENA, que tiene como
objetivo enviar cinco microrobots (vehiculos Rover) a la Luna para participar en su
exploracion en la mision Artemis Il (Gonzalez, 2024). Esta colaboracion representa un hito
para la UNAM y para México, ya que, coloca a la universidad a la vanguardia de la
exploracion espacial.

El fabricante de satélites experimentales Thumbsat se establecio en Tijuana en 2016, lo que
marcé un hito en el desarrollo de la industria aeroespacial mexicana (Henry, 2016). A este
hecho le han seguido otros, como la firma de convenios de colaboracion entre autoridades
mexicanas y el Air Space Cluster (Redaccion A21, 2024). La migracion de empresas del
sector aeroespacial a México, incentivada por el apoyo gubernamental, representa una gran
oportunidad para el futuro de la ingenieria en nuestro pais. Esta nueva industria ofrece a los
ingenieros un campo de trabajo innovador y con amplias posibilidades de desarrollo
profesional.

Castillo (2023) define dos grandes subsectores dentro de la industria acroespacial: la industria
espacial y la industria aecronautica. La industria espacial se dedica al desarrollo y produccién
de equipos para su uso fuera de la atmosfera terrestre, mientras que la industria aerondutica
se centra en la manufactura de acronaves que operan dentro de la atmosfera. El valor anadido
de la industria aeroespacial reside en la utilizacion intensiva de personal altamente calificado.
El gobierno de México busca promover este sector debido a que las fases de montaje y
fabricacion generan un alto valor afiadido al PIB, y la remuneracion media en esta industria
es considerablemente superior a la del sector manufacturero en general.

En 2022, un grupo de docentes del Departamento de Ciencias Basicas del Instituto
Tecnologico de Puebla (ITP) conformo un equipo de trabajo con estudiantes de las carreras
de Ingenieria Mecénica y Electronica para participar en el 6° Concurso Nacional de
Picosatélites organizado por la seccion mexicana del Consorcio Universitario de Ingenieria
Espacial (UNISEC) en las misiones de Telemetria y CanSat Comeback (Rover). El concurso
se llevo a cabo en las instalaciones del ITP. La experiencia sirvié de base para un articulo
presentado en la 50° Conferencia Nacional de Ingenieria de ANFEI (Mendoza et al., 2023).

La participacion en el concurso que se llevd a cabo en 2022 resultod exitosa, con el equipo
multidisciplinario de estudiantes, obteniendo el segundo lugar en la categoria Rover. Para el
ano 2023, se dio continuidad al proyecto, incorporando estudiantes de las carreras de
Ingenieria en TIC y Administracion, asi ampliando el nimero de participantes debido a las
nuevas restricciones de la convocatoria que impedian a un mismo equipo participar en dos
categorias diferentes (UNISEC México, 2023).

En las competencias celebradas en 2022 y 2023, los estudiantes vivieron experiencias que
fortalecieron su desarrollo personal en las ocho competencias basicas de la educacion, asi
como en las competencias especificas de su carrera. Estas competencias les permiten aplicar
los conocimientos tedricos a situaciones reales, enriqueciendo su perfil de egreso. Este
estudio tiene como objetivos:

e Analizar el proyecto desarrollado por el Departamento de Ciencias Bésicas enel 7. °
Concurso Nacional de Picosatélites de UNISEC realizado en noviembre de 2023.
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e Examinar el proyecto desde la perspectiva de un “proyecto integrador”, asi como, la
forma en que estos proyectos permiten potenciar el perfil de egreso de los ingenieros
y las implicaciones en el desarrollo de la industria aeroespacial de México.

Las preguntas que surgieron durante la investigacion fueron las siguientes:
1. (Qué necesita un alumno para enlistarse en un proyecto aeroespacial?
2. ¢Cbmo es el proyecto integrador que se desarrolla y cudles fueron los resultados?
3. (Qué tanto beneficia un proyecto aeroespacial a la formacion de ingenieros y a la
propia institucion?
4. (Qué importancia juegan los proyectos integradores en el desarrollo de la industria
aeroespacial en México?

La importancia de este estudio radica en que México tiene condiciones idoneas para el
crecimiento de la industria aeroespacial debido a la disponibilidad de personal calificado, lo
cual es producto del amplio desarrollo académico de las instituciones de educacion superior.
De la misma forma, se busca incentivar a estudiantes y docentes a enlistarse en este tipo de
proyectos.

Involucrar a alumnos de carreras como Electronica, Mecanica, TIC e inclusive de carreras
como Administracion en Proyectos Integradores Aeroespaciales marca una pauta para
entender que la Ingenieria Aeroespacial es interdisciplinaria, y que, en un futuro la industria
aeroespacial puede reclutar a egresados de tales carreras.

El Concurso Nacional de Picosatélites 2023, se celebro en la Unidad de Alta Tecnologia de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México “UNAM” (UAT-
FI), ubicada en Juriquilla, Querétaro. Durante un recorrido inicial, los docentes e
investigadores de la UAT-FI destacaron que las competencias de Picosatélites son un pilar
fundamental para el desarrollo de la ingenieria aeroespacial en México.

El Concurso Nacional de Picosatélites, que contempla las categorias de Telemetria y Rover,
juega un papel fundamental en la preparacion de los futuros ingenieros aeroespaciales. La
competicion permite a los estudiantes poner en practica sus conocimientos y habilidades en
el disefio, construccion y lanzamiento de Picosatélites, asi como desarrollar su creatividad e
innovacion.

El desarrollo de proyectos aeroespaciales a mayor escala, como la mision COLMENA,
requiere de ingenieros altamente especializados con una amplia gama de conocimientos y
habilidades. El Concurso Nacional de Picosatélites es una herramienta valiosa para la
formacién de estos ingenieros, ya que les permite adquirir experiencia en el campo
aeroespacial y desarrollar las competencias necesarias para trabajar en proyectos de gran
envergadura.

La limitacion de esta investigacion radica en las cuestiones técnicas impuestas por la
convocatoria al modificar el peso maximo del Rover y limitar la participacion de los equipos
a una sola categoria, asi como, la falta de experiencia en este tipo de proyectos por parte de
los estudiantes, solo dos de los diez participantes habian participado previamente.
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METODOLOGIA

Marco Teorico

En el estudio sobre la motivacioén académica de Castillo et al. (2023) concluyeron que, las
principales variables que impactan en el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria son las
relacionadas con las unidades de aprendizaje y la motivacion intrinseca. Es decir, la principal
motivacion de los estudiantes al tomar las asignaturas de su plan curricular radica en los
beneficios que obtienen al aprender los conocimientos especificos de la asignatura y coémo
estos contribuyen a su perfil y a las asignaturas subsecuentes.

La motivacion es clave al momento de realizar proyectos externos a las asignaturas. Por lo
tanto, la invitacion para conformar los equipos de trabajo se abri6 a cualquier estudiante
interesado en participar. Se trabaja mejor en proyectos con estudiantes motivados que con
estudiantes obligados o condicionados por su calificacion. Los estudiantes de ingenieria son
cada vez mas conscientes de las dificultades que presenta el mercado laboral al momento de
egresar. Por ello, buscan complementar su formacion con concursos, conferencias y cursos
extracurriculares que amplien sus oportunidades en el &mbito industrial o comercial.

Lopez et al. (2023) sostienen que los proyectos integradores son una modalidad aplicable a
distintos &mbitos de desarrollo que permite mejorar el conocimiento practico de los
estudiantes. La gestion adecuada de estos proyectos logra su formalizacion y registro, lo que
constituye una evidencia del trabajo de los estudiantes en la solucion de problemas. Esta
evidencia es fundamental en las tareas de formacion, capacitacion y asesoria dentro de la
comunidad, ya que motiva a las siguientes generaciones a desarrollar soluciones con impacto
real y apoya a las empresas a cambiar sus paradigmas dentro de sus procesos. Las soluciones
desarrolladas en proyectos universitarios pueden ser soluciones a futuro para la propia
industria.

Martinez (2021) define el proyecto integrador como una estrategia metodologica y evaluativa
de investigacion que se orienta al planteamiento y solucion de problemas relacionados con
la practica profesional y la calidad de vida. Esta estrategia requiere de la articulacién de
asignaturas de diferentes niveles, disciplinas o carreras. Martinez también sefiala que, como
estrategia curricular, los proyectos integradores se pueden clasificar en funcidon de cuatro
aspectos centrales de un disefio curricular con enfoque en competencias: las competencias
que se enfatizan (especificas), la relacion con otras disciplinas, el enfoque y el grado de
participacion de los estudiantes.

Capote et al. (2016) senalan que, la ensefianza de la ingenieria debe garantizar la formacion
de un profesional capaz de:

Aprender por si mismo.

Tener una vision integral.

Trabajar en equipo con profesionales de otras areas.

Manejar la diversidad de recursos humanos y materiales.

Organizar y utilizar los recursos de manera eficiente.
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Integracion del Capital Humano

La Tabla 1 proporciona una descripcion clara y concisa de los equipos participantes (Nombre
del Proyecto, Estudiantes de Ingenieria por Especialidad, Docentes, Asesores) del
Departamento de Ciencias Bésicas del ITP en el 7. © Concurso Nacional de Picosatélites.

En el marco del 7. ° Concurso Nacional de Picosatélites, el equipo Tikaltec se propuso la
fabricacion de un CanSat capaz de enviar y recibir informacion a una estacion terrena, el
cual, con su disefio y tecnologia, logré cumplir con €xito su objetivo durante la competencia.
Por su parte, el equipo Hermes II se centr6 en la construccion de un robot tipo Rover con la
capacidad de enviar y recibir informacion, ademas de desplazarse a un punto determinado
ejecutando con eficiencia las tareas asignadas.

Tabla 1. Equipo de trabajo para el 7. ° Concurso Nacional de Picosatélites

Tikaltec (Telemetria) Hermes II (Rover)
Erick Salvador Reyes Galvan (Ing. Mecanica) Yeisdinn Molina Alonso (Ing. Electronica)
Kevin Ariel Zagoya Montes (Ing. TIC’s) Andrea Juarez Morales (Ing. Mecénica)
Jerael Alejandro Ponce Espinoza (Ing. Electronica) Saul Fernando Mendoza Garcia (Ing. Electronica)
Guillermo Capilla Ramirez (Ing. Mecanica) Aaron Félix Apango Semita (Ing. Mecanica)

Luis Francisco Esqueda Gordillo (Lic. Administracién) | Javier Alvarez Torres (Ing. Mecéanica)
Docentes: Grupo de Trabajo

Ing. Antonio Raymundo Mendoza Vazquez (Asesor) Dr. Manuel Jorge Ordofiez Padilla
M.M.P. Sebastian Miguel Varela Lopez M.I Verénica Machorro Sanchez
M.C. Angélica Jazmin Vazquez Vallejo M.L.Q Maria Guadalupe Araceli Rosas Paleta

M.C. Raymundo Mendoza Véazquez

Proyecto Integrador

Enfocado como un proyecto integrador con énfasis en el desarrollo de competencias, el
trabajo se estructur6 siguiendo el esquema propuesto por Martinez (2021), que se observa en
la Figura 1. Este esquema facilita la visualizacion del desarrollo del proyecto desde una
perspectiva académica.

Galdeano y Valiente (2010) definen las competencias especificas como los atributos que los
futuros graduados deben adquirir durante su paso por la universidad, y que deben ser
definidas a partir de la experiencia de los titulados.
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Figura 1. Esquema de proyecto integrador con enfoque en competencias

Competencias especificas: Relacion con otras disciplinas:
*Conocimientos técnicos de picosatélites y vehiculos rover Ecuaciones Diferenciales (Mecénica y Electronica)
*Conocimiento de lenguajes de programacion Estatica y Dindmica (Mecanica)
*Conocimiento de modelado de sistemas, fisica y disefio de Dibujo Mecénico (Mecanica)
ErOtOtIPIOS-. o o ) . Ingenieria de Materiales (Mecanica)
Conocimiento de circuitos electronicos, instrumentacion y Programacion Estructurada y Visual (Electrénica)
S‘ObOtltlla. o bl Instrumentacion (Electronica)
*Resl(a) ucion de problemas Anélisis y Disefio de Circuitos (Electronica)
Trabajo en equipo B Control de Sistemas (Electronica)
*Creatividad e innovacion Programacion (TIC's)
*Gesthn de_tlempqr Ingenieria de Software (TIC's)
Trabajo bajo presion Gestion del Capital Humano (Admon)
\ Desarrollo de proyectos (todos)

Proyectos
Tikaltec y Hermes II

Participacion de los estudiantes:
Lideres de equipo: Erick (Tikaltec), Yeisdinn (Hermes II)
. Diseiio mecanico: Guillermo (Tikaltec),
Enfoqqe. .y m Aardén/Andrea(Hermes 1)

Investigacion y Desarrollo Diseiio electrénico: Jerael (Tikaltec), Satil (Hermes 1)

*Tecnoldgico Pro A : :

: L . gramacion: Ariel (Tikaltec), Saul (Hermes II)
*Amb1ye ntal/Ecolégico Pruebas experimentales: Guillermo (Tikaltec), Javier
*Académico (Hermes 11)

Reportes, presentaciones y apoyo administrativo: Francisco

\ (Tikaltec), Javier (Hermey

En la Figura 1 se enumeran algunas de las competencias especificas més importantes que los
estudiantes de ingenieria deben desarrollar al participar en el proyecto. Entre ellas se
encuentran:

= Conocimientos propios de la competencia: Permiten a los estudiantes de diferentes
ingenierias acercarse a las tecnologias aeroespaciales y fortalecer sus conocimientos
en las disciplinas propias de sus carreras.

= Competencias transversales: Se trabajan habilidades como la resolucion de
problemas, el trabajo en equipo, el trabajo bajo presion y la gestion del tiempo, las
cuales son cruciales en cualquier campo laboral.

= Enla Figura I se observa la relacion del proyecto con otras disciplinas. En el lado
superior derecho se ubican las asignaturas de cada carrera que tienen mayor impacto
en el proyecto. Estas asignaturas son las mas importantes que los estudiantes deben
dominar para participar en el proyecto de manera exitosa. Las asignaturas se
seleccionaron en funcion de los planes de estudio de las carreras de Mecanica,
Electronica, TIC y Administracion del Tecnologico Nacional de México
(Tecnoldgico Nacional de México, 2024).

El enfoque del proyecto visible en la parte inferior izquierda de la Figura 1, se basa en tres
perspectivas principales:
I.  Investigacién y desarrollo (I+D): El proyecto busca contribuir al avance de la
industria e investigacion nacional mediante la implementacion de nuevas tecnologias
y la generacion de conocimiento.
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II.  Enfoque tecnoldgico: Se alienta a los estudiantes a proponer soluciones innovadoras
a problemas reales, fomentando su creatividad y capacidad de anélisis.
III.  Enfoque académico: La experiencia del proyecto enriquece la formacion de los
estudiantes y aporta informacion valiosa a los docentes asesores, fortaleciendo la
investigacion y la docencia en el ambito académico.

A pesar de trabajar en categorias diferentes, los dos equipos colaboraron activamente en la
etapa previa al concurso. Se apoyaron mutuamente para resolver dudas, intercambiar ideas y
ofrecer sugerencias. Cada miembro del equipo tenia un rol principal, pero los lideres no se
limitaron a dirigir, también participaban activamente en otros roles cuando la situacion lo
requeria.

Los estudiantes de mecénica se concentraron en la fabricacion de prototipos y pruebas
experimentales, mientras que, los estudiantes de electronica se dedicaron al disefio de
circuitos y la seleccion de sensores. El estudiante de TIC se enfoco en la programacion e
interfaz de usuario de su proyecto, ademas de colaborar con el equipo Hermes II en la misma
tarea. Por ultimo, el estudiante de administracion brindé apoyo a ambos equipos en la
elaboracion de reportes, presentaciones y gestiones.

La experiencia como docente asesor revela que los estudiantes prefieren trabajar con
profesores que posean experiencia y/o conocimiento en las mismas areas que ellos dominan.
Esta afinidad facilita la comunicacion y el entendimiento mutuo, creando un ambiente de
confianza y colaboracidon. Asimismo, es fundamental mantener una comunicacién continua
entre el docente y el alumno. Esto permite evitar malentendidos y que los estudiantes no
perciban una falta de interés por parte de su mentor. La comunicacion debe ser fluida, abierta
y honesta, permitiendo que ambas partes expresen sus ideas, dudas y preocupaciones.

Formacion de Ingenieros

La formacién de los ingenieros no es una responsabilidad exclusiva del departamento de
ingenieria. Todos los departamentos de una institucién educativa, desde los educativos hasta
los operativos y administrativos, desempefian un papel crucial en este proceso. El correcto
funcionamiento de la institucion en su conjunto es fundamental para la formacidén de mejores
egresados, de la misma forma, se requiere la participacion del estudiante para aprovechar al
maximo los procesos educativos y administrativos.

La motivacion intrinseca es clave para que los estudiantes se involucren en su propio
aprendizaje y se beneficien de todas las oportunidades que ofrece la institucion. Para asegurar
un buen perfil de egreso, el estudiante debe desarrollar ciertas competencias, mientras que la
institucion debe proporcionar las herramientas y los entornos necesarios para que los
estudiantes puedan alcanzar estas competencias y aprovechar al maximo los procesos
educativos propios de su carrera.

La Figura 2 muestra la relacion entre las competencias del alumno y las de la institucion. En
la parte superior se encuentran algunas de las competencias que el alumno debe desarrollar,
agrupadas por areas y con los departamentos académicos responsables entre paréntesis. En
la parte inferior se encuentran las competencias de la institucion, que son esenciales para
brindar una formacion integral al ingeniero (Capote et al., 2016).
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Figura 2. Competencias alumno-institucion en la formacion de ingenieros

Competencias del alumno
» Conocimientos cientificos y matematicos (Ciencias Basicas)
\ « Conocimientos técnicos especificos (Depto. propio de la carrera)
* Conocimiento de una lengua extranjera (Centro de Idiomas)
T/ * Capacidad de innovacion y actualizacion (propia/institucion)
1 \ * Resolucion de problemas (propia)

» Trabajo en equipo (propia)
+ Etica y responsabilidad profesional (propia/institucion)

Competencias de la Institucion

* Proceso docente educativo centrado en el estudiante
- * Proceso docente educativo interactivo y colaborativo.
\ * Oportunidades para la aplicacion de conocimientos = Participacion en
1 Q) CONCursos.
- \ » Facilidades en procesos administrativos.

Los concursos de CanSat ofrecen amplios beneficios tanto para los estudiantes como para la
institucion.
Para los estudiantes:
v’ Aplicacion prdctica de conocimientos: Los estudiantes pueden poner en practica los
conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria en una situacion real.
v’ Experiencias unicas: Se viven experiencias que no se pueden obtener dentro del aula,
como el disefio, construccion y lanzamiento de un CanSat.
V' Desarrollo de habilidades: Se fomentan habilidades como el trabajo en equipo, la
resolucion de problemas y la capacidad de adaptacion.
Para la institucion:
v’ Valor agregado a la reputacion: Contar con estudiantes destacados en concursos de
CanSat aumenta el prestigio de la institucion.
v Atraccion de nuevos estudiantes: El éxito en estos concursos puede aumentar las
solicitudes de admision.

El ingeniero mexicano como factor en el desarrollo de la industria aeroespacial

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM) ofrece la carrera de Ingenieria Aeronautica en
cuatro sedes: Hermosillo, Tijuana, Irapuato y Ecatepec. A pesar de la limitada disponibilidad
de la carrera, el TecNM ha demostrado que la formacion en areas afines puede ser un camino
viable para la insercion en la industria aeroespacial.

De la Mora et al. (2020) sefialan que, para los miembros de los Aeroclusteres es crucial contar
con suficientes profesionales y técnicos especializados con las competencias necesarias en la
industria aeroespacial, asi como, con capacitacion de calidad, ya que esto tiene un impacto
positivo y estadistico en la competitividad de las empresas.

La experiencia docente en concursos de CanSat demuestra que los estudiantes que adquieren
una so6lida base en las competencias especificas basicas que exige la industria aeroespacial
tienen mayores posibilidades de convertirse en candidatos idoneos para formar parte de ella
en el futuro, abriendo camino para las generaciones venideras. La motivacion intrinseca del
alumno también juega un papel fundamental, ya que les permite un mejor desenvolvimiento.
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RESULTADOS

Los equipos Tikaltec y Hermes II del Tecnologico Nacional de México (TecNM) destacaron
en el 7. ° Concurso Nacional de Picosatélites, celebrado en las instalaciones de la UAT-FI de
la UNAM en Juriquilla, Querétaro. A pesar de las dificultades en los lanzamientos debido a
fuertes vientos, ambos equipos mostraron su talento y compromiso. Tikaltec se alz6 con el
tercer lugar en la categoria de Telemetria, mientras que Hermes II, si bien no alcanzo el podio
en la categoria Comeback (Rover), realizd una notable participacion. En la Figura 3 se
aprecian los lanzamientos de los prototipos y a los integrantes de los equipos después de la
ronda de exposiciones.

El proyecto integrador brind6 a los estudiantes una experiencia real al poner en practica todos
los conocimientos adquiridos en sus carreras. Para los estudiantes Erick y Yeisdinn, este fue
su segundo concurso, lo que les permitid afrontarlo con mayor madurez y seguridad gracias
a la experiencia previa. Los demas integrantes, si bien participaban por primera vez en un
concurso externo, lograron poner en practica sus conocimientos académicos e interpersonales
gracias al trabajo en equipo. Su capacidad para resistir la presion y resolver las problematicas
que se presentaron evidencio su formacién y su capacidad de adaptacion.

Todos los alumnos a excepcion de Ariel, Francisco y Javier realizardn sus practicas
profesionales en el periodo enero-junio 2024, la participacion en este concurso potenciara su
perfil de egreso al momento de pedir una oportunidad en el sector laboral. Las habilidades
interpersonales desarrolladas durante el concurso, como la comunicacion efectiva, el trabajo
en equipo y laresolucion de problemas, son altamente valoradas por las empresas. El Instituto
Tecnologico de Puebla facilitd el transporte al evento y los vidticos de los estudiantes,
permitiéndoles enfocarse en sus tareas y no en problematicas burocraticas. La empresa
Aurospace transmitio el evento en su totalidad, incluyendo entrevistas a los estudiantes para
compartir sus experiencias e invitar a mas entusiastas de la ingenieria a explorar la disciplina
aeroespacial.

Figura 3. Equipos Tikaltec y Hermes Il a) Lanzamientos de los prototipos b) Integrantes

a) b)

CONCLUSIONES

Las conclusiones responden a las preguntas de investigacion planteadas en los antecedentes.
Los proyectos integradores constituyen una herramienta fundamental para potenciar el perfil
de egreso de los ingenieros de una institucion. Cualquier alumno puede participar en un
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proyecto siempre y cuando tenga una motivacion intrinseca y las competencias especificas
que este exige. A su vez, el cuerpo de docentes asesores debe tener un conocimiento profundo
de las necesidades académicas del proyecto, asi como, del enfoque académico y la delegacion
de tareas a los miembros del equipo en funcion de su carrera.

Con base en los resultados académicos (Tercer lugar en la categoria CanSat Comeback) se
puede determinar que se obtuvo una participacion satisfactoria por parte de los estudiantes y
asesores del departamento, y que en analisis realizado en este estudio marca una pauta para
futuros participantes.

Los proyectos integradores relacionados con el &mbito aeroespacial, junto con su
documentacion, constituyen un pilar fundamental en la formacion de los futuros ingenieros
de la industria debido a que permite que los ingenieros pongan en practica sus conocimientos,
experiencia y habilidades incluso antes de realizar sus practicas profesionales. Obtener
buenos resultados en este tipo de competencias aumenta y mejora la buena reputacion de las
instituciones participantes.

La industria aeroespacial mexicana tiene un gran potencial para un desarrollo exitoso gracias
al apoyo gubernamental y a la mano de obra calificada disponible. El sector académico y de
investigacion puede aprovechar ese desarrollo debido a su estrecha relacion con los clusteres
aeroespaciales.
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