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¢, Qué es la ingenieria aeroespacial?

Desarrolla e innova tecnologias para su aplicacion al
disefio y fabricacion de partes y componentes a emplearse
en: aeronaves (aviones, helicopteros), sistemas de defensa
(misiles, aeronaves militares) y la explotacion espacial
(satelites, cohetes, uso y explotacion de sus servicios).

Abordan temas, como: Disefio estructural, aerodinamica,
termodinamica, propulsiéon, mecanica orbital, materiales,
guia y control de sistemas, instrumentacion, software
especializado, comunicaciones, manufactura avanzada vy
gestion de la industria aeroespacial, entre otros.
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o En los ultimos anos , México se ha convertido en un proveedor
clave para la industria aeroespacial a nivel mundial, su
desarrollo se ha dado recientemente, su crecimiento ha sido
destacado y sostenido en un 14% anual.

v  Pais con mayor inversibn en manufactura aeroespacial,
33,000 mdd en nueve anos.

v  6° pais con mayor inversion en investigacion y desarrollo
dentro de la industria.

v' 9° proveedor de productos aeronauticos para el mercado de
Estados Unidos.

v 6° proveedor de productos aeronauticos para el mercado de la
Union Europea.
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o El parque aeronautico mexicana representa el
23% de la flota total de América Latina con

mas de 7,500 aeronaves.
v' 1,646 comerciales

v 5,561 privadas, amplio desarrollo en helicopteros y
jets ejecutivos

v/ 365 oficiales
v 4° lugar con capacidad probada al MRO.

v Red aeroportuaria constituida por 85 aeropuertos,
principalmente internacionales.
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Region Noroeste

Baja California 50

Region Noreste

Coahuila 7

Sonora 36

Chihuahua 26

Regién Oeste

Nuevo Ledén 27

Tamaulipas 9

Aguscalientes 1

Jalisco 17

Zacatecas 1

13

Distrito Federal

] Yucatan 2
Estado de México 6

Guerrero 1

Querétaro 28

San Luis Potosi 5

Puebla 2

Guanajuato 3
J 11

CDA _175DT 'v2r4 JGMF Modelo-FRH-MIAEII 130614 Referencia: Documento base de FEMIA, complementado por el CDA.
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La industria aeroespacial,

plantea el requerimientos en tres

niveles de formacion:
[2011-2012]

— Los ingenieros con conocimientos
solidos, con alto nivel de habilidades
y capacidades para acceder a

nuevas tecnologias. 20%

— Los ingenieros y supervisores que
requieren un nivel intermedio de
habilidades y conocimiento. 34%

— Operadores, técnicos e inspectores
gue necesitan un nivel bajo y medio
de habilidades y conocimientos.

46%

2, 3Y 4 DE OCTUBRE,

kS
PIRAMIDE DE NECESIDADES
Nivel de
investigacion y
desarrollo
investigadores
Nivel de
Ingenieros / T  disefio

Supervisores

I Nivel técnicoy
Operadores / Técnicos / \ deoperacion
Inspectores (
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La FEMIA promueve como necesidad la capacitacion y

formacion a niveles basico, intermedio y avanzado para
cubrir la alta demanda de capital humano, en las
siguientes disciplinas:
1. Maqguinado
Aero estructuras
Procesos especiales
Electro-mecanica.
MRO
Diseno
Materiales Compuestos

i@y Ul 09 I
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Diseno 10% ” Manufactura 79%




’ :'5!5-

e [
CUDI 213

REUNION DE OTONO
CAMPECHE

AMERICAS |

MRO 11%

Actividad Productiva

Subsectores Aeroespaciales
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Transporte
Aereo
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*Valores estimados VALORES DE 2012.

CUDI 2013 Instituciones para la Industria Aeroespacial del pais ‘
REUNION DE OTONO
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oo T GO I s, ST s s
1.CETYS UNIVERSIDAD 50 30 80
2.UABC *300 300
3.ITSON 508 508
4.ITESCA *150 150
5.UACH *350 350
6.UAC) 170 170
7.UPCH 277 277
8.UTCH 7 7
9.CENALTEC 650 650
10. UANL 150 330 3 483
11. ITESM-CM 35 35
12. UTJ X 0
13. UPIIG-IPN 401 401
14. UNAQ. QRO. 880 300 250 20 1450
15. ITESM-CQ 20 20
16. UNAM-CAT-QRO X X 0
17. UMPH 85 85
18. ESIME TIC-IPN 1545 23 1568
19. CECYT'S IPN (4) *1050 1050
20. CONALEP (5) *1200 1200
21.1TS. AMA. GTO. *120 120

8904
TOTAL 1530 2400 300 7 4591 76 8904
Porcentajes. 17.18 26.95 3.37 0.08 51.56 0.85 100.00
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Maestria.
1%

Egreso por nivel educativo.

Técnico Basico
17%

Lic. en Ingenieria. §- 3
52% ' Téc. Bachiller

27%

Licencia :
Profecional
0%

TSU
3%
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m Matricula de Licenciatura en Ingenieria en México
Especialidad: Aeronautica y Aeroespacial
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A, Mayo, C. Mordn, Observatorio de la Ingenieria Mexicana, Academia de Ingenieria de México, 2013.

Fuente: http://observatoriodelaingenieria.orqg.mx/ingestad/
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A, Mayo, C. Mordn, Observatorio de la Ingenieria Mexicana, Academia de Ingenieria de México, 2013,

Fuente: http://observatoriodelaingenieria.orqg.mx/ingestad/
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Programa Académico

ENTIDAD L . .
FEDERATIVA Técnico. TSU Licenciatura Posgrado
Instituciones Programas Instituciones Programas Instituciones Programas Instituciones Programas
BAJA CALIFORNIA - - - - - 4 1 1
SONORA - - - - - 2 - -
CHIHUAHUA 2 13 - - - 4 - -
NUEVO LEON - 2 - - - 2 1 1
QUERETARO 2 7 1 3 2 2 1 1
DISTRITO FEDERAL 5 2 - - 1 1 1 2
GUANAJUATO - - - - - 2 - -
HIDALGO - - - - - 1 - -
QUINTANA ROO - 1 - - - - - -
TOTAL 9 25 1 3 3 18 a 5
INSTITUCIONES/PROGRAMAS
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CUDI D13 Campo 1.- Formacion de recursos humanos g
CAMPECHE m — *
AMERICAS " 2, 3Y 4 DE ()CTUI;RE..

 Proyecto eje: Programa de Posgrado Institucional en
Ingenieria Espacial, (Institucional, Interinstitucional e
Internacional)

v Objetivo: Disefiar y poner en operacion un programa de posgrado (
maestria y doctorado) de alto nivel, soportado en las unidades
Institucionales interesadas y con el apoyo de instituciones
nacionales e internacionales, dirigido a formar recursos humanos
capaces de dar cauce a la evolucion de proyectos nacionales para
desarrollar tecnologia espacial, especificamente en satélites

pequenos y sus aplicaciones.

N  CRA
Fuente: Presentaciones de SVP, 2013.
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PROYECTO EJE 1

12 Etapa
Maestria Institucional en
Ingenieria Espacial
(Internacional)

2% Etapa
Doctorado Institucional en
Ingenieria Aeroespacial
(Internacional)

Formacién basada en
Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico
para producir Patentes
(Proyectos)

)

Programa Multianual de soporte

de Becas IPN
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Acciones para el sector Aeroespacial ‘
AMERICAS
Convenios Nacionales e Internacionales

2,3Y 4 DE OCTUBRE,

@
ACCIONES COLATERALES DE FORMACION RESULTADOS
v" Cursos cortos de propoésito especifico, por expertos
internacionales sobre subsistemas de satélites | Disponer en suficiencia
pequenos. de los  recursos
v/ Seminarios que aborden teméticas del campo | humanos en  sus

espacial.
v Diplomado: “Gestion de Proyectos Aeroespaciales”
v Diplomado: “Tecnologia Espacial”.
v Diplomado: “Gestiéon de Empresas Aeroespaciales.

*

Impartido por Profesionales de |a Industria y Docentes

MASTER’s EN EL ISAE, Toulouse, Fr.
v Ingenieria en Sistemas Espaciales
v’ Sistemas de Comunicaciones Espaciales
v Gestion de Proyectos Espaciales *
v’ Estructuras aeronauticas y Espaciales
v’ Sistemas de Propulsion Espacial
v Mecanica y Aviénica Aeroespacial

Especialidades de
1 Afio y Medio

diferentes niveles, que

logren  enfrentar el
desarrollo de la ciencia
y la tecnologia
aeroespacial;

especificamente en
incursionar en las
tecnologias de los

satélites pequefios vy
sus aplicaciones; los
Propulsores, Globos y
Vehiculos Aéreos No
Tripulados (UAV’s).

Financiamiento: Organizaciones e Instituciones
Nacionales e Internacionales

g |

:

* Conjuntamente con la Coordinacion de
Fomento al Desarrollo de la Empresa-
Industria Nacional
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REUNION DE OTONO
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S 2,3 Y 4 DE OCTUBRE,
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« Modelo de operacion
academica basado en:
— Referentes nacionales adoptados — —
para el desarrollo espacial. Ambitos de ACt'V'dad>

» Agencia Espacial Mexicana.

* Lineas Generales de la Politica
Espacial de México. LGPE

« Red de Ciencia y Tecnologia
Espacial. REDCyTE

« Sociedad Mexicana de Ciencia y
Tecnologia Aeroespacial. Somecyta

— Lineas de trabajo y ambitos de
actividad institucionales.

Gestion con
enfoque de
Proyectos

oleges]| ap seau|T

<

— Enfoque de gestion de Proyectos
(Caso Aeroespacial).

27



. Centro de Desarrollo Aeroespacial
CUDI 13 Lineas generales de trabajo ‘

REUNION DE OTONO
CAMPECHE

s v 2, 3Y 4 DE OCTUBRE,

- Explotacion de Sistemas y
Recursos Espaciales

* Posicionamiento de (Informacion)

— vehiculos y Artefactos ) =
. i 5 — Exploracion y observacion
5 — Diseno y construccion :
: Sabi » Espacial
@ — Lanzamiento y ubicacion
Q : » Terrenal
n — Transporte espacial
o : « Otros
— Operaciones y control s b
@ — Servicios y explotacion
— — Oftros - Pt
= » Telecomunicaciones
- i :  Percepcion remota
& 1+ Vehiculos Espaciales y « Medio Ambiente/cambio climatico
O Artefactos « Recursos hidricos
— Disefio y construccion » Agricultura y Alimentacion
— Control » Prevencion de desastres
N\ / — Operacion y explotacion » Control Territorial
— Otros » Seguridad Humana y Nacional
» Educacion
» Medicina
* Oftros

— Aplicaciones generales
28

Fuente: Vihals P, S; “Modelo de referencia para actividades en materia Espacial (Taxonomia) Ver 6”; Documento de trabajo;
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®
| Ambitos de Actividad>

» Formacion y desarrollo de recursos humanos
— Alto nivel
* Maestria
» Doctorado
 Desarrollo tecnolégico (incluye participar en acciones de
Investigacion)
— Satélites pequenos
— Aeronaves
« Fomento al desarrollo industrial e innovacion
— Asesoria (Gestion de Proyectos Espaciales)
* Ingenieriay servicios cientificos y tecnolégicos
— Proyectos emergentes
* Vinculacion y cooperacion
— Aeroespacial y Telecomunicaciones
 Regulacion y normalizacion
» Difusion y Divulgacion
» Servicios de apoyo y Administracion

29
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« Programas de formacion de Recursos Humanos a nivel de Posgrado,
interinstitucional e internacional, que soporten los proyectos de
investigacion, desarrollo tecnologico, e innovacion previstos en:

— Programa Nacional de Actividades Espaciales de la Agencia Espacial
Mexicana (PNAE).

— Programas especificos de las instituciones educativas y de investigacion
participantes.

— Programas de la industria orientados al fortalecimiento y desarrollo de
PYMES en una recomposicion de cadenas productivas en la materia.

 Ofrecidos por dos 0 mas instituciones nacionales y extranjeras segun sus
especialidades y mediante convenios para la aceptacion de estudiantes
gue trabajen con investigadores que dirijan proyectos compatibles con el
interés de la Institucion.

» Acreditacion compartida entre las instituciones participantes.
30
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el 2, 3Y 4 DE OCTUBRE,

 El Politécnico fomenta la colaboracion interinstitucional
(nacional e internacional).

» Considerando los factores economicos y las experiencias
de otras universidades en el mundo, se estima procedente
dirigir las acciones de formacion y desarrollo al ambito de
los satelites pequenos, su infraestructura y subsistemas
componentes, a fin de obtener la experiencia necesaria
para abordar problemas de mayor alcance.

« Aplicaciones en telecomunicaciones y observacion de la
Tierra (percepcion remota).

31



TN Campos de conocimiento
CUDI 013 Seleccion de Unidades de Aprendizaje %
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CAMPECHE

AMERICAS 2.3Y 4 DE OCTUBRE.

a4 g

Segmento Espacial

Estructuras
Transferencia Energia eléctrica Estabilizacion y
-nclay y almacenamiento Control
control térmico
Telemetria
£ Computadora a :
Mecanica bordg Telecomando y
Orbital Telecomunicaciones
A Sistemas de
Carga util Observacion Tierra Comunicacién via
\ Percepcion remota L)
satélite

Z
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CUDI 13 Subsistemas Basicos de Satélites Pequefios §
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AMERICAS 2, 3Y 4 DE OCTUBRE,

. .
Estabilidad
Apunta-
miento
Estructuray Carga util-
Control Percepcion
térmico remota
Computador
: a bordo; : -
Lanzamiento . Operacion
manejo de
< > informacion
Carga util-
Energia Telecomunic
aciones
Telemetria;
controly >

comunicacio
nes

Estacion
terrena
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Maestria en Ingenieria Espacial

Diagrama Esquematico Inicial)

e

REUNION DE OTONO
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AMERIC S e
ook 2,3 Y 4 DE OCTUBRE,

Participantes Lineas de Participantes
Nacionales Investigacion Internacionales
(Preliminares)
Agencia
AEM Q=S:EEEl \\\\\\\k\\\&‘i
Mexicana Q\\\\*\% esa

oA ) ‘:-' : ;- - i, b r European Space Agency
Otras WL Unidades Satélites Pequefios
Unidades Académicas
Académicas
N Programa de D= Propulsores
¥ Maestria CICESE
inAoe . .
Institucional
en Ingenieria Globos
|~ Es pac_i al @ UCRANIA
V l (Internacional) CONACYT
UAV’s >

SOMECYTA
Ty —

Laboratorios
de Prueba

36




I HE Programa

SEJPI ;{Q}ﬁformacién de Recursos Humanos con apoyo de Instituciones extran'leras ‘
CAMPECHE
AMERICAS " 2, 3Y 4 DE ()CTUI;RE..

L
®
« Maestria en Ingenieria Espacial; institucional, interinstitucional e
internacional asociada a proyectos de investigacion y desarrollo en el
campo de satélites pequeios, con el apoyo de instituciones y paises
lideres en esta materia.

- Etapas:

— Etapa inicial (2 a 4 afos) bajo esquemas de colaboracion y apoyo de
alguna(s) institucion(es) nacionales y extranjera(s), con experiencia y
liderazgo en materia Espacial, con propositos de transferencia de
conocimientos.

— Etapa de madurez (4 a 8 anos) con la experiencia adquirida de los
visitantes extranjeros y la asimilacion de los conocimientos se impulsara el
desarrollo de proyectos tecnologicos.

— Etapa de consolidacion (8 ainos en adelante) para escalar a proyectos de
mayor complejidad.

 Programa flexible
— En lo relativo a los planes de estudio y las trayectorias académicas de los
estudiantes, los cuales seran determinados con el apoyo de los tutores
académicos designados. 10
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Campos de conocimiento, basados en <::‘/l\ Segundos 2 semestres
proyectos convenidos en Instituciones académicas
del extranjero

Semestre 3 Semestre 4

Primeros 2 semestres
En Instituciones acadéemicas

nacionales

Semestre 1 Semestre 2

Segundos 2 semestres
en Instituciones académicas
nacionales

Campos de conocimiento, basados en los Semestre 3 Semestre 4

subsistemas de satélites pequenos.
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CUDI D13 Estructura de conocimientos §
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AMERICAS Ciencias basicas

Matematicas

Fisica espacial
Ciencias de la Ingenieria
Tecnologia Espacial
Gestion de la Tecnologia espacial

Ciencias basicas
Ciencias de la Ingenieria
Fundamentos de Ingenieria aeroespacial

° CienCiaS béSicaS Ingenieriay tecnologia espacial
A q : A Tecn_qlogia Espacial ) _

° C|enC|aS de |a |ngen|er|a Gestion de la Tecnologia espacial
« Tecnologia Espacial Ciencias bisicas

= 3 iencias de la Ingenieria
« Gestion de la Tecnologia Tecnologia Espacial

. Lanzamiento y ubicacion
es paC | al Vehiculos espaciales

Explotacion de sistemas espaciales
Gestion de la Tecnologia espacial

Ciencias basicas

Ciencias de la Ingenieria

Tecnologia Espacial

Gestion de la Tecnologia espacial
Normatividad
Gestion y desarrollo de sistemas
aeroespaciales
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. . 1
Semestres 1 y 2 (inst. naC|onaI) I Semestres 3y 4 (inst extranjero) :

: ) . . Ciencias de la
Ciencias basmas
Ingenieria
: ) . . Ciencias de la
Ciencias basmas
Ingenieria
Ciencias de la
Ingenieria

Sujeto areglas de la
Institucion extranjera

h-----------------------J

Ciencias basicas Semestres 3y 4 (inst nacional)

1 |

: 1

Seminario Seminario || Tecnologia | | Tecnologia | :

Departamental | Departamental Il : Espacial Espacial I

|| Tecnologia | | Tecnologia | :

| | : Espacial Espacial I

- - |

T e e e e e e e e e e e e e e ] P Gest. Tecnologia | |

Modulos Cursos Créditos : Espacial Espacial :

Ciencias basicas 3 1 Seminario _ I

. . I Tesis de Grado | 1

Ciencias de la Ingenieria 3 X 1 | Departamental IlI I

Tecnologia Espacial 4 X : :

Gest. Tecnologia Espacial 2 X L JI
Seminarios 3 X
Acumulado 15 XX
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Academia de
Cosmonautica Instituto
Instituto de Aeronautico y
Electro- Lomoldsow Espacial
mecanica Moscow de Tolouse

University

Nacional de
: e ~—ot S B Estudios
Instituto de o e ~ Espaciales
Aviacién | , g .’ (CNES-FR)
de Mouscl : A
(MAI)

Instituto
— Americano de
Aerondutica 'y
Astronautica

(AIAA)

Universidad

Universidad M Politécnica
de Surrey P de Madrid
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