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Mensaje del Subsecretario de Educacién Superior

La Subsecretaria de Educacion Superior
celebra y reconoce ampliamente el esfuerzo
de universidades e institutos tecnoldgicos
publicos y particulares, ubicados de norte a
sur de la Republica Mexicana, que dedicaron
meses de trabajo y esfuerzo de docentes,
investigadores 'y servidores de estas
instituciones, de manera altruista, con el fin
unico y superior de mejorar la calidad de la
educacion del nivel superior para los jovenes
y profesionales que dinamizan los sectores
aeronautico y espacial, claves para la
economia de nuestro pais.

Este esfuerzo generoso, donde alrededor de
setenta académicos, investigadores vy
servidores se comprometieron a mejorar el
bienestar de sus comunidades universitarias e
La Subsecretaria de Educacion Superior
celebra y reconoce ampliamente el
compromiso de universidades e institutos
tecnolégicos publicos y particulares, de la
Republica Mexicana, que dedicaron meses de
trabajo y esfuerzo solidario, para buscar que
la formacion jovenes y profesionales de los
sectores aeronautico y espacial tengan una
perspectiva territorial, de modo que articule
las necesidades de las comunidades con
estos sectores de desarrollo estratégicos.

Este esfuerzo, donde alrededor de setenta
maestras y maestros, investigadoras e
investigadores, asi como servidoras y
servidores publicos se sumaron a elaborar

propuestas para la transformaciéon de las
realidades sociales, econdmicas, culturales
y educativas de sus comunidades,
compartiendo su conocimiento y
experiencia especializada, es un destacado
gesto de corresponsabilidad para dar
respuesta a nuevos retos y oportunidades
en aras de fortalecer los componentes
educativos, de investigacion, asi como de
desarrollo tecnoldgico y cientifico.

La “Agenda Estratégica de las Instituciones
de Educacion Superior para los Sectores
Aeronautico y Espacial 20307, es un
gjercicio de profunda reflexion de la
situacion que guardan universidades e
institutos tecnolégicos en proyeccion a una
agenda de mediano y largo plazo y al mismo
tiempo, es una propuesta de acciones y
estrategias que academia, gobierno,
sociedad, asi como actores de las industrias
de los sectores aeronautico y espacial,
deben impulsar decididamente en
corresponsabilidad para una formacion de
excelencia de nuestras y nuestros
estudiantes, para que se asuman como
ciudadanas y ciudadanos comprometidos
con la sociedad, contribuyendo al bienestar
de sus familias y paralelamente
potencialicen la especializacion del empleo
en el sector.




Desde su nacimiento, esta iniciativa es un proyecto
interinstitucional con perspectiva territorial que
construye acuerdos de colaboracion articulando
acciones de empresas, gobierno, sociedad,
universidades e institutos tecnol6gicos y que abona
de manera directa a la construccion de la
transformacion hacia el beneficio compartido, el
bienestar social y progreso.

La agenda tiene una perspectiva que suma
experiencias y visiones para mejorar la formacion
de jovenes y profesionales de estos sectores
productivos estableciendo rutas que articulan
esfuerzos para fortalecer a las instituciones de
educacién superior, quienes son responsables de
preparar a estos profesionales para transformar un
mundo laboral globalizado y diverso.

Esta Agenda brinda la posibilidad de crear una idea
mas clara de la funcion y la composicion del
sistema de educacion superior con visién de futuro,
marcando proyectos estratégicos que, al
instrumentarse, nos acercaran paso a paso a una
ruta sostenible de futuro, sin perder nuestra
esencia de ser instituciones de educacion integral
para la vida, formando personas reflexivas, criticas,
que conozcan los sectores productivos y asi
mismo, cuenten con las habilidades tanto digitales,
como pedagdgicas y socioemocionales para la
vida.

Los beneficios de contar con un “plan de vuelo y
orbita” al futuro, como le hemos llamado a este
documento, permitira que gobiernos de los
estados, organizaciones empresariales,
instituciones de educacion superior y la propia
sociedad, cuenten con una guia y pasos claros, con
el objetivo de establecer escenarios prospectivos y

prepararse para responder ante la
incertidumbre, para promover un futuro lleno
de oportunidades, preservando el concepto
de que la educacioén es un derecho humano
articulador de saberes y conocimientos se
proyectan hacia la sociedad como un bien
publico.

Finalmente, los proyectos esquematizados
en este documento de alto nivel estratégico,
crearan las condiciones para que México
continie en el camino de la atraccion de
inversion a los sectores aeronautico vy
espacial, reforzando la agenda pendiente de
mejora en las remuneraciones de los
empleos existentes y creando nuevas areas
de profesionalizacion, lo que sera un
facilitador para continuar generando
prosperidad a una parte significativa de
nuestra sociedad y contribuyendo con la
reactivacion econdmica y la consolidacion de
sectores estratégicos para nuestro pais.

Asi pues, y con la firme conviccion de mover
voluntades para que lo establecido en este
documento se lleve a la realidad, los invito a
adentrarse en él, conocerlo y promoverio
decididamente.

Dr. Francisco Luciano Concheiro Borquez
Subsecretario de Educacion Superior
Secretaria de Educacion Publica
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INTRODUCCION

Ante la importancia y el potencial de crecimiento que tiene la industria aeronautica y espacial en
el mundo y en especial para México pues, segun la Agencia Espacial Mexicana (AEM) en su
Programa de Actividades Espaciales 2020-2024, “por cada ddlar que se invertira en
telecomunicaciones espaciales, se recuperaran 60" (AEM, 2020), es relevante que industria,
gobierno y academia desplieguen actividades coordinadas para fomentar el desarrollo de estos
sectores, promover mayor participacion de profesionales interesados y expandir las
oportunidades en beneficio de la sociedad mexicana.

Alrededor de setenta expertos de mas de treinta instituciones de educacion superior a lo largo de
todo México, participaron en el disefio de la “Agenda Estratégica de las Instituciones de
Educaciéon Superior para los Sectores Aeronautico y Espacial 20307, documento estratégico
cuyo objetivo principal es determinar acciones que desplieguen los gobiernos federal y estatal,
en estrecha coordinacion con la academia y los propios sectores aeronautico y espacial, para
fortalecer el sistema de educacion superior especializado en estos sectores.

Para determinar estas acciones, como proyectos estratégicos de impacto a corto y mediano

plazo, fue necesario en un primer paso, recopilar las necesidades de los
sectores aeronautico y espacial actuales y en el futuro al 2030; obteniendo como
evidencia una radiografia del estado en el que se encuentran universidades,
institutos tecnolégicos, escuelas y centros de capacitacion (inventario de
capacidades), para posteriormente contrastar estas realidades y, de manera
objetiva, determinar la brecha entre el estado actual y el esperado.

El estado esperado se representé en una declaracion de la vision del todo el
sistema de educacion superior especializado al 2030 y, una vez proyectado, fue
posible determinar programas y proyectos estratégicos, los cuales son las
principales herramientas que moveran al sistema educativo a cumplir la agenda
estratégica en México.

Cada uno de estos pasos corresponde a la estructura de los capitulos de este
documento:




1.Capitulo 1 - Panorama del Sector Aeronautico y Espacial Mexicano. Describe la
importancia de este sector para la economia nacional, las vocaciones productivas de
México, asi como las proyecciones de recuperacion y crecimiento post-covid, para
posteriormente analizar las tendencias tecnoldgicas del futuro, necesidades de
profesionistas, las habilidades que deben adquirir los trabajadores y las carreras que se
requieren.

2.Capitulo 2 - Radiografia del Sector de Educacion Superior Especializado en México.
Describe el inventario de capacidades con las que cuentan universidades, institutos
tecnolégicos y escuelas en cuanto a infraestructura, oferta educativa, docentes,
investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion y mecanismos de vinculacion, entre
otros.

3.Capitulo 3 — Analisis de brecha. Se contrastan las necesidades de los sectores
aeronautico y espacial de cara al futuro contra la situacion que guarda el sistema de
educacion superior especializado, que describe esta realidad y se obtienen conclusiones
gue se retoman en el capitulo 4.

4 Capitulo 4 — Plan de vuelo y 6rbita. Es el analisis estratégico resultado de digerir los
hechos encontrados en los tres primeros capitulos. Utilizando herramientas como el
analisis de FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), se determinan
los grandes proyectos estratégicos que deben lanzarse en el tiempo, para lograr que

exista la oferta formativa con las habilidades, conocimiento y experiencia,
necesarios para que nuevas inversiones se consoliden, y el crecimiento de la
industria sea potencializado. En este apartado también se establece el plan de
accion, que es una descripcion de los proyectos, los pasos principales que abarcan
cada uno de ellos y quien deberia dirigirlos, para que logren los objetivos
propuestos.

De esta forma, lo descrito en este documento, representa el punto de vista del
cuerpo de académicos, investigadores y ejecutivos de las instituciones de
educacion superior, en referencia a los pasos que fortalecen la innovacion de triple
hélice, para posicionar a México como formador de profesionales especializados en
el sector productivo, en beneficio sus comunidades y de la sociedad mexicana en
Su conjunto.

Es un placer y un orgullo, el haber liderado una iniciativa de esta amplitud y que
tiene un gran potencial para generar impactos positivos, para México en su
conjunto.

Dr. Enrique Gerardo Sosa Gutiérrez
Rector de la Universidad Aeronautica en Querétaro




. Panorama del Sector Aerondutico y Espacial Mexicano

1.1. El Sector Aerondutico y Espacial Mexicano en cifras

Actualmente México se ubica en el 12° lugar en el ranking global de plataformas manufactureras en el sector aeronautico, con presencia de industria en 19 de las 32

entidades federativas, teniendo su desarrollo mayormente en aplicaciones civiles, en especifico comerciales (las aplicaciones pueden ser civiles, militares y del espacio), (Lizcano,
2020)

1.1.1. Inversién extranjera y nacional Cifras del Sector Aeroespacial Mexicano
Segun datos de Pro-Aéreo 2.0 (ProMéxico, 2017), el sector aeroespacial reporta una inversion
extranjera acumulada de 2,860 millones de doélares americanos (MDD); en el mismo periodo

2007-2016 el INEGI indica que el valor de la inversion extranjera directa fue de 3,285 MDD. De este : = = . o

total, el 75% proviene de Norteamérica (E.U. y Canada) y el 25% de Europa, (INEGI, 2018). Fromedio e erecuniento anvdl 2904~ £91 1 4 A’
. : ; Estados en donde se tiene presencia

1.1.2. Exportaciones/importaciones 4 19

El sector aeroespacial mexicano ha mostrado un gran dinamismo por mas de 20 anos. En el ano Empleos en miles 60

2002 las exportaciones fueron de 1,267 MDD, hasta alcanzar en 2019 los 9,500 MDD (Pineda,

2019), teniendo una tasa de crecimiento anual promedio de 14%, con un superavit del 18% en la Instalaciones industriales 368

balanza comercial (Lizcano, 2020).

Acumulado de inversién a 2016 (MDD) 3.285H
De acuerdo con el INEGI, en 2016 Estados Unidos de América fue y contintua siendo el principal ?

socio comercial de México para este sector, representando un 80.7% en exportaciones y un 73.6% Exportaciones en 2019 (MDD) 9 500
en importaciones. Canada es segundo socio comercial, con un 4.7% de exportaciones y un 3.0 % 1

en importaciones. El resto esta divido principalmente entre Francia, Alemania, Reino Unidoy Japén  Ranking global de plataformas manufactureras 1 2
(INEGI, 2018).

1.1.3. Empresas y empleos

El nimero de empresas del sector crecido mas del 200% en el periodo de 2006 al 2017, pasando de
109 a 334 (SIDE, 2018) la mayoria de ellas cuentan con certificacion AS9100 y NADCAP cuando
tienen procesos especiales.




Datos mas recientes de la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA), refieren que, en el
2019 estaban operando mas de 368 instalaciones industriales destinadas a este sector en el pais, de las
cuales el 76% estan dedicadas a la manufactura de partes, subensamble o ensamble de partes, componentes
y sistemas, el 12.5% al mantenimiento y el 11.5% a los servicios de diseno e ingenieria, (Lizcano, 2020).

Como parte del desarrollo de las regiones mas importantes en el pais, se han creado clusteres aeroespaciales
en esos estados, para lograr la sinergia entre los diferentes sectores; destacan los de Querétaro, Chihuahua,
Nuevo Ledn, Sonora y Baja California, en las cuales es posible fortalecer capacidades de la industria en
procesos que promuevan cadenas de produccion y suministro con enfoques inclusivos.

En cuanto a numeros totales de empleos del sector, hubo un crecimiento sostenido del empleo desde el 2005,
pasando de 10,000 a 60,000 en 2019 (Lizcano, 2020).

1.1.4. Cadena de valor

De acuerdo al documento Pro-Aero 2.0, la cadena global de valor de la industria aeronautica esta conformada
por los fabricantes de equipo original (OEMs), seguido del segmento Tier1, que son fabricantes de productos
y componentes que van directamente a la linea de ensambile final de los OEMs y, por ultimo, el nivel Tier 2,
qgue son las empresas proveedoras de partes que se integraran a un componente de los proveedores Tier 1.
En este sentido, la actividad principal en México es como proveedor en los niveles Tier 1y Tier 2 (SE, 2017).

Por otro lado, el INEGI ha clasificado un total de 206 fracciones arancelarias que forman el sector
aeroespacial, de las cuales, 8 de ellas representan el 91.7% de las exportaciones y el 91.95% de las
importaciones, (INEGI,2018) y (Pineda, 2019). La siguiente tabla muestra las principales fracciones
arancelarias, que corresponden a los productos mas importantes en importaciones y exportaciones del sector
aeronautico.

Fraccion arancelaria Exportaciones Importaciones

Mercancias para el ensamble o fabricacion de aeronaves o aeropartes 31.5% 34.3%
Turborreactores o de turbopropulsores 19.4% 20.3%

Las demas partes para turbinas de gas 11.7% 14.9%

Mercancias destinadas a la reparacién o mantenimiento de naves aéreas 16.4% 16.5%
Las demas partes de aviones o helicépteros 5.2% 1.1%

De empuje superior a 25KN (Turborreactores) 4.4% 4.0%

Trenes de aterrizaje y sus partes 3.1% 0.8%

Resto de las fracciones 8.3% 8.1%



1.1.5. Efectos COVID-19
Las ultimas estimaciones indican que el posible impacto del COVID-19 en el trafico agendado de pasajeros

en el mundo comparado con la linea base (usualmente negocios, planeados originalmente) seria (ICAQO,
2020):

Impacto en aerolineas 2020 2021
(ene-mar)
Reduccion de asientos ofrecidos 45% a 51% 20% a 40%
Reduccién en pasajeros en millones 2,579 - 2,893 312 - 590
Reduccion en ingresos brutos por operaciones 345 — 386 46 - 83

de pasajeros (Billones de dolares americanos)

Los impactos reales dependeran de la duracion y la magnitud de la pandemia, de las medidas de
contencion, del nivel de confianza en el consumidor en viajes por aire y de las condiciones econémicas.

Desde un enfoque de sostenibilidad para el sector aeronautico, la vinculacion de la academia y la formacién
de profesionistas esta llamado a responder a los retos de prevencion del cambio climatico y a los objetivos
de desarrollo sostenible que fomenten que estos sectores productivos sean un motor econdmico con vision

de futuro.




1.2. Mapeo global de Sector Productivo
Aerondutico y Espacial Mexicano

En 2019, México contaba con un total de 368 instalaciones industriales siendo su vocacion
predominantemente manufacturera con el 76% (Lizcano, 2020), teniendo la presencia de 13
fabricantes de equipo original u “OEMs”, (Hurtado, 2021):
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Los productos y servicios que los integradores (proveedores Tier 1) fabrican, son principalmente
las siguientes (Lizcano, 2020):

Sistemas Partes de
elétricos y materiales
electronicos compuestos

Componentes

ﬁ?ﬂﬁs Aeroestructuras para sistema
plastica de aterrizaje

*Interior Compqnentes
de para sistema

de propulsion
aeronaves

Tratamientos Maquinado
superficiales de precision

*El disefio, manufactura y retrofit de interiores de cabina de aeronaves representa una de las
mayores oportunidades para el desarrollo del crecimiento del sector aeroespacial para México.

En el 2020, FEMIA report6 un inventario de 43 talleres de mantenimiento y
reparacion aeronautico ubicados en la Republica Mexicana (Hurtado,
2020), que incluyen a TechOps, el mas grande de Latinoamérica, resultado
de la alianza entre Aeroméxico y Delta Airlines, ubicado en Querétaro.

En Querétaro se ubica TechOps,
el taller de mantenimiento y
reparacion mas grande de
Latinoameérica




1.2.1. Vocaciones aeronduticas de México

La regidn Centro y Noroeste cuentan con el mayor numero de capacidades aeronauticas en
México en la manufactura, con fortalezas centradas en maquinados (convencionales y no
convencionales) y en soldadura. En la region Centro, es Querétaro el estado que cuenta con
mayor diversidad de capacidades, mientras que, en la region Noroeste, Baja California
Norte lidera la region mostrando que ha tenido un sdlido desarrollo en la mayoria de las sub
industrias. Algo relevante es la fortaleza que tiene Nuevo Ledn, ubicandose como el tercer
estado con mayores capacidades a nivel nacional.

La region sur es el numero uno en el pais en la sub industria del mantenimiento, mientras
que la regién centro tiene el liderazgo en capacidades de ingenieria y diseno; (ver la tabla
“Vocaciones Productivas Aeronauticas”).

1.2.2. Vocaciones espaciales en México

México tiene una gran oportunidad de crecimiento en el campo espacial, que incluye la
investigacion y desarrollo de tecnologias y fuentes de energias sostenibles, sin embargo, no
figura de manera significativa en el contexto mundial espacial: segun el “Programa Nacional
de Actividades Espaciales 2020-2024", el presupuesto anual de la Agencia Espacial
Mexicana (AEM) desde su creacion, nunca ha superado los 3 millones de ddlares, contra los
18,500 de paises como Estados Unidos o los 5,600 de Rusia. En Latinoamérica, Argentina
y Brasil destinan 100 millones de ddélares anuales para el desarrollo de este sector (AEM,
2020).

Una gran parte de las capacidades que presenta México para el sector aeronautico, tienen
aplicacion potencial al ambito espacial (hablamos de las capacidades de las sub industrias
de manufactura, y mantenimiento), sin embargo, es en ingenieria y el diseno en donde se
encuentran fortalezas (ver Tabla “Vocaciones Productivas Espaciales”), principalmente
para mecanica y estructuras, seguida de telecomunicaciones y desarrollos tecnoldgicos.

Hablando de los estados, Ciudad de México y Querétaro encabezan la lista, mostrando el
mayor desarrollo (aun discreto), para la realizacion de ingenieria y desarrollo para
aplicaciones espaciales.

El sector espacial representa

una de las mayores oportunidades
para el desarrollo de industria
para México.
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1.3. Prospectiva global Post-Covid para el
Sector Aerondutico y Espacial Mexicano

Los efectos de la pandemia han sido los mas negativos para la industria de la aviacion
desde los atentados del 11 de septiembre del 2001 en Estados Unidos. Es importante
conocer el camino de recuperacion que tendra la industria y, una vez en franca
recuperacion, igualmente conocer el nivel de crecimiento esperado al 2030, lo que
permitira determinar los recursos que deberan de estar disponibles para permitir este
crecimiento.

1.3.1. Pron6stico del sector aerond@utico y
espacial en México y el mundo

1.3.1.1. Situacién y perspectiva de la industria
hasta el afo 2019

Hasta finales del ano 2019, los pronésticos de crecimiento para la industria en
manufactura aeroespacial y para el mundo eran optimistas: de acuerdo a la
Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) para el ano 2020, México
se ubicaria entre los 10 paises mas importantes de la industria a nivel internacional,
con exportaciones por mas de 12,000 millones de ddlares anuales y mas de 110,000
empleos. El organismo referia que la industria habia tenido un crecimiento
excepcional en el periodo 2004 — 2019, de alrededor de 14% de promedio anual
(Lizcano, 2020).

De la misma manera, las operaciones aéreas en México y en el resto del mundo
mostraban un crecimiento acelerado, provocando una demanda de personal técnico
aeronautico que superaba la oferta de egresados de los centros de capacitacion y las
escuelas de aviacion. Con base en el estudio “Growing Horizons - 2017 / 2036”
(AIRBUS, 2017), el transporte de pasajeros a nivel mundial mantendria su crecimiento
favorable, debido a que en los Ultimos diez anos y a pesar de las diversas crisis
economicas, habia crecido 60%.

En dicho estudio, se reportd que se tenia una flota mundial de 20,500 aviones entre
pasajeros y carga. En sus proyecciones, se tenian previsiones que para los
siguientes 20 anos la flota se duplicaria y alcanzaria las 42,530 aeronaves
entregadas a los operadores, este crecimiento se estimo seria provocado en un
52% por el requerimiento de nuevas unidades, 30% por reemplazo de las unidades
existentes y un 18% como parte de la flota que permanece activa. Con esto se
pronostico que durante los proximos 20 anos se estaran entregando 34,900 aviones

nuevos.




1.3.1.2. Impacto del SARS CoV2 (CO-
VID-19) en la industria aeroespacial

El impacto de la pandemia generada por la propagacion del SARS
CoV2 (COVID-19), ha causado que las actividades econémicas a
nivel global tengan efectos negativos en multiples aspectos. Con
base en datos recolectados por la Comision Econdmica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020), se observé un
decremento en operaciones de dos tercios de la flota global de
aeronaves, razon por la cual, en el ano 2020, el porcentaje de
entrega de nuevos aviones se vio afectada en aproximadamente en
un 44%.

De igual manera, el sector de mantenimiento, reparacion y revision
de aeronaves (MRO) en todo el mundo, ha tenido impactos
negativos derivados de la pandemia. Se estima que los servicios
relacionados, tendran una reduccion en su demanda de alrededor
del 50%, resultado del mismo efecto de la flota comercial mundial
(reduccidén estimada en 46%).

2.1. El sector aeronautico y espacial mexicano en cifras’

La industria - 2019 Panorama COVID?

crecimiento 2004 2019 +14% -35%
Instalaciones industriales? 368 < 300

Empleos +60K <40K
Exportaciones 95682 "“'6,250

Lugar global de Ia industria 12° ?

uﬂﬂﬂ

1- Fuente: Federacion Mexicana de La Industria Aeroespacial (FEMIA 2021).
2- Presencia en 19 estados de la Republica Mexicana
3- Escenario de proyeccion normal (Optimista -25%, pesimista -45%)



1.3.1.3. Proyecciones de recuperacion para el sector aeroespacial

El grupo de expertos técnicos que participd
en la elaboracion de este documento, modelé
el comportamiento de recuperacion en base
al historico del numero de aviones en la flota
nacional en periodo de crisis (2007-2011) y
de los periodos de recuperacion (2004-2007
y 2011-2016). Con base a este modelo y la
informacion disponible, se proyectd el
numero de aeronaves estimadas al 2030
considerando el efecto de la pandemia en
tres escenarios: optimista, conservador vy
pesimista.

En la Tabla 1.3.1.1, se presentan las
proyecciones de recuperacion de los
siguientes indicadores de la aviacion
comercial en México: vuelos realizado en
operaciones nacionales (VRN), pasajeros
transportados en operaciones nacionales
(PTN), aeronaves operadas en vuelos
nacionales (AON), vuelos realizado en
operaciones internacionales (VRI), pasajeros
transportados en operaciones
internacionales (PTI), aeronaves operadas
en vuelos internacionales (AOQIl), vuelos
totales realizados (VR), pasajeros totales
transportados (PT), total de aeronaves
operadas (AQ), numero de operaciones de la
flota aérea (NO), horas de vuelo de la flota
aérea (HV) y kildometros volados (KMV),
identificando los trimestres de recuperacion
por indicador. Estas proyecciones se
realizaron con datos a partir de julio de 2020.

Tabla 1.3.1.1. Conceptos en los que se observara

recuperacion al 2023 123412341234

Vuelos realizados en operaciones nacionales (VRN) ¢

Pasajeros transportados en operaciones nacionales (PTN) ®

Aeronaves operadas en vuelos nacionales (AON) ®

Vuelos realizados en operaciones internacionales (VRI) [
Pasajeros transportados en operaciones internacionales (PTI) ®
Aeronaves operadas en vuelos internacionales (AOI) ®
Vuelos realizados (VR)

Pasajeros transportados (PT)

Aeronaves operadas (AO) ®
Numero de operaciones de la flota aérea (NO) ®

Horas de vuelo de la flota aérea (HV) e

Kilometros volados (KMV) e

Los resultados presentados muestran los esfuerzos
de las aerolineas que operan en México para hacer
eficientes y de bajo costo sus servicios en un
ambiente de crisis y buscando una pronta
recuperacion a niveles anteriores a la pandemia a
través de productos que permiten la eleccion de las y
los pasajeros de tarifas mas accesibles. Se proyecta
una recuperacion entre el ultimo trimestre de 2021 y el
primero de 2022 (VR, PT, NO, HV, KMV), con alta
dependencia del desempefio de las operaciones
internacionales. Mientras que la recuperacion del
numero aeronaves operadas, seria entre el tercery el
cuarto trimestre del 2023 (AON, AOIl y AQO).
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1.3.2. Necesidades de profesionistas especializados

La disminucion del numero de aeronaves en la flota
comercial mundial debido a la pandemia provocada por el
SARS-CoV-2, se estima que sea mas pronunciada que la
provocada por cualquiera de las crisis anteriores en este
sector, incluidas las derivadas del 11 de septiembre y la
financiera del 2008-2009 en Estados Unidos: a inicio del
mes de julio del 2020, aproximadamente el 70% de las
aeronaves en la flota comercial mundial en servicio (27,884
aviones), habia estado estacionada, ademas de que se
contempla que muchas de estas aeronaves no volveran al
servicio activo (Marcontell, 2020).

Con una demanda de nuevas entregas inferior a la
produccion actual, se espera ver un numero importante de
aviones construidos sin pedidos de clientes. Este
desequilibrio actual en la oferta y la demanda, implica que
se requerira un periodo prolongado con tasas de
produccion mas bajas, que sean incluso por debajo de las
vigentes; en consecuencia, no se espera un retorno a los
niveles pre pandemia en los proximos cuatro anos
(Marcotell, 2020).

N lliif |

- .ilinuli N

México, no esta exento del efecto de la actual crisis y ha
experimentado un descenso en su flota aérea nacional
comercial de 355 aeronaves a finales del 2019 a 258 en el
tercer cuarto de 2020 (AFAC, 2020). Este efecto ha
impactado a la industria fabricacion de equipo aeroespacial
disminuyendo el uso de la capacidad utilizada de las
plantas en 2020 (INEGI, 2020 y 2021).

Segun datos de la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes (SCT) se espera una recuperacion en el
numero de pasajeros en el mercado doméstico, entre el
primer y segundo trimestre del 2021, a niveles previos a la
crisis sanitaria debido a que, en México, no hay
restricciones a las operaciones aéreas de parte de la
autoridad aeronautica mexicana, ademas de que los
grupos aeroportuarios se auto regulan en funcion de la
demanda en cada ruta (AFAC, 2021). Se observa el
crecimiento de aerolineas de bajo costo, sin embargo, las
operaciones internacionales se recuperarian entre el ultimo
cuarto del 2021 y el primero del 2022 (AFAC, 2021).

Ese repunte habra de fortalecerse consolidando programas
formativos de excelencia en todos los sectores vinculados
con las operaciones, y con la colaboracion de las empresas
gue participen en diagndsticos y ajustes permanentes de
necesidades de hombres y mujeres que aporten sus
conocimiento y habilidades en empleos bien remunerados,
en condiciones laborales acordes a desarrollos
profesionales que requieren estas industrias.

La proyeccion que se presenta, considera el escenario
descrito en el apartado anterior y con base principalmente
en datos obtenidos del portal de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes de México (Marcotell, 2020;
AFAC, 2020 y 2021).




% de los puestos requeridos
@l 2030 son para esta |
subindustria.”

1.3.2. 1. Proyeccion de necesidades
de profesionales aeronduticos

Teniendo como base la proyeccion de produccion de aviones
a nivel mundial, considerando el impacto de la crisis sanitaria
descrita en la seccion “1.3.1. Pronéstico del sector
aeronautico y espacial en México y el mundo”, se modelé el
comportamiento histérico del numero de aeronaves en la flota
nacional contra en numero de pilotos, sobrecargos, personal
de mantenimiento y operaciones. Con base a los resultados
de este modelo y la estimacion del nimero de aviones en la
flota nacional al 2030, se estiman las necesidades de
profesionales aeronauticos en MRO. Las necesidades de
trabajadoras y trabajadores para la manufactura, se
proyectan considerando una tendencia de crecimiento similar
al periodo pre crisis, con base en la informacion obtenida en la
“Encuesta Mensual de Industria Manufacturera” (INEGI,
2021), estadistica mensual del Programa de la Industria
Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacién
(INEGI, 2021) y los censos econdmicos (INEGI, 2020). Esto
se expone en la Gréfica y Tabla 1.3.2.1.




1.3.2.2. Proyeccién de necesidades de
profesionales aeronduticos por subindustria

Grdafica 1.3.2.2. Distribuciéon del talento
humano por nivel educativo 2030

Operadores de MF

67.0%

En la Grafica 1.3.2.2 podemos
observar que al 2030, las
necesidades de talento son
mayoritariamente en el nivel
operativo con el 67.0% y en el
extremo contrario, el personal
con maestria es del 0.3%.




Crdéfica 1.3.2.3. Personal requerido al 2030
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Es necesario que industria, academia y gobierno
instrumenten acciones para fomentar el crecimiento de otras
subindustrias, ademas de la manufactura de aeropartes.
Como podemos observar en la Tabla 1.3.2.2 y la Gréfica
1.3.2.3, la subindustria de servicios de ingenieria que
representa apenas un 1% de los puestos de trabajo que se
requeriran en el futuro, en contraste con la subindustria de
manufactura, que absorbera cerca del del 80% de los 50
protesionales al 2030.
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Tabla 1.3.2.2. Necesidades de talento humano especializado por subindustria y nivel académico

industria  Especialidad 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
@ Pilotos 2,821 2933 2984 3079 3241 3396 3542 3584 3567 3610 3,593
§ @ Sobrecargos 3418 3677 3,797 4,016 4395 4,753 5092 5192 5152 5251 5211
S8  Mantenimiento 2,075 2,151 2,186 2,249 2360 2,464 2563 2592 2,581 2610 2,598
& Operaciones 2607 2,707 2,753 2,838 2985 3,124 3255 3294 3278 3317 3,301
o [Ingenieros 802 837 853 883 934 983 1,020 1,042 1,037 1,050 1,045
@C  Técnicos 1931 2,015 2054 2,126 2,249 2366 2477 2509 2496 2529 2516
= Operadores 1,485 1,550 1,580 1,635 1,730 1,820 1,905 1,930 1,920 1945 1,935

g ;'.—; Ingenieros 440 311 335 445 480 515 549 584 619 653 688

§E Maestos 189 133 144 191 206 221 235 250 265 280 295
g  Ingenieros 4266 3,014 3251 4315 4652 4988 5325 5661 5997 6334 6,670
T Técnicos 5655 3,995 4309 5720 6,166 6612 7,058 7504 7,950 8,396 8842
3 Operadores 43854 30981 33419 44364 47,822 51,280 54,739 58,197 61,655 65114 68,572
2

TOTALES 69,543 54,304 57,665 71,861 77,220 82,522 87,769 92,339 96,517 101,088 105,266




|1.4. Tendencias tecnolégicas que impactaran a México

El andlisis detallado de las tendencias tecnolégicas que impactaran al sector aeronautico y espacial en el futuro, es un paso clave para que empresas, academia, asi como
gobierno federal y local, planifiqguen e instrumenten una ruta de trabajo, dando paso a la creacion de una oferta educativa apoyada en programas de orientacion vocacional,
y en becas que disminuyan la desercién escolar, para impulsar la formacion de profesionales, que impulsaran el crecimiento de estos sectores en el mediano plazo.

Analisis de grandes volimenes de datos para satélites

w
2 Apoyo de satélites en productividad agricola
© Programas de mantenimiento para satélites en orbita
w
_C Desarrollo de nanosatélites para transmitir informacion
"D - —
<C O 3 Materiales compuestos con resistencia a muy altas temperaturas
O O
6 (o} E Infraestructura para bases de pruebas y lanzamientos
) c
“O LLl B Creciente demanda de servicios de lanzamiento para situar pequenos satélites en érbita LEO
6' ) Distribuir conectividad de internet a través de sistemas espaciales
z
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Q =
Ll 2 Simulacion y modelacion en sistemas y componentes espaciales
=
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( - —
— o - -
U O Perdida de empleos por pandemia
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(o) p
=z =
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Incremento en costos de energia
Reduccion de puestos de trabajo en produccion y aumento en TIC's y Ciencia de Datos

2021 2025 2030
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Competencia con otros medios de transporte
Integracion de tecnologias de otras industrias a la industria aeroespacial

Diseno de aeronaves en esquemas financieros y de tiempo muy fragiles

Herramientas de comunicacion e intercambio de informacién digital

ra

TENDENCIAS TECNOLOGICAS

amenazan la demanda de vuelos

Mejoras en la gestion de riesgos tecnolégicos
Uso de nuevas tecnologias de la industria 4.0

Incorporacion de politicas de cuidado del medio ambiente

Arribo de mayor cantidad de empresas en diferentes Estados del Pais

Necesidad de desarrollar un Organismo Federal Regulador de paquetes y
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sistemas integrados para su certificacion.

Avance tecnoldgico sobrepasa politicas de gobierno

Entorno aeroespacial

Politico y Legal

2021 2025 2030




Aerondutica

Aecronaves

Estructura y
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Mayor participacion de la manufactura aditiva y los materiales compuestos con tejidos 3D

Aerodinamica

Sistemas

materiales

TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Aeronaves mas ligeras y eficientes en el consumo de energia para propulsion
Incremento en la carga de paga con desarrollo sustentable

Mejoras en la configuracién de cabinas y rentabilidad de aeronaves con el disefo digital

Representacion numérica de alta precision: comportamiento y validacion en el disefio de aeronaves

Procesos de certificacion en desarrollos virtuales

Disminucion de resistencia al avance
Reintroduccion de vuelos supersénicos
Alas de configuracion variable

Mayor porcentaje de materiales compuestos en las aeronaves

Morphing aircraft systems

Materiales inteligentes en

componentes estructurales

Auténomos libres de mantenimiento
Nuevas celdas de energia

Innovaciones en el control de vuelo totalmente electrénicos

Aumento de eficiencia en consumo de combustible ecolégicamente sustentable

Incremento en ciclos y horas de vuelo con bajo costo de mantenimiento

Desarrollo de planta motriz eléctrica
considerando su fuente de energia

Disminucion del peso combinado tecnologias y redisenando partes

Ciclos adaptativos para mejoras en
potencia y economia

2021 2025 2030




TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Digitalizacion e incorporacion de tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia de MRO

Tendencia a la homologacion de sistemas y procedimientos de mantenimiento

Nuevos segmentos de productos y atencion a nuevos clientes

Reemplazo de la flota envejecida y revision de tecnologias antiguas

O
c
=

Nuevas opciones de movilidad requieren nueva infraestructura aeroportuaria

Actualizacion de procedimientos de operacion a las nuevas tecnologias digitales

Trafico aéreo con datos en tiempo real garantizando seguridad

Trafico aéreo sin
intervencion humana

Operaciones

Soldadura con fuentes de energia no convencionales como tecnologia laser

Manufactura aditiva mejora tiempos de produccion y reduce peso en piezas con geometrias complejas

Prototipado rapido, utillaje y reparaciones

Evaluacion y optimizacién de grandes volimenes de datos; toma de
decisiones en tiempo real

Interfaz con otras tecnologias digitales de la industria 4.0

Procesos

Manufactura con Realidad Aumentada en subensambles y ensambles de linea final

Propulsién eléctrica limpia y silenciosa

Aerondutica

Mejores almacenadores de energia eléctrica con menor impacto al medio ambiente

Energias
alternas

Desarrollo e implementacion de nuevos combustibles

Desarrollo tecnoldgico 4.0 a la par del desarrollo de sistemas de ciberseguridad

Conectividad e inteligencia artificial en servicios de transporte aéreo y pagueteria

Conexiones inalambricas en sistemas de vuelo y mejoras en la experiencia del usuario

Desarrollo de UAV's para aplicaciones civiles y militares
Mejora de los sistemas autonomos

Otras tecnologias y segmentos

UAVs con mayores capacidades de carga, autonomia, seguridad y sistemas inteligentes

2021 2025 2030



1.5. Formacién integral y habilidades del futuro

Ante la oportunidad que ofrece el
sector aeroespacial para México
—tan solo el segmento de
construccion de satélites
representa un mercado de
12,600 millones de dodlares
americanos—, cobra importancia
que los planes y programas de
estudio de profesiones
orientadas a este campo del
conocimiento, integren
investigacion, desarrollo de
programas de vinculacion social,
asi como espacios para el
desarrollo de competencias y
habilidades, para que los
profesionales disenen y
participen en el ambito
productivo de sus regiones.

Los retos diarios en el trabajo
tienen que ver, en el 90% de
los casos, con falta de
formaemn mtegral en los

s



1.5.1. El valor de las habilidades socioemocionales y

la formacién integral para la vida

Adicionalmente, los
formativos con los

Segun la encuesta realizada por la
revista especializada Aviation Pros
(Hill, 2015), los retos diarios en el
trabajo de profesionales del campo
aeroespacial, el 90% de los
encuestados reporta problemas
relacionados con la personalidad de
los individuos, la interaccion
humana e incluso problemas de
comunicacion.

fundamental
sostenible

un papel
desarrollo

condiciones
sociedades esta
vinculada con el
infraestructura, vias de

Habilidades blandas mas solicitadas

Dedicacién,
meticulosidad
en el detalle

Resolucién
de problemas
complejos*

Pensamiento Creatividad,

campos
sectores
aeronautico y espacial cumplen
en el

sustentable. La mejora de las
de vida de
fuertemente
acceso a

comunicacion, empleos vy
servicios, por ello es
fundamental formar
ciudadanas y ciudadanos
y con compromiso social,
pensamiento  critico vy
las desempeno profesional
ético e intercultural.

En el siguiente esquema se
detallan las habilidades que
deben fortalecerse en la
formacion de profesionales,
en los programas de
estudio de las instituciones
de educacion superior.

Mentalidad de

analitico e
innovacioén*

Trabajo en
equipo*

Planificacion y
organizacion

originalidad e
iniciativa

Automotivacion
y desarrollo de
confianza en
uno mismo

Comunicacion*

Adaptabilidad,
flexibilidad,
resiliencia y

tolerancia al stress

Toma de
decisiones
basada en

hechos

Liderazgo e
influencia
social

Aprendizaje
activo y continuo;
estrategias de...

Con mayor importancia / *Las mas escasas.

crecimiento

Mentalidad de
coach

Inteligencia
emocional




1.5.2. Habilidades técnicas

Las habilidades técnicas que el
sector requerira de los profesionales
del futuro, estan determinadas
principalmente por la recuperacion y
el fortalecimiento de tecnologias
existentes y tendencias tecnoldgicas
al 2030. Para México, un factor a
considerar indudablemente son las
vocaciones productivas de sus
regiones, sin embargo, las siguientes
son las que, de manera inminente y
transversal, tocaran con mayor
probabilidad su vida laboral.

Habilidades técnicas mas solicitadas

Machine
Learning

Programacion Nuevos

(Python, C++, sistemas de

Javascript, control de
MatLab/Sim- vuelo

ulink)*

Ciencia de
datos

Internet de

las cosas Data fusion
(loT)

Manufactura
asistida por
computadora*

Aseguramiento

de la calidad Baterias
aeroespacial®

Gestion de
proyectos
internacionales*

Ingenieria .
asistida por Método

computadora Agile

Con mayor importancia / *Las mas escasas.

Prosperar en
un entorno
virtual

Computer
vision

Inteligencia
artificial

Prototipado

UAVs y VTOL
(despegue y
aterrizaje
vertical)

Aeronaves
eléctricas

Hidrégeno

Conocimiento
e ingenieria de
aeronaves
espaciales




1.6. Formaciones del futuro

Tres elementos principales fueron considerados para
determinar la propuesta formaciones del futuro: 1) las
tendencias tecnoldgicas al 2030; 2) la oferta educativa
de universidades lideres en el sector aeroespacial,
entre ellas la Universidad de Samara en Rusia y la
Universidad de Cranfield en Inglaterra; y 3) las
vocaciones productivas de México.

La propuesta de oferta educativa, representa un buen
inicio de partida para aquellas Instituciones de
Educacion Superior (IES) en México, que desean abrir
nuevos programas educativos para el sector
aeroespacial mexicano, impulsando con ello Ia
disponibilidad de profesionales con conocimientos
contribuiran al crecimiento del sector al 2030.

En la Tabla 1.6.1 se muestra la oferta educativa que esta
alineada a las vocaciones del sector productivo en México;
esto tiene implicaciones importantes para las IES que
planean abrir nuevos programas de estudio, entre ellas, el
que sus egresados tengan mas oportunidades laborales con
condiciones generales de trabajo digno y el que las
empresas en corresponsabilidad con el compromiso de
lograr el crecimiento econémico del pais en este rubro,
impulsen iniciativas sustentables que sumen a las
competencias requeridas.

Tabla 1.6.1. Oferta Educativa Aeroespacial del Futuro - Mayor Enfoque a las Vocaciones Productivas
de México

Pregrado / Posgrado

Administracion del mantenimiento de aeronaves de ala fija y ala rotativa

Administracion en el area operaciones aéreas / Gestion y logistica aeroportuaria
Aseguramiento de la calidad, productividad y gestion de residuos, ambiente aeronautico
Cadena de suministro, especialidad en operaciones aeroespaciales

Ciencia de datos, con aplicacion aeronautica y espacial (analisis y visualizacion)
Dinamica y control de vehiculos auténomos

Disefio de entornos virtuales aplicados a aeronautica

Diserio de sistemas de avidnica (disefio, analisis, desarrollo y prueba)

Diseno y analisis de sistemas de propulsién hibridos (combustion / eléctrica)

Estudio de combustion en motores a reaccion (cohetes y turbinas de gas)

Desarrollo de sistemas de propulsién de bajas o nulas emisiones (hidrégeno y biocombustibles)
Inspeccion en mantenimiento aeronautico*

Inspeccién en manufactura aerondutica

Mantenimiento y reparacion del sistema eléctrico, motores eléctricos y baterias
Manufactura aditiva aeronautica, area materiales compuestos y/o inteligentes
Manufactura drea tratamientos superficiales (quimicos, electroquimicos y recubrimientos organicos)
Manufactura area procesos de union estructural

Manufactura y reparacion con materiales compuestos y avanzados ligeros

Meteordlogo aerondutico®

Metrologia en aplicacion aerondutica

Piloto comercial profesional “administrador de cabina”, areas ala fija y ala rotativa™*
Prototipado rapido aplicado a soluciones aeronduticas

Quimica metaludrgica, especializada en operaciones aeroespaciales

Reparaciones estructurales™

Sistema de gestion de seguridad operacional (SMS)

Tooling: diseno, fabricacion, mantenimiento y calibracién

)
T
2
c
@
o
£

Especialidad

Maestria

Doctorado

*Con licencia de la autoridad aeronautica nacional.



Tabla 1.6.2. Oferta Educativa Aeroespacial del Futuro - Enfoque Medio-Bajo a las Vocaciones
Productivas de México

Pregrado / Posgrado

®
f=
o
=
@
(=]
£

Desarrollo de simuladores de turbinas de gas, tomando como base los datos medidos en celda
para modificacion de mapas de componentes

Desarrollo estructural

Disefio de simuladores de desemplefio aerodinamico y motriz

Evaluacion de desempenio de turbinas de gas en produccion y/o celda de pruebas

Evaluacion de fendmenos de transporte en sistemas termodinamicos

Evaluacion de la causa raiz de problemas operacionales, mediante el analisis del comporta-
miento aero-termodinamico de turbinas de gas

Meteorologia espacial

Movilidad aérea avanzada (desarrollo de VTOL y eVTOL)

Operacion y mantenimiento de drones ®
Recursos, optimizacion de recursos, combustibles del futuro L
Sistemas avanzados de desplazamiento (aeradinamica)/Elementos aerodinamicos organicos -
(superficies deformables) / Analisis fisico del desplazamiento

Atencion e investigacion de accidentes aéreos

Diserio y gestion de espacios aéreos L

Impacto ambiental aerondutico incluido reciclado de flota envejecida, energias alternas ®

Venta y posventa de bienes o servicios aeronauticos ®

Especialidad

Maestria

Doctorado

En la tabla 1.6.2. se
describen aquellas carreras
complementarias que i
bien, estdn menos alineadas
a la vocacién productiva
actual de México, son
necesarias para garantizar el
transito a un futuro lleno de
oportunidades para todo
Mexico.



2. Radiografia del Sector de Educacién Superior Especializado en México
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=== AVE FENIX

=" Escuela de Aviacion

ornd

Tecnologico
de Monterrey

Aguascalientes > .
8 Baja California Norte 5
% Chiapas 1
5 Chihuahua - :
o . 3
B e ,  Samomenco T N
S ——— o
é Hidalgo 1
*@' Jalisco 2
o Nuevo Ledn 3
T puebla 2 . .. . s .
& Figura 2.1. Distribucion geografica de las IES
c Queretaro 3
% Sonora 6
o Veracruz 2
; Yucatan 3 Los estados con mayor numero de instituciones educativas
& Zacatecas 1 con oferta aeroespacial son: el Estado de México, Sonora y
Kl TOTALES 46 Baja California Norte, como se observa en la tabla 2.1. 37

{‘.{; Urr o 2.1. Mapeo y localizacién de las IES |
.. SN VT ) aeronduticas y espaciales

Localizacion de la oferta educativa aeronautica y espacial de nivel superior

Instituciones

Estados de la Republica Mexicana

Campus

Noroeste y Centro albergan el 70%

Campus por Region

Centro
Noroeste
Noreste
Occidente

Sur

\\ ™

41
15
46

17
15
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B.C. Nte.

Qro.

Qro.

Yue.
B.C. Nte.

B.C. Nte.

Chih.

Chih.
Edo.Mex.

N.L.

Zac.

Edo.Mex.

Jal.
Ags.

N.L.

Chih.

Hgo.

Pue.

Chih.

Son.

Son.
Edo.Mex.

Son.
B.C. Nte.

Son.

Yuce.

Tecnologico Nacional de Mexico Campus Tijuana

Unidad de Alta Tecnologia de la UNAM

Universidad Aeronautica en Querétaro

Universidad Aeronautica iFly

Universidad Autonoma de Baja California, Mexicali

Universidad Auténoma de Baja California, Valle de las Palmas

Universidad Auténoma de Chihuahua

Universidad Autonoma de Ciudad Juarez

Universidad Autonoma del Estado de México

Universidad Autonoma de Nuevo Leon

Universidad Autonoma de Zacatecas

Universidad Estatal del Valle de Ecatepec
Universidad Marista de Guadalajara

Universidad Politécnica de Aguascalientes

Universidad Politécnica de Apodaca

Universidad Politécnica de Chihuahua

Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo

Universidad Popular Autdnoma del Estado de Puebla

Universidad Regional del Norte

Universidad Tecnoldgica de Guaymas

Universidad Tecnoldgica de Hermosillo

Universidad Tecnologica de Nezahualcoyotl
Universidad Tecnologica de Nogales

Universidad Tecnolégica de

Tijuana

Universidad Tecnoldgica del Sur de Sonora

Universidad Tecnolégica Metropolitana de Mérida

3

15

TOTALES

1. Se imparte en conjunto con la Escuela de Aviacion Ave Fenix



Tabla 2.3 Programas por nivel educativo

Nivel Educativo No. %  Ofertado

Doctorados 5 15% 9 12%

Maestrias 7 | 219 15 19% La Grafica 2.2. muestra la

Eineoinliades 4 19% 4 5% orientacion que tlepen estos
programas educativos, por

Ingenierias 11 32% 31 40% subindustria.

Lineas Terminales 1 3% 3 4%

18U 6 18% 16 21%

TOTALES

Grafica 2.2. Programas Educativos
por Sub-Industria

Grafica 2.1. Distribucion
por Nivel Educativo

Transversal

Manufactura

Doctorados

I ECHGER




2.1.2. Oferta educativa afin al sector aerond@utico
y espacial

Las instituciones de educacion superior cuentan con una
amplia oferta afin al Sector Aeronautico y Espacial Mexicano.
Es importante analizar estas carreras pues el sector absorbe
de manera sistematica sus egresados. En la Tabla 2.4, se
muestran las carreras y posgrados que son mas afin al sector
aeronautico y espacial y cuya matricula tiene un impacto
directo en los requerimientos de capital humano
especializado.

Tabla 2.4.
Programas Educativos

Doctorado

Afin al Sector Aeronautico y Espacial

Comunicaciones y Electrénica

Energias Renovables

Estructuras, Mecanica y Transporte

Fisica en el Area de Mecanica de Fluidos

Industrial en Produccion

Ingenieria en Manufactura de Autopartes/Automotriz

Ingenieria Petroquimica

Mecdnica Area Moldes y Troqueles

Mecanica Automotriz

Mecanica para la Innovacion

Mecatrénica Area Instalaciones Eléctricas Eficientes
Mecatrénica y Sistemas Inteligentes / Robética / Automatizacion
Metalurgica y Materiales

Nanociencias y Materiales ®
Nanotecnologia

Optimizacion de Procesos

Optomecatrénica °

Procesos y Operaciones Industriales

Telecomunicaciones y Electronica




2.1.3. Matricula aerond@utica, espacial y afin

La Tabla 2.5 muestra la matricula especializada en el ano 2020,
por nivel educativo.

Tabla 2.5. Matricula Especializada

Nivel Educativo 2020 %

Doctorado 10 || '0.1%
Maestria 70 | 1.0%
Especialidad 28 0.4%
Ingenieria / Lic. 6,130 84.5%
TSU 1,019 14.0%

TOTALES 7,257 100%

Segun la ANUIES (ANUIES, 2020), la matricula total para los programas
aeronauticos, espaciales y afin, sumaba 330,679 estudiantes; lo que
significa que solo el 2.19% corresponde a matricula especifica para el
sector.

de los estudiantes cursan
una ingenieria o un Técnico
Superior Universitario g%ge__cializado <
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son los cursos especializados que ofertan las IES

2.1.4. Educacion Continua Grafica 2.3. Cursos por Sub-Industria

Se ofertan cursos, diplomados, talleres y seminarios, donde el 87%

son cursos y el 12% son diplomados, y el restante 2% se reparte en
las otras modalidades.

M Otros M Operaciones M Servicios de Ing. M Manufactura M Transversales M MRO

La Grafica 2.3. muestra en enfoque de la oferta de educacion continua, por sub-industria.




2.2. Inventario de infraestructura y
equipamiento aerondutico y espacial

El acceso a la infraestructura y el equipamiento
requerido para la ensenanza aeronautica y espacial,
es sin duda uno de los retos mas grandes que
enfrentan las Instituciones de Educacion Superior
(IES) en todo el mundo y México no es la excepcion.

Las IES aeroespaciales, deberan buscar maneras
creativas para que las y los estudiantes tengan el
acceso a la infraestructura y equipamiento
necesario, que les permita adquirir los
conocimientos y habilidades requeridas por ambos
sectores y las empresas inviertan en proyectos
colectivos.

2.2.1. Inventario aerondutico

nﬂﬂ”

Numeralia

Cuentan con la infraestructura minima
Cuentan con la infraestructura deseable
No tienen aeronave-laboratorio

Equipamiento promedio nacional

Laboratorios

16%
0%
93%
95%
119




En la tabla 2.2.1 se observan
los porcentajes cobertura de
laboratorios minimos
requeridos para la ensenanza;
en el extremo superior, el 88%
de las instituciones cuentan con
laboratorio de  prototipado
rapido y en el extremo inferior,
solo el 31% cuenta con al
menos una aeronave
laboratorio de ala rotativa y el
promedio nacional de la
infraestructura y equipamiento
minimo requerido es 65%, por
lo que la inversion para
equipamiento e infraestructura
debe promoverse como un
esfuerzo conjunto con
empresas, academia e
instancias gubernamentales.

2.2.1. Minima Requerida

Laboratorios
Prototipado rapido
Metrologia dimensional
Prototipado rapido
Hidraulica y neumatica
Ensayos destructivos
Metalografia
Aeroestructuras
Modelismo

Industria 4.0
Aerodinamica
Materiales compuestos
Sistemas de aeronaves
Aeronaves de ala fija

Aeronaves de ala rotativa

Cobertura Total

IES

equipadas

88%
84%
84%
78%
72%
69%
66%
63%
63%
59%
59%
44%
44%
31%
65%




En la tabla 2.2.2 se observan

los porcentajes de cobertura sl IED
p‘ < IS © W Laboratorios equipadas
que tienen las IES en cuanto
a la infraestructura vy Maguinados convencionales 88%
equipamiento deseable, en Maquinados CNC 88%
donde solo el 16% cuenta -
.. Electronica 84%
con drones de ala fija y el
88% cuenta con laboratorios Soldadura 84%
de centros de maquinados Tratamientos térmicos, 66%
convencionales. termoquimicos °
; ; ; Fundicid 50%
El promedio de equipamiento unaieion °
e infraestructura deseable a Maquinados no convencionales 47%
nivel nacional es del 49%. Tratamientos qu[micos 47%
y electroquimicos °
Conformados 47%
Avibnica 44%
NDT 44%
Ensambles eléctricos 44%
Tratamientos superficiales 38%
Mantenimiento virtual 31%
Pintura 31%
Mantenimiento de baterias 31%
Simulador de vuelo 28%
Drones de ala rotativa 19%
Drones de ala fija 16%
)
¥~ s Cobertura Total 49%

Se cuenta con un total de 119 laboratorios ubicados en las 32 IES con mas de 135
diferentes equipos (soldadoras, maquinas CNC, fresadoras, etc.), los cuales
pueden estar al servicio del sector.



Numeralia

3%
0%
5
10%

Cuentan con la infraestructura minima
Cuentan con la infraestructura deseable
Instituciones tienen equipamiento espacial

Promedio nacional de equipamiento

uﬂuﬂ

2.2.2. Inventario
espacial

La industria espacial
representa una gran
oportunidad para el desarrollo
economico de Meéxico, en
especial, todo lo relacionado a
las comunicaciones
espaciales dirigido a servicios
de banda ancha para internet.
Sin embargo, son solo cinco
IES las cuales han creado
capacidades para la
ensenanza espacial: la
Universidad Auténoma de
Baja California, la Auténoma
de Chihuahua, la Universidad
Nacional Auténoma de México
(UNAM), la  Universidad
Popular del Estado de Puebla
(UPAEP) vy el Instituto
Politécnico Nacional.

Las capacidades aqui
contabilizadas, no incluyen las
de los centros de investigacion
pertenecientes al Consejo
Nacional de Ciencia vy
Tecnologia (CONACYT):
Centro GEO e INAOE.
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En la tabla 2.2.3, se hace un recuento de la infraestructura y equipamiento de
laboratorios para la ensefianza espacial, con los que cuentan estas IES. Es
relevante saber que solo el 3% de las 32 instituciones incluidas en este
estudio, cuentan con camara de termovacio.

2.2.3. Infraestructura Educativa Espacial % de IES
equipadas
Telecomunicaciones 16%
Misiones espaciales 16%
Tecnologia de satélites 13%
Electréonica de potencia 13%
Mecanica y estructuras 13%
Attitude Determination and Control System (ADCS) 13%
Percepcion remota 13%
Desarrollo tecnoldgico 13%
Control térmico 9%
Software de vuelo 9%
Simuladores de mision y mecanica orbital, etc. 9%
Sala limpia para integracién espacial 9%
Estacion TT&C en las bandas VHF y UHF segun UIT - IARU, etc. 9%
Desarrollos cientificos 6%
Equipo para pruebas de vibraciones espaciales 6%
Camara Semi o Anecoica para EMC 6%
Estacion TT&C en las bandas S y X segun UIT, etc. 6%
Camara de termovacio 3%

TOTALES 10%



2.3. Profesionales especializados en los sectores

aerondutico y espacial

Las y los profesionales especializados son una
fortaleza que debe ser ampliada y vinculada con la
ruta de trabajo de las Instituciones de Educacion

Superior (IES) que buscan potencializar

formaciones aeronauticas y espaciales.

Tabla 2.3.1. Nivel Educativo del Personal Académico

Nivel Educativo Académicos %

Licenciatura 390 43
Maestria 287 32
Doctorado 159 18
TSU 33

Técnico Esp. 25
Especialidad 10 1
Totales 904 100

Tabla 2.3.2. Personal Académico por Region

Region Académicos %
Centro 438 48
Noroeste 329 36
Occidente 62
Noreste 54
Sur 21
Totales 904 100
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Doctorado

17%

Maestria

Grafica 2.3.1. Nivel
Educativo del Personal
Académico

Centro

Noroeste 49%
36%

Gréfica 2.3.2. Personal
Académico por Region
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33%

Tabla 2.3.3. Personal Académico por Sublndustria

Sublndustria Académicos %

Manufactura 379 42 Grafica 2.3.3. Académicos
Disefio 293 32 con Posgrado por Regién.
Mantenimiento 138 15

Operaciones 94 10

ein vest:gadores de las IE!
cuentan con un postgrado,
encuentra Iocahzados enl

Totales 904

Qe

Manufactura

42%

O
£
3
S
s
Diseno
32%

Gréfica 2.3.4. Distribucion
por Sublndustria.

Las capacidades para el diseno
de los especialistas, representan
una importante oportunidad para
el desarrollo de esta subindustria
en México - actualmente el 32%
de los académicos cuentan con
esta capacidad, y esta
subindustria representa solo un
11.5% del total de la economia
del sector (ver Grafica 2.3.4)



El sistema de educacion superior especializado enfrenta
grandes retos, al contar con pocas capacidades técnicas y
tecnologicas en temas como moldeo por inyeccion, forja,
estampado y laminacion, lo cual se puede observar en la
Tabla 2.3.4 y Grafica 2.3.5. El desarrollo de una gran
industria de proveeduria en el sector de la manufactura
aeronautica y espacial, requiere que las IES adquieran
estas capacidades.

3 Area Técnica/Tecnoldgica Especialistas
Ciencias basicas 264
Otras (Satelital, Propulsion, etc.) 103
Estructuras

Aerodinamica

Mantenimiento

Materiales compuestos
Aviénica

Metrologia

Operaciones

Maquinados convencionales de precision
Tratamientos térmicos

Ensayos no destructivos
Ensamble

Corte metalico

Soldadura

Maquinados no convencionales
Recubrimientos y galvanizados

Tabla 2.3.4. Capacidades Técnicas del Personal Académ

IRBNRBEERESESBE8EZ R IA

Fundicion

Moldeo por inyeccion

Forja 13
Laminacion (Flow forming) 12
Estampado 8

Perfilado de contorno 6




Area Técnica / Tecnolégica

Estructuras

Aerodindamica

Mantenimiento

Materiales compuestos
Aviénica

Metrologia

Operaciones

Magquinados convencionales de precision
Tratamientos térmicos
Ensayos no destructivos
Ensamble

Corte metdlico

Soldadura

Magquinados no convencionales
Recubrimientos y galvanizados
Fundicién

Moldeo por inyeccién

Forja

Laminacién (Flow forming)
Estampado

Perfilado de contorno

Grafica 2.3.5. Capacidades Técnicas del Personal Académico.
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32 % del profesorado
cuenta con capacidades
para el diseno, lo que
representa una importante
oportunidad para el
desarrollo de esta
subindustria en México"




2.2.3. Equipamiento disponible para el
sector aerondutico y espacial

Se cuenta con un total de 119 laboratorios ubicados en las 32 IES
con mas de 135 diferentes equipos (soldadoras, maquinas CNC,
fresadoras, etc.), los cuales pueden estar al servicio del sector.

En la tabla 2.2.4, se muestra un concentrado de equipo relevante.

2.2.4. Equipamiento Disponible Total
Para uso del Sector

Aeronaves de Ala Fija
Maquinas CNC

Aeronaves de Ala Rotativa
Turbinas / Motores

Tuneles de Viento

Liquidos Penetrantes
Estacion de Control Satelital
Céamara de Termovacio

Simuladores de Vuelo




2.4. Capacidades en Investigacioén, Desarrollo ¢ Innovaciéon
(I+D+i) para los sectores aerondutico y espacial

qciatura

La construccion del perfil de 1+D+i, se realizé con base \;\0
en la informacion proporcionada por las 31
instituciones que participaron en el estudio y en la
aplicacion de un instrumento de encuesta que
contestd el 68% de las Instituciones de Educacion Doctorado

Superior (IES).
2 4.1. Investiogacidn Maestria \ 43%
e 44%

Existen 285 investigadores dedicados al ambito

aeronautico y espacial en las 31 IES que participaron

en el estudio. La Grafica 2.4.1 nuestra la distribucion
segun su nivel educativo.

Grafica 2.4.1. Distribucion

de Investigadores

Se cuentan con 28 lineas de investigacion que se

pueden agrupar en nueve areas del conocimiento ) N
(ver Tabla 2.4.1). El tamafio de la letra denota las Tabla 2.9.1- Lincas de Investigacion

42% Cuentan con al menos un grupo

de investigacion reconocido investigadores desarrollen |+D+i, siendo los

doctores quienes mas tiempo dedican (35%

de su tiempo), y en el extremo mas bajo, los 8-TIO s

que cuentan con una ingenieria/licenciatura, p—
quienes solo dedican el 17% de su tiempo. 9.- Control y Automatizacion

7.- Desarrollo Sustentable

lineas de investigacion mas desarrolladas por las IES . ~
(letra mas grande), siendo las de menor tamano las 1 . Dlseno
menos desarrolladas. 2 _ Manufactura
' =
- En el desarrollo de proyectos de investigacion, 3.- Estructuras y Materiales %‘
Recursos para la investigacién se tiene una tasa de 1.03 estudiantes por . 5 , o
] ) profesor/investigador que participan 4.- Administracion y Comercio 3
285 Investigadores dedicados al activamente en el desarrollo de este tipo de E . @eiomne o
I+D+i aeronautica y espacial proyectos. Igualmente se reporté que el 67% =
de las IES destina tiempo para que sus 6.- Mantenimiento _%
a
fal)
7]

nﬂﬂﬂ
1 2 5% Se encuentran realizando

estudios (posdoctorado, doctorado, etc.)



Infraestructura para I+D+i

2.4.2. Infraestructura para |+D+i

57% Tienen suscripcion a revistas y bases

. . . . . de datos bibliograficas especializadas
En cuanto a los laboratorios, las IES reportan la existencia de infraestructura principalmente 9 P

orientada hacia el disefo, la manufactura, estructuras y materiales. En menor cantidad, se

. : . : % Provee equipo de computo
muestra la infraestructura hacia la electronica, control, software y sistemas embebidos. 95% quip P y

acceso a internet a sus investigadores

z s : le) De la infraestructura, tiene 5 anos
2.4.3. Gestion y procesos administrativos de apoyo 39% Jcinr ity

El 76% de las IES declara que, en sus planes de
desarrollo, la 1+D+i tiene presencia con objetivos
claros y medibles y se observa que el 38% destina
presupuesto a este concepto, siendo en promedio
el 9.4% del presupuesto institucional.

El 38% de las IES ha destinado
o presupuesto para la adquisicion de
9.4% tecnologia para la investigacion en los
de presupuesto ultimos 5 anos y, cuando se ha asignado,
destinado ha sido en promedio un 14% del

presupuesto total de la IES.
38%

tiene presupuesto

k& Y/
47% de'las IES ha cOnseguidod
financiamiento patael

76%

tiene objetivos

Dentro de sus procesos institucionales, el 57% declara tener procedimientos documentados _ qesarr_ollo qe ProyeR
para realizar acciones de investigacion y el 67% cuenta con procesos o0 métodos para gestionar N inves t:gac:on e

la innovacién. En cuanto a incentivos y reconocimientos hacia los investigadores se refiere, 67% 5 i
declara la existencia de este tipo de esquemas como parte de los procesos organizacionales
establecidos.



2.4.4. Innovacién tecnolégica Innovacién tecnolégica

28°/o Desarrollan proyectos de innovacion

gestion institucional que apoyen a hacer una 57% Cuentan con un area dedicada a la

realidad econdémica los productos de la [+D+i, gestion de la propiedad intelectual

en beneficio de las propias IES y de la 520/0 Tienen un d_epartamgnfo de

sociedad. transferencia tecnologica

439/0 Existe apoyo para Ileva:r al p}ercado los
resultados de la investigacion

Las IES requieren instrumentos y procesos de

26.9% de las IES han producido el 100% de
las patentes reportadas (12 patentes) y la
produccion cientifica incluye la publicacion de 67°/o Cuenta con area de emprendimiento e
369 articulos arbitrados en temas incubacion de ideas de negocio
aeronauticos y espaciales.

2.4.5. Colaboracién interinstitucional

El trabajo colaborativo interinstitucional
(vinculacion, movilidad y proyectos) es un
aspecto fundamental para el desarrollo de
més investigadores en el futuro inmediato Otros
para México. Al respecto, solo la tercera

parte de las IES cuentan con proyectos 240/0

interinstitucionales de investigacion y
convenios de movilidad. Empresas

Gobierno o

En el tema de innovacién, solo el 23% 160/° 60 /0
desarrolla proyectos interinstitucionalmente
y el 28% se encuentra desarrollando
proyectos de este tipo en estrecha
colaboracion con el sector productivo. En la
Grafica 2.4.2. se observa la distribucion de
proyectos desplegados con el sector.

Gréfica 2.4.2. Proyectos
Realizados con el Sector




Investigacion

Innovacion

2.4.6. Matriz de capacidades en investigacion e innovacioén

La siguiente matriz muestra las capacidades de
investigacion e innovacion de 21 de las 31 instituciones
participantes en la creacion de la agenda. Circulos de
mayor tamafno denotan mejores capacidades de unas
instituciones sobre otras con menos ventajas (marcadas
estas ultimas con circulos mas pequenos).




2.5. Matricula y proyeccién de egreso
de profesionales

1.6% es el pbﬁceﬁa}‘

de matricula qUE El conocer la proyeccion de egreso de profesionales con
' conocimientos especializados relacionados a la industria espacial y

ialidades v aeronautica, permitira analizar las capacidades de las Instituciones
especia ' sy de Educacion Superior (IES) para formar profesionistas con
postgrado a cual se conocimientos, habilidades y compromiso social que el crecimiento

duphc ar

de ambos sectores requiere, de cara al futuro.

La generacién de informacion sobre eficiencia terminal en sistemas
compartidos con todos los actores vinculados con estos sectores,
permitira la mejora en las politicas publicas e industriales en el
mediano y largo plazo.

, , 92% es el
2.5.1. Matricula de programas educativos crecimiento

aeronduticos y espaciales | ¥ esperado de
matricula al

En la tabla 2.5.1 muestra la matricula real y proyectada 2020 — 2030 of
de programas de educacion superior directamente relacionados a 2030
formaciones aeronauticas y espaciales (informacion proporcionada
por las 31 IES que participaron en el estudio).

Tabla 2.5.1. Matricula de oferta educativa aeronautica y espacial al 2030 por nivel educativo

Nivel Educativo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Doctorado 24 32 41 50 58 62 67 73 78 83 89
Maestria 82 110 134 158 175 191 207 224 240 257 274
Especialidad 28 25 62 88 90 102 111 120 128 137 146
IngenieriaILic 7,090 7,554 8,029 8,343 8,556 8,909 9,676 10,447 11,199 11,992 12,785
1,019 1,239 1,362 1,477 1,597 1,780 1,933 2,087 2,237 2,39 2,554

BT 0 0 00 T O 7 ) P T T O




En la Grafica 2.5.1 se observa la
distribucion de la matricula segun nivel
educativo al cierre del 2020, en donde
podemos observar que los egresados del
nivel de especialidades y postgrado
(maestria y doctorado), alcanzan al 2020
tan solo el 1.6%; para 2030 esta proporcion
se duplicara alcanzando el 3.2%.

waestria 7 %
o080 03% _Espec;,
0o% %,

G >

Ingenerial/Lic.
86%

Gréfica 2.5.1. Matricula por
Nivel Educativo - 2020

=
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2.5.2. Proyeccion de egreso de profesionales especializados 11
Para el 2030, las IES

egresaran 118% mas
- estudiantes”.

Se realizd un prondstico para el egreso de estudiantes al 2030, , con base en
datos historicos de las instituciones participantes, obtenidos de la base de datos
de ANUIES de los periodos 2018 a 2021. En la Grafica 2.5.2 se observan la
proyeccion de egreso 2022 a 2030, con un crecimiento excedera el doble,
alcanzando un 118%.

Grafica 2.5.2. Pronédstico de Egresados en México 2022 - 2030
Datos base 2018-2021
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Grafica 2.5.3. Pronéstico de Egresados por Nivel Educativo 2022-2030
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La distribucion por nivel educativo de
egresos, se observa en la gréfica
2.5.3. En el comparativo del 2021 al
2030, los egresados de
especialidades son los que mas
creceran en proporcion  (307%),
seguidos de los egresados de
postgrado (171%). Las ingenierias
creceran 126% vy al final, el nivel
educativo de TSU vy Profesional
asociado crecera el 76%.

Gréfica 2.5.4. Distribucion
de Egreso por Region

NOROESTE CENTRO

Segun este pronéstico, la
distribucion por regiones para
el 2030 se muestra en la
Grafica 2.5.4. en donde se
observa que la Regiéon Centro
acapara la mayoria del
crecimiento en egresados con
un mayoritario 52%, seguido
de 26% de la region Noroeste.



2.6. Vinculacién de las IES con el sector

La vinculacion en las Instituciones de Educacion Superior (IES), es una funcion clave en el
guehacer educativo. Sus objetivos son varios; entre los mas importantes es lograr la
pertinencia de los conocimientos y habilidades de los estudiantes y con ello, incrementar
sus oportunidades de insertarse en el sector productivo al momento de que egresan.

2.6.1. Experiencias de programas de vinculacién en México
- Querétaro, el PEI marcé los inicios de la creacion de
la Universidad Aeronautica en Querétaro y que,
hasta el cierre del 2021, ha egresado a 6,627
alumnos de los programas de Entrenamiento para
el Trabajo para varias empresas, e impulsado el

En México han surgido diversas iniciativas de vinculacion Academia-Industria-Gobierno; es
importante considerarlas y extraer lecciones aprendidas:

1. Programa de Formacion para la Movilidad egresados de programas de Técnico Superior crecimiento de la industria aeronautica en el centro
Internacional  MEXPROTEC. El programa Universitario, quienes realizan una licencia profesional del pais, con mas de 10,000 empleos directos
cumplié veinte anos de existencia en el 2021, durante un ano, en una Institucién Universitaria de creados.

beneficiando a 56 universidades tecnoldgicas Tecnologia en Francia.

y politécnicas y a 2,193 becarios. Estos programas requieren para su continuidad y
MEXPROTEC es un programa de cooperacion 2. Programa Intensivo de Entrenamiento (PIE) UNAQ.  crecimiento, de financiamiento de las IES y de los
internacional entre los gobiernos de México y Creado en el 2006 como un instrumento para la sectores productivos que complementen los fondos

Francia para la formacion de estudiantes atraccion de la canadiense Bombardier al Estado de federales que han sido asignados.




2.6.2. Experiencias de programas internacionales
de vinculacién

Existen referentes a nivel internacional, de los cuales las IES en México, pueden analizar
a profundidad y extraer aprendizaje que generen iniciativas innovadoras en beneficio de
los estudiantes.

1. Instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA). Clasificado como una de las mejores
escuelas de ingenieria de Brasil, sirvié de base para la creacion del Departamento de
Ciencia y Tecnologia Aeroespacial de ese pais. Administrado por la Fuerza Aérea
Brasilena, en el ITA se forman recursos humanos altamente capacitados para cubrir las
necesidades del ejército y de la aviacion civil. Sus egresados contribuyeron en gran
medida a la creacion de companias como AVIBRAS que forma parte de la base industrial
de defensa de Brasil y EMBRAER, fabricante consolidado de aviones comerciales,
ejecutivos y militares, las cuales dieron sus primeros pasos y se consolidaron utilizando en
buena medida los talleres, laboratorios e instalaciones del ITA.

2. Universidad Estatal de Wichita. Ubicada en el estado de Kansas en E.U.A. sus
egresados e infraestructura, han sido una palanca para el crecimiento de companias como
BEECHCRAFT y CESSNA, detonando una fuerte colaboracion que llevo a la creacion del
Instituto Nacional de Investigacion de Aviacion (NIAR), cuya mision es la investigacion, la
transferencia de tecnologia y mejorar la educacion en la industria aeronautica de los
E.U.A. asi como ayudar a los sectores ajenos a la aviacion que puedan beneficiarse de las
tecnologias desarrolladas para esta industria. Actualmente el NIAR tiene como clientes a
BOEING, BAMBARDIER, CESSNA, BEECHCRAFT, AEROSYSTEMS y funge como
laboratorio de investigacién de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, ademas de ser un
ente certificador para la Administraciéon de Aviacion Federal.




2.6.3. Estrategias y practicas de vinculacion de las IES en México

Analizar las estrategias y practicas de vinculacioén utilizadas
por las 31 IES que participaron en el grupo de trabajo de este
documento, puede impulsar la creacion de estrategias
conjuntas que impulsen una vinculacién mas estrecha con
los sectores aeronautico y espacial. En la Grafica 2.6.1 se
observa que las IES utilizan como practica de vinculacion
mas comun, la creacion de convenios con companias en el
pais, con el objetivo de que los estudiantes realicen visitas,

estadias y becas; en segundo lugar, estan los proyectos de
investigacion a la par de la bolsa de trabajo y el fomento de
politicas publicas que incentiven la formacién continua y
formacion docente para profesionalizar el sector. Se observa
que, al unir los proyectos de investigacion con los proyectos de
desarrollo tecnoldgico e innovacion, son la estrategia de
vinculacion mas utilizada.

Grafico 2.6.1. Practicas de Vinculacion Utilizadas

Asociacion de egresados [l 11
Consejo de Vinculacion y Pertinencia / Consejo Social |G 14
Programas de educacion dual S 15
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Convenios con Gobierno (Fuerzas Armadas, CFE, PEMEX, etc.) s 17

Proyectos de emprendimiento GGG 10
Pertenecer a asociaciones (FEMIA, COMEA, COPARMEX) . 10
Convenios de intercambio de académicos con IES en el pais I 1°
Proyectos de desarrollo tecnoldgico e innovacion I  ©O
Convenios de intercambio de estudiantes con IES en el pais I 00
Convenios de intercambio de estudiantes con IES en el extranjero NG 00
Proyectos de investigacion IS © 1
Bolsa de trabajo I © 1
Convenios con Cias en el pais - estudiantes realicen estadias y practicas INIIIIIIIIIEENN——— 24



Las estrategias de Los factores de éxito que han permitido que
vinculacion que se estas estrategias y practicas sean percibidas
perciben  con  mayor con un mayor impacto positivo son:

impacto positivo, se
observan en la Grafica
26.2, en orden de
importancia: 1) Convenios
con companias para que
los estudiantes realicen
visitas y estadias, 2)
proyectos de desarrollo

* Una gran comunicacion y cercania de las IES con el
sector.

* La realizacion de proyectos de 1+D+i de triple hélice,
en donde todas las partes complementen el logro de
objetivos comunes e individuales

* E|l cumplimiento a los compromisos establecidos en
tiempo y forma.

.. . . e La calidad del alumnado y el profesorado.
‘ ‘ tecnologico e innovacion y
Los proyectos de I+D+i son, finalmente, 3) proyectos de Grafico 2.6.2. Estr?\:legiasl de Vincl:;llacién
5 3 investigacion. De nuevo se con Mayor Impacto Positivo
en conjunto, la estrategia de observa que, en conjunto, I et s

vinculacion mas importante los  proyectos realizados eciicapion dusi
la IES” con la triple hélice P —
para ia (Academia-Industria-Gobie R
mo) para |+D+i, son una Prayedios d@
estrategia de vinculacion emprendimiento
que las IES deben impulsar Convenios con Gobiermo
decididamente. (Fuerzas armadas, CFE,

PEMEX, etc.)
Bolsa de trabajo

Pertenecer o participar
en asociaciones (FEMSA,
COMEA, COPARMEX)

Convenios de intercambio
de académicos con IES

Consejo de Vinculacién y Pertinencia,
Consejo Social o similar

Convenios de intercambio de
estudiantes Instituciones educativas

Proyectos de investigacion

Proyectos de desarrolio
tecnoldgico e innovacion

Convenios con Cias para
que los estudiantes realicen
visitas y estadias




Ofrecer servicios tecnolégicos vy
de capacitacion, se encuentra
dentro de las tres practicas y
estrategias de vinculacién que las
IES perciben como de las mas
innovadoras (ver Grafica 2.6.3).

2.6.4 Practicas de Vinculacion Percibidas como mas Factibles de Implementar

Proyectos de emprendimiento

Proyectos de desarrollo tecnoldgico e innovacion

Proyectos de investigacion

Bolsa de trabajo

Convenios intercambio de académicos con IES en el extranjero
Convenios con Gobierno (Fuerzas armadas, CFE, PEMEX)
Convenios de intercambio de académicos con IES en el pais
Convenios de intercambio de estudiantes IES en el pais
Consejo de Vinculacién y Pertinencia / Consejo Social
Programas de educacion dual

Pertenecer a asociaciones (FEMIA, COMEA, COPARMEX, etc.)
Convenios intercambio estudiantes |IES fuera del pais
Asociacion de egresados

Convenios Cias en el pais (visitas y estadias de estudiantes)
Convenios Cias en el extranjero (visitas y estadias de estudiantes)

Grafico 2.6.3. Practicas y Estrategias de
Vinculacion Innovadoras mas Utilizadas

W Servicios y capacitacion M Participacion en ferias M Servicios tecnologicos

En la Gréafica 2.6.4 se observa
que las estrategias y practicas
con menor factibilidad en su
implementacion. Se observa la
coyuntura que habran de
solventar las IES, pues a la vez
que los proyectos de [+D+i son lo
que mas efecto positivo tienen en
el proceso de vincular a las IES
con los sectores aeronautico y
espacial (segun lo muestra la
Grafica 2.6.2), son también los
que se perciben con menor
factibilidad en si implementacion;
esto aplica a la bolsa de trabajo.



3.1

. Oferta educativa

El contrastar las formaciones del futuro requeridas por
el sector aeroespacial en el mediano y largo plazo
(seccion 1.6. “Formaciones del futuro”), versus la oferta
educativa actual (seccion 2.1. “Mapeo y localizacion de
las IES aeronauticas y espaciales”), con un enfoque
analitico, de impacto social y constructivo, permitira
determinar acciones que, al desplegarse, acortaran la
brecha entre el estado actual y los objetivos
establecidos en el sistema de educacion superior
mexicano de formaciones especializadas aeronauticas
y espaciales.

3.1

. 1. Andlisis de la oferta por nivel educativo

En la Grafica 3.1.1. se muestra la distribucion de la oferta educativa
requerida en el futuro.

Al comparar esta grafica de distribucion (Grafica 3.1.1) con la Grafica
2.1, se observan algunos datos que es relevante analizar y que estan
representados en la Tabla 3.1.1.

Se observa que los programas educativos de especialidad deberan
impulsarse con mas fuerza en el futuro (113% es el crecimiento
esperado), seguido por los programas de Técnico Superior
Universitario (TSU) y las maestrias. La tendencia de reduccion de
programas educativos especializados en el nivel educativo de
Ingenieria/Licenciatura, al combinarse con el alza en los programas
de especialidad y maestria, reflejan la siguiente estrategia: promover
programas de estudio en donde egresados de las carreras
afines (mecanica, mecatronica, quimica, tecnologias de la
informacion, etc.), puedan estudiar una especialidad o maestria
aeronautica o espacial e incursionar de manera acelerada a estas
industrias.
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Algo interesante es observar la necesidad de
programas educativos en el nivel de TSU, lo que
denota a que el futuro requiere especialistas que
tengan mas habilidades practicas y que sepan
“hacer”: los programas de estudio de TSU estan
disefiados con 30% del aprendizaje se logra en
el aulay el 70% en la practica, ademas que estos
profesionales ocupan puestos de operadores
especializados y mandos medios, para los
cuales hay suficiente demanda.

Gréfica 3.1.1. Distribucion
de Oferta Educativa del
Futuro
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Tabla 3.1.1. Comparativo de oferta educativa

Oferta educativa

Nivel educativo Actual Futuro A

Doctorado 12% 9% -21%
Maestria 19% 33% 70%
Especialidad 5% 11% 113%
Ingenieria 40% 11% -73%
Lineas Terminales 4% 0% -100%
TSU 21% 36% 7%

Totales




En referencia al nivel de doctorados, los datos muestran que no existen las
condiciones para promover programas educativos en este sector de especializacion;
se observa que la proporcion de la oferta educativa no se fortalecera fuertemente en el
futuro. Es necesario establecer objetivos para el I+D+i en México y desplegar acciones
para cambiar esta tendencia, moviendo a México hacia tener universidades con
grandes capacidades en este ambito.

3.1.2. Andlisis de la oferta educativa por subindustria

Al clasificar la oferta educativa descrita en la seccioén Tabla 3.1.2. Comparativo de oferta educativa por Subindustria
“1.6. formaciones del futuro” por subindustria a la cual Oterta educativa

van d?rig?dos_estos programas educativos, y al analizar Sublndustria Actual Futiro A
las distribuciones mostradas en la Tabla 3.1.2, se

observa que la oferta educativa del futuro se dirigira Servicios de Ingenieria 12% 35% 198%
con mayor enfoque a la subindustria de los servicios de Manufactura 29% 21% -27%
ingenieria, seguido de programas educativos dirigidos Operaciones 16% 19% 19%

al mantenimiento de aeronaves y finalmente a las

5 o Mantenimiento 8% 16% 109%
operaciones aeronauticas.

Espacial 18% 2% -87%

Aquellos programas de especializacion a la Transversales 18% 7% -62%

manufactura aeronautica perderan terreno al registrar
una contraccion en la distribucion porcentual (-27%).

Totales 100% 100%

En referencia a los programas espaciales, se
observa que no existe una oferta mas amplia
para abordar en el futuro las necesidades de
capital humano especializado para esta
industria. Esta tendencia aqui observada
(reduccién del 87%), parece obedecer a la falta
de una estrategia coordinada espacial a nivel
nacional, en donde México decida incursionar
decididamente en las oportunidades que
brinda la industria del espacio.




3.1.3. Conclusiones

Las IES deberan promover programas de especializacién
y maestria en donde profesionistas de carreras afin,
adquieran conocimiento y desarrollen habilidades
aeronauticas y espaciales de manera acelerada vy
coordinada.

Los programas al nivel de Técnico Superior Universitario
se siguen percibiendo como necesarios y deberan
seguirse impulsando por las IES.

La oferta educativa del futuro, esta dirigida a fortalecer las
subindustrias de los servicios de ingenieria, el
mantenimiento de aeronaves y las operaciones
aeronauticas. La oferta educativa dirigida a soportar la
industria de la manufactura aeronautica disminuira.

Finalmente, es necesario replantear la estrategia a
mediano y largo plazo para la oferta educativa del futuro
para la industria del espacio, practicamente inexistente en
la propuesta analizada.




3.2. Egreso de estudiantes vs requerimientos de personal en el futuro

Conocer las necesidades de especializacion de profesionales que se visualizan para los
sectores aeronautico y espacial analizado en la secciéon 1.3.2, brinda la posibilidad de
compararlo con las capacidades de generacion de egresados que tiene el sistema de
educacién superior especializado, expuesto en la seccion 2.5, y determinar si existe un
déficit que pueda generar un cuello de botella, que a futuro limite el crecimiento de estas
industrias en los anos por venir.

Las necesidades de talento humano de los sectores aeronautico y espacial en el nivel de
educacion superior, seran superiores a la capacidad de generar egresados gue tendran al
2030 las Instituciones de Educacion Superior (IES). En la Tabla y Grafica 3.2.1 se observa
este déficit que va desde un 14% hasta un 61% arriba de la capacidad ofertada.

Tabla 3.2.1. Comparativo proyeccion de egreso de profesionales de las IES vs Necesidades de
los sectores en el futuro

IES 8,243 8,960 9,628 10,116 10,476 11,044 11,995 12,950 13,882 14,865 15,849
Sectores 13,283 10,305 10,946 13,680 14,687 15,685 16,673 17,560 18,364 19,242 20,056
A 5040 1345 1,318 3564 4211 4,641 4,678 4600 4,482 4377 4,207
A% 61% 15% 14% 35% 40% 42% 39% 36% 32% 29% 27%

k&
En promedio, las necesidades de

los sectores aeronautico y espacial

estaran un 34 % por arriba de la
capacidad de las IES al 2030
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No existen necesidades detectadas al 2030 para el nivel doctorado y para
especialidades; este hecho puede deberse a que las necesidades de
doctorados se encuentran en las propias IES y en los centros de investigacion,
asi como en la necesidad de vincular las actividades de investigaciéon con los
sectores industriales. En el caso de las especialidades, son equivalentes a
una ingenieria especializada, y la proyeccion realizada no alcanzé este nivel
de detalle.

Es relevante el conocer las necesidades que se detectan para el nivel de
Técnico Superior Universitario (TSU). Como lo podemos ver en la Tabla y
Gréfica 3.2.2. las necesidades al 2030 promedian arriba del 400%.

Tabla 3.2.2. Proyeccion de egreso de las IES vs Necesidades de los sectores - Técnico Superior Universitario

Comparativo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

IES
Sectores
A

A%

1,019 1,239 1,362 1,477 1597 1,780 1933 2,087 2237 2,39 2,554
7586 6010 6,363 7,846 8415 8978 9535 10,013 10446 10,925 11,358
6,567 4,771 5,001 6,369 6,818 7,198 7,602 7,926 8,209 8,529 8,804
644% 385% 367% 431% 427% 404%  393% 380% 367% 356% 345%



Una tendencia contraria a los requerimientos de los Técnicos
Superiores Universitarios es la detectada para el nivel de
ingenieria/licenciatura; como lo vemos en la Tabla y Gréfica 3.2.3.
los sectores aeronautico y espacial requeriran al 2030 en
promedio 33% menos profesionales de este nivel educativo.

Grafica 3.2.3. Egresados vs Necesidades - Ingenieria
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Tabla 3.2.3. Proyeccion de egreso de las |IES vs Necesidades de los sectores - Ingenieria / Licenciatura

Comparativo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

IES 7090 7554 8029 8343 8556 8909 9,676 10,447 11,199 11,992 12,785
Sectores 5508 4,162 4,439 5643 6,066 6,486 6903 7287 7,653 8,037 8403
A 1,582 3,392 3,590 2,700 2,490 2423 2,773 3,160 3,546 3,955 4,382

A% -22% -45% -45% -32% -29% -27% -29% -30% -32% -33% -34%




Finalmente, la brecha en el nivel educativo de maestria esta
practicamente cerrada, al detectarse que el déficit de talento
humano entre 2021 al 2030 promedia un 13%, que se
reduce a un 8% en el ultimo periodo analizado (vea la Tabla
y Grafica 3.2.4).

Tabla 3.2.4. Proyeccion de egreso de las |IES vs Necesidades de los sectores - Maestria

Comparativo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

IES 82 110 134 158 175 191 207 224 240 257 274
Sectores 189 133 144 191 206 221 235 250 265 280 295
A 107 23 10 33 31 30 28 26 25 23 21
A% 130% 21% 7% 21% 18% 16% 13% 12% 10% 9% 8%

Gréfica 3.2.4. Egresados vs Necesidades - Maestria
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3.2.1. Conclusiones

Las necesidades de los sectores aeronautico y espacial seran
en promedio 34% mas grandes que las capacidades que
proyectan entregar las |IES al 2030. Este déficit se encuentra
localizado principalmente en el nivel educativo de Técnico
Superior Universitario, en donde las IES tienen proyectado
entregar en promedio un 400% por debajo de |o requerido, lo
que representa arriba de 7,000 profesionales promedio por ano
gue habra que atraer de otras especialidades y capacitarlos.

Se observa que en el nivel de ingenieria/licenciatura, se
proyecta un superavit de disponibilidad para el sector,
equivalente al 33% promedio al 2030. Este exceso de
profesionales en este sector debera ubicarse en sectores afin u
ocupar puestos destinados al nivel técnico.

No existen necesidades detectadas para los niveles de
doctorado y especialidades; en el caso de los doctores, estos
deberan ser absorbidos por las propias IES y centros de
investigacion publicos y privados. En el caso de las
especialidades, sin duda los profesionales de otras carreras
afin requeridos en el sector (es el caso de los TSU),
demandaran programas de este tipo.



3.3. Infraestructura para los sectores aerondutico y espacial
- Andlisis de brecha

Se contrasta el equipamiento e infraestructura
actual vs la esperada en una Institucion de
Educacion Superior (IES) para la ensefanza
en la rama aeronautica y espacial.

3.3.1. Infraestructura y equipamiento aerond@utico

Se identificaron 31 capacidades requeridas para
lograr los objetivos del aprendizaje aeronautico, de
las cuales, las que tienen mas oportunidad de mejora
por zona en México, se describen en la Tabla 3.3.1.

Tabla 3.3.1. Zonas de México con mayor oportunidades de mejora en sus capacidades para la ensenanza aeronautica
Equipamento / Talleres
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Como se puede observar, las capacidades que mas requieren reforzarse en México
son, segun se observa en la Tabla 3.3.1 y considerando el nimero de zonas donde
requieren: en primer lugar pintura; en segundo lugar empatados estan tratamientos
superficiales, mantenimiento virtual, mantenimiento de baterias y aeronaves de ala
rotativa.
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3.3.2. Infraestructura y equipamiento espacial

Para la ensenanza en industria espacial, se identificaron 18 capacidades
como minimo para cubrir todas sus expectativas. En la Tabla 3.3.2. se
observa que solo existe presencia de IES con programas educativos
espaciales en la zona Centro y Noroeste, en donde las mayores necesidades
se visualizan en las capacidades de: simulador de mecanica orbital, camara
de termo vacio, estacion para TT&C en las bandas S y X segun UIT, estacion
para TT&C en las bandas VHF y UHF segun UIT-IARU e infraestructura para
desarrollos tecnoldgicos.

Tabla 3.3.2. Zonas de México con mayor oportunidades de mejora en sus capacidades para la ensefianza espacial

Equipamento / Talleres

Bandas Sy X segtn UIT
Estacon para TT&C en las

I M Bandas VHF y UHF segun
Vibraciones Espaciales

EMC

Equipo para Pruebas de
Vibraciones Esppaciales
Estacién para TT&C en las
Mecanica y Estructuras

Sala Limpia para Integracién
Espacial

Camara Anecdica para

Simulador de Mecanica
Control Térmico
Software de Vuelo
Simuladores de Mision
Percepcion Remota
Equipo de Pruebas de

Centro

[ I B Camara de Termo vacio
L M Flecirénica de Potencia
[ B W Desarrollos Cientificos

Noreste




3.3.3. Infraestructura y equipamiento para las formaciones del futuro

Del analisis de los programas de estudio propuestos en la seccion 1.6
“Formaciones del Futuro”, se deduce infraestructura y equipamiento
adicional que las IES deberan considerar, al momento que
establezcan como objetivo abrir nueva oferta educativa, entre ellos:

» Software para la planeacidon de materiales en el
proceso logistico (MRP/ERP).

* Software para gestion aeroportuaria.

e Software y bases de datos para manejo vy
analisis del Big Data (Phyton, R, Hadoop, etc.).

* Clusteres de super coOmputo para el

entrenamiento de algoritmos.

 Sistema RTK (Real Time Kinematic) en espacio
semiabierto.

e Sistema RTLS (Real Time Location System) en
espacio confinado.

* Hangares multiusos (area para drones,
mantenimiento de aeronaves).

* Entre otros.
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El 5 0% del equipamiento que
requeriran las IES,
tiene que ver con las TICs”

3.3.4. Conclusiones

El acceso a infraestructura y equipamiento para la industria
aeronautica y espacial para la ensefianza, es quizas, el
mayor reto que enfrentan las |IES y sera necesario
encontrar modelos de intervencion para resolverlo. Entre
las estrategias que se visualizan estan:

e La creacion de convenios entre IES para
transferir tecnologia, asi como para completar y
compartir el equipamiento

e Crear un plan de accion para el intercambio de
profesores y estudiantes, entre instituciones y
empresas

» Crear mecanismos gobierno — academia,
incentivando la participacion del sector privado
para fortalecer la etapa terminal de los
programas educativos, ademas de atraer
inversiones para actualizar e incrementar
laboratorios y equipamiento.

* La creacién de un gran sistema de educacion
dual, en donde todos los involucrados ganen.



3.4. Brecha de personal académico

Una vez determinadas las necesidades de profesionistas que los sectores aeronautico y espacial
requeriran, se proyecta el numero de academicos necesarios para soportar la generacion de
estos profesionales y se compara con la plantilla proyectada de profesores de las Instituciones de
Educacion Superior (IES), calculada considerando el crecimiento esperado de su matricula, con
el objetivo de determinar la brecha; el conocerla, permitira desplegar acciones para formar
académicos con las competencias requeridas y con la anticipacion necesaria de cara al futuro.

Tabla 3.4.1. Proyeccion de académicos requeridos en base al crecimiento de matricula

Nivel Educativo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Licenciatura 390 444 494 588 615 658 727 797 866 928 989
Maestria 287 312 335 362 375 395 429 484 497 543 590
Doctorado 159 159 159 159 159 158 159 159 159 159 159
TSU 33 33 33 0 0 0 0 0 0 0 0
Técnico Esp. 25 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0
Especialidad 10

T I I R ) e 0 D ) D

Nota: TSU, técnico especializado y espemahdad se ajustaron en base alas neces¢dades deI sector.

En la Tabla 3.4.1. se expone la proyeccion de académicos en base al crecimiento de la
matricula reportada por las IES al 2030; simplemente se proyectd la plantilla en
proporcion al crecimiento esperado de alumnado por maximo grado de estudios y se
ajustd a los requerimientos de egresados, que se puede ver en la Tabla 3.2.1.

Tabla 3.4.2. Académicos requeridos en base a las necesidades de egresados de los sectores

Nivel Educativo 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Licenciatura 390 518 566 784 846 911 989 1068 1145 1214 1280
Maestria 287 312 335 362 375 395 423 445 464 497 530
Doctorado 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159
TSU 38 33 33 0 0 0 0 0 0 0 0
Técnico Esp. 25 25 25 0 0 0 0 0 0 0 0

Especialidad 10
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Grafica 3.4.1. Proyeccién de crecimiento de académicos en
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En la Tabla 3.4.2. se proyectd
la plantilla de académicos en

base al requerimiento de
egresados del sector que,
segun la seccion 3.2

estimaba un 34% promedio
por arriba de las proyecciones
de crecimiento de la matricula,
proporcionada por las IES.

La grafica 3.4.1. muestra esta
distribucion mas claramente, y se
observa como el crecimiento de
académicos sera para aquellos que
tengan wuna ingenieria y puedan
preparar a un TSU y los que tenga una
maestria, para poder dar clases en el
nivel de ingenieria/licenciatura. Los
académicos que tengan como maximo
grado de estudios una carrera técnica
o TSU, deberan obtener una
ingenieria, por eso en la grafica, estos
niveles desaparecen conforme pasa el
tiempo.



Al unir las Tablas 3.4.1. y 3.4.2, podemos analizar la
brecha existente entre lo que proyectan crecer las
IES y las necesidades de académicos que requerira
el crecimiento del sector. Esto se expone en la Tabla
3.4.3. y la Grafica 3.4.2.

Tabla 3.4.3. Comparativo de plantilla de académicos segun las IES y las necesidades de los
sectores

Proyeccion 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

IES 904 983 1056 1109 1149 1211 1315 1420 1522 1630 1738
Sector 904 1057 1129 1305 1380 1465 1572 1672 1768 1870 1969

Grafica 3.4.2. Proyeccidén académicos segun IES vs Sector

2000

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
e Scciores e |ES

Como se puede observar en la grafica 3.4.2. la brecha entre el
crecimiento de la plantilla de académicos por parte de las IES y los
académicos necesarios segun las necesidades de egresados de los
sectores aeronautico y espacial, corresponde a un 13% negativo; es
decir existird un déficit de académicos.




Tabla 3.4.4. Cambio en la distribucion
La distribucién del nivel méximo educativo de los académicos cambiara para el de nivel de estudios de académicos
2030. Como se observa en la Tabla 3.4.4. la distribucién de doctorados
disminuira de 18% a 8%, al igual que las maestrias que iran de un 32% a un 27%.
Los académicos con maximo nivel educativo de técnico, deberan obtener una
licenciatura y los profesores con nivel de ingenieria seran los unicos quienes
deberan crecer su proporcion, pasando de un 43% a un 65%.

Nivel Educativo 2020 2030

Licenciatura 43% 65%
Maestria 32% 27%
Doctorado 18% 8%
TSU 4% 0%
Técnico Esp. 3% 0%
Especialidad 1% 0%

TOTALES 100%
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3.5 Andlisis de brecha de necesidades vs capacidades de [+D+i

Antecedentes
Para llevar a cabo el andlisis de brechas se realizan cuatro pasos generales, los cuales son:

1. Cual es la situacion actual y se quiere resolver.

2. Especificar el estado futuro deseado.

3. Identificar las causas de la brecha entre el estado actual y el deseado.

4. Determinar los planes y las acciones requeridas para alcanzar el estado deseado.

El primer punto requiere de un conocimiento profundo de la situacion actual, en este caso,
del sector aerondutico y espacial, en cuanto a su talento humano y las actividades que en
I+D+i desarrolla actualmente, sin dejar de lado las tendencias y competencias que a futuro
se esperan de sus actores. En este sentido, realizé un analisis de las siguientes secciones
de este documento:

1.3.2.- Necesidades de profesionales especializados

1.4.- Tendencias tecnologicas del sector Aeronautico y Espacial que impactaran
a México.

1.5.- Formacion integral y habilidades del futuro.

2.4.-Capacidades del investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i) para los
sectores aeronautico y espacial.
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En lo que a necesidades de talento se refiere, en el punto 1.3.2 Necesidades de
profesionales especializados, se destaca una fuerte demanda en areas como
MRO, Ingenieria y Manufactura, todas estas enfocadas a la parte operativa; no
se proporcionan datos sobre necesidades en |1+D+i, dentro de estas areas.

Sin embargo, si hay puntos que tratan sobre las competencias esperadas en los
siguientes 10 anos (1.5 Competencias del futuro), alienadas a las tendencias
que de algun modo impactaran en nuestro pais, entre las que se encuentran:

* Las Aeroestructuras, que implican procesos mas avanzados de simulacion y
analisis, derivadas del desarrollo en materiales con prestaciones superiores.

* Equipos de control y sistemas eléctricos a prueba de fallos con analisis de
informacion en tiempo real.

* Implementacion de nuevas metodologias de mantenimiento aéreo que permitan
mayor confiabilidad y optimizacion de costos.

» Definicién de procesos de manufactura para la fabricacion de piezas de geometria
compleja y materiales avanzados, considerando migracion a industria 4.0.




El desarrollo de estas competencias debe ir acompanado de una base muy solida en
I+D+i, lo que requiere que las IES cuenten con los recursos que coadyuven a su
adquisicion y desarrollo.

En materia de 1+D+i, la situacion actual de las capacidades de las IES (seccion 2.4)
refleja lo siguiente:

* Pocos investigadores con el grado académico de adecuado (maestria o doctorado)
con una formacion aeroespacial.

» Escasos grupos de investigacion con enfoque especifico al sector aeronautico y
espacial

e Las lineas de investigacion concentran en diseno y manufactura, descuidando ‘reas
como las Tecnologias de la Informacion, la logistica, industria 4.0, energias alternas,
ciberseguridad, andlisis masivo de datos, entre otras areas.

* Relacion alumno / investigador es de 1.0, el 90% de esos estudiantes, se congregan
en tres IES, ante la falta de programas de posgrado hacia la aerondutica y espacial.

* Solo el 67% de las IES consideran en su planeacion de actividades sustantivas a
aquellas relacionadas con la [+D+i.

* Solo el 57% de las IES cuenta con suscripcion a revistas y bases de datos
bibliograficas especializadas lo que limita desarrollar proyectos de vanguardia.

* La infraestructura disponible se enfoca sobre todo al diseno, manufactura y
materiales, dejando descuidadas otras areas que han tomado importancia en el sector.
| a busqueda de fuentes de financiamiento adicionales al presupuesto es un aspecto
fundamental, pues solo el 9.4% del presupuesto en promedio se destina a [+D+i.

* Aunque la mayoria de las IES cuenta con areas de apoyo a la innovacion, por el
momento no se ve reflejado un impacto positivo hacia proyectos de innovacion
aeronauticos y espaciales.

e En promedio, solo el 30% de las |IES tiene fuerte vinculacion con el sector, para
proyectos de investigacion e innovacion.

3.5.2. Andlisis de brecha

A fin de determinar las posibles acciones y el escenario
ideal en materia de 1+D+i, se desarrollo la tabla 3.5.1, a
partir de esta, es posible definir algunos proyectos
estratégicos que permitan alcanzar el estado ideal de
todas las IES en materia de 1+D+i.



Estatus Actual

* Pocos Cuerpos
Académicos (CA’s)
consolidados
enfocados o0 con
alguna relaciéon en
Ing. aerondutica,
espacial y
aeroespacial.

* Produccion intelectual
(patentes, articulos,
modelos de utilidad),
limitada por escases de
recursos.

» Poca diversificacion
en lineas de
investigacién en las
diversas areas de la
Ingenieria aerondutica y
espacial como lo es
avionica, disefio
aerodinamico, sistemas
de aeronaves, TIC’s,
procesos logisticos,
analisis masivo de
datos, ciberseguridad,
entre otras.

Tabla 3.5.1. Analisis de Brecha de las IES Aeronauticas y Espaciales en |+D+i

Situacion Deseada

* El 100% de las IES
con relacion al sector
aeroespacial cuenta
con CA’'s dedicados vy
consolidados, con una
Linea General de
Aplicacion del
Conocimiento  (LGAC)
con participacion de
investigadores con el
grado académico
adecuado y  perfil
deseable.

» Creacion de grupos de
investigacion
interinstitucionales.

* Produccion intelectual
con fuentes mixtas de
financiamiento con alto
impacto a la industria.

* Las LGAC estan
alineadas a
necesidades y
tendencias del sector
aeroespacial dentro de
la zona de influencias
de cada IES.

Causas de la Brecha,
si existe

= Falta de recursos
humanos con el
perfil adecuado
para la formacion
de CA's.

e |[ES con oferta
educativa en
aeroespacial de
reciente creacion.
* Solo seis IES con
oferta educativa de
doctorado (cuatro
en el  campo
espacial).

= Falta de recursos.

*Falta de infraestructura.

sFalta de vinculacion
efectiva entre IES con
Industria.

* No hay BH con el perfil
aeronautico y no se da el
enfoque necesario.

* Concentracion de la
Industria  en regiones
centro y norte dificulta la
investigacion de IES con
poca industria.

Soluciones Propuestas

e Crear Redes de
colaboracién  (ejemplo
Red DIM 4.0).

. Conocimiento  de
infragstructura de todas
las IES afines para
realizar colaboracion
interinstitucional.

» Formacion docente en
posgrados de
aeronautica y espacial.

= Promover proyectos y
eventos aeroespaciales.

s Incremento de la
produccion  intelectual
aeronautica y afines.

= Gestion de recursos para
materiales, consumible,
maquinaria, equipos,
viaticos, costos de
publicacion, entre otros.

* Diversificar y equilibrar las
lineas de investigacion
procurando una alineacion

a necesidades y
tendencias del sector.
 Involucrar personal

especializado del sector
hacia proyectos de las IES.

e Formar grupos
interinstitucionales.

*Firma de convenios entre
redes de IES con FEMIA,
AEM, empresas,
CONACYT, para fondos
sectoriales y beneficio de
todos los miembros de las
redes.



Tabla 3.5.1. Analisis de Brecha de las |IES Aeronauticas y Espaciales en [+D+i — continuacién

Estatus Actual

Situacion Deseada

Causas de la Brecha,

Soluciones Propuestas

 Poca participacion de
estudiantes hacia
proyectos de l+D+ienel
area de la Ingenieria
Aeronautica y Espacial.

* Solo algunas de las
instituciones
educativas consideran
en su planeacion de
actividades sustantivas
a aquellas relacionadas
con la l+D+i.

» La suscripciéon a bases
de datos de conocimiento
en Ing. Aerondutica,
espacial y aeroespacial
es reducida.

e La relacion estudiante
/ profesor es de 3/ 1 al
menos para cada IES,
de todas las |IES.

¢ |nvolucrar a una
mayor cantidad de
alumnos de todos los
niveles hacia proyectos
de [+D+i.

« lLas actividades de
I+D+i son consideradas
para todos los
investigadores  dentro
de su jornada laboral.

» Todas las IES tienen

al menos dos
suscripciones a revistas
internacionales de
impacto desarrollando
proyectos de
vanguardia.

si existe
3 Escasa oferta
educativa de nivel
posgrado.

= Falta de conocimiento
entre los investigadores
de lo que se hace en
otros grupos.

e Falta de vinculacion
entre pares.

= Desconocimiento por
parte de los estudiantes
hacia actividades de
1+D+i.

= Politicas influyen en la
definicion de
actividades sustantivas.

* Desmotivacion por
parte de los docentes al
incorporarse en
actividades de [+D+i.

*Presupuesto
insuficiente para
suscripciones a
bases de datos.

*Falta de
programas y
convocatorias
especificos para
este fin.

* Mayor paricipacion en

convocatorias de
estancias, veranos de
investigacion, programas

de investigacion.

= Formacion de grupos de
investigadores entre pares
institucionales.

» Promover las estadias de
investigacion en proyectos
academia-empresa.

e Disenar plataforma
nacional que muesire las
ofertas de  estadias,
estancias, practicas y
proyectos para estudiantes
en empresas e IES afines
al sector aeroespacial con
el apoyo del Consejo
Mexicano de la Educacion
Aeroespacial (COMEA).

*Programa de estimulos
por resultados de Ila
investigacion.

= Incrementar el porcentaje
de docentes con el Perfil
PRODEP.

» Gestion de recursos para
incentivar la participacion
I+D+i en aeronautica y
espacial, de comun
acuerdo entre todas las
IES de aeroespacial.

* (estion de recursos
para incentivar la
pariicipacion 1+D+i  en
aeronautica y espacial,
de comun acuerdo entre
todas las IES de
aeroespacial.

* Compartir bases de
datos entre las IES que
inftegran  la  Agenda
Estratégica.




Tabla 3.5.1. Andlisis de Brecha de las |IES Aeronduticas y Espaciales en 1+D+i — continuacion

Estatus Actual

. La infraestructura
disponible focalizada al
disefio, manufactura y
materiales, descuidando
areas que emergen en
base a tendencias
internacionales.

Situacion Deseada

¢ La infraestructura entre
las IES actualizada vy
alineada a tendencias
internacionales, adquirida

con financiamiento
gubemamental y por el
sector productivo,

distribuida entre los
diversos  actores, de
acuerdo a necesidades
de su region.

Causas de la Brecha,
si existe

* Falta de recursos
dejando descuidadas
otras 4reas que han
tomado importancia
en el sector que no se
estan considerando vy
S0N necesarias, como
sistemas embebidos,
Inteligencia  Artificial,
avionica, diseno
aerodinamico,
ciberseguridad,
administracion y
comercio, desarrollo
sustentable, industria
4.0, realidad
aumentada, big data,
entre otras.

Soluciones Propuestas

e Planes de inversion y
convenios entre gobiemo,
sector privado e |ES
afines.

= Capacitacion continua a
docentes para adquisicién
de competencias del
futuro.

* Promocién de cursos y
servicios al sector vy
generar recursos para
infraestructura.

» Gestion de recursos para
equipamiento en la nueva
infraestructura requerida
para todas las IES de la
red de la AE segun la
base de datos de
infragstructura.

» Establecer un plan para
equipamiento a largo
plazo mostrando las fases
de desarrollo.

e Sugerir el incremento de
fondos a innovacion y
desarrollo.

Tabla 3.5.1. Andlisis de Brecha de las IES Aeronauticas y Espaciales en |+D+i — continuacion

Estatus Actual

* Poco interés por parte
del sector privado y el
gobierno para la
vinculacion entre IES
afines para el desarrollo
de proyectos |+D+i en el
area de la Ing.
Aeronautica, Espacial y
Aeroespacial

Situacion Deseada

+ \inculacion efectiva
entre el sector privado,
gobierno e IES afines a
la Ing. Aeronautica,
Espacial y Aeroespacial
para produccion
intelectual aplicable a
los procesos
industriales.

Causas de la Brecha,
si existe

» Falta de confianza
del sector productivo
hacia las IES.

* Gestion burocratica
no atractiva para el
sector privado.

s B roc e 50l
administrativos por
parte de las IES afines
con poca flexibilidad y
fluidez que son de
poco interés para el
sector privado.

Soluciones Propuestas

» Profesionalizacion de los
programas de vinculacion
adaptando modelos
exitosos intemacionales.
» Certificacion de los
procesos administrativos
en las IES afines, que
hagan mas agiles vy
efectivos sus tramites
hacia el sector.




3.5.3. Proyectos estratégicos

Derivado de la tabla 3.5.1, se plantean los siguientes proyectos estratégicos en materia de [+D+i,
para ser tomados en cuenta por las IES en sus planes de desarrollo:

- Desarrollo de Lineas Estratégicas de Investigacion e Innovacion en
Aerondutica y Espacial desde perspectivas de respuesta a necesidades
comunitarias y regionales, alineadas a necesidades y tendencias del sector, que
para su consolidacion se sustenten en programas de posgrado
interinstitucionales, redes de colaboracion, infraestructura actualizada y
disponible a todos los investigadores, planes de inversion y financiamiento,
programas de difusion de los resultados de la investigacion y programa de
implementacion de los resultados de la innovacion.

« Desarrollo del proyecto de atraccion, y fortalecimiento de la permanencia y
especializacion de estudiantes hacia las actividades de |1+D+i, desarrollado en
conjunto con el sector productivo y gobierno, que considere apoyos
economicos, equilibrio con actividades académicas y/o laborales, programas de
estancias de investigacion y con resultados con valor curricular.

- Creacion de proyectos de vinculacion efectiva entre IES-Gobierno-Sector
Productivo-Sociedad que favorezca la comunicacion, transferencia de
resultados y eleve la confianza y responsabilidad en los investigadores
nacionales en forma de desarrollo de ingenieria y tecnologia para la generacion
de producto intelectual de alta calidad y con competitividad internacional.

«Gestion de recursos ante las autoridades gubernamentales de la Secretaria de
Educacion incluyendo ciencia y tecnologia, Secretaria de Economia, sector
privado y fuerzas armadas, ademas de otros fondos sectoriales para el
desarrollo de tecnologia en los sectores aeronautico y espacial. Dichos recursos
para la realizacion de proyectos que satisfagan necesidades derivadas de las
lineas a establecer como resultado de la presente agenda estratégica.
Considerar de igual manera la obtencion de recursos propios por la prestacion
de servicios tecnolégicos de parte de las IES.




Capitulo 4. Plan de vuelo y de 6rbita al 2030

En este capitulo, se presenta el
analisis estratégico de los trabajos
de creacion de la agenda.

Andlisis FODA

Fortalzzos

Amplia oferta educativa afin al sector

Presencia de las IES en los
principales corredores industriales

Estrecha vinculacion con la
autoridad aeronautica

Imparticion de especialidades a nivel
técnico (TSU)

Costos bajos de la formacion
académica

Existencia de red de laboratorios
para el sector

Personal docente e investigadores
calificados

Red de IES: tecnologicos,
universidades autonomas,
tecnologicas y politécnicas
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4.1. Andlisis de Fortalezas, Oportunidades,Debilidades y Amenazas (FODA)

El sistema de educacion superior en México, enfrenta
un entorno lleno de oportunidades y amenazas vy,
tomando plena conciencia de su situacion actual, se
descubre internamente con fortalezas y debilidades.

Opor’runidadzs

Ser socios comerciales del
fabricante mas grande del mundo

Creacion de redes de colaboracion
nacional e internacional

Gran necesidad de produccion de
aeropartes en México

Exportacion de educacion

continua

Desarrollo de ingenieria nacional

Programas de doble titulacion

Incrementar
industria

proyectos con la

Requerimientos de empleadores

Vinculacion con universidades
nacionales y extranjeras

La innovacion de la triple hélice debera unir esfuerzos para utilizar
las fortalezas de este sistema educativo para aprovechar
oportunidades y protegerse de amenazas, reduciendo sus
debilidades. Son los proyectos y programas estratégicos los
instrumentos que permitiran el despliegue de esta estrategia.

AITIQHC]ZOS

Cambios en las politicas publicas

Debilidades

Bajo presupuesto asignado a I+D+i
No hay vinculacion especifica / Pandemia
Faltan instrumentos de vinculacion
Alto costo de componentes

Salarios bajos para profesores e ‘ :
Migracién de la industria

Falta de equipamiento en las IES ‘
Alta velocidad de cambios tecnoldgicos
Falta de certificaciones en normas

aeronauticas Crisis financieras

Otras regiones adelanten a México

Falta actualizacion de programas
de estudios —
aeronautico

Contraccion del sector

mundial

Investigacion no orientada o lineas
poco definidas

Disminucion en la inversion extranjera

Estancamiento en desarrollo

académico Austeridad en investigacion

No hay suficiente Guerra Rusia - USA

académico calificado

personal

Factores externos Factores internos



4.2. Vision al 2030

Esta visién guiarda a la triple hélice (academia, gobierno e
industria), para la toma de decisiones y el despliegue de
programas y proyectos que transformen a las instituciones de
educacién superior, fortaleciéndolas en todos los ambitos del
guehacer universitario y tecnologico, preparandolas para disefar
una ruta de futuro, y que continien como aliadas de los Sectores
Aeronautico y Espacial mexicano en el camino de su
crecimiento.

Vision
de las Instituciones de Educacion Superior
con Oferta Educativa Aeronautica y Espacial al 2030

Generar conocimiento y formar personas
como ciudadanos del mundo, para resolver
los retos de los Sectores Aeronautico y
Espacial Mexicano con un impacto positivo
en la humanidad, potencializando una
estrecha colaboracion para la mejora en la
educacion, investigacion y desarrollo de

- tecnologia con calidad humana y tecnica,

®= siendo lideres éticos cuando se enfren en
retos sociales”




4.3. Mapa de Ruta al 2030 - Programas y proyectos estratégicos en el tiempo

Existe una brecha entre la situacion actual que guarda el sistema de educacion Cada proyecto tiene un objetivo especifico; estos objetivos coadyuvan al

superior aeroespacial mexicano y la imagen deseada de su futuro, es decir, la Vision cumplimiento de metas mas grandes y con mayor impacto, para lo cual se
al 2030. Los instrumentos que permitiran a la triple hélice reducir esta brecha y hacer establecen programas, de esta forma un programa se compone de varios
realidad esta visién, son los programas y proyectos estratégicos. Su valor residird en proyectos. Cada vez que se lanza un proyecto y se concreta, se materializa una

la calidad y amplitud de su despliegue, que seré proporcional a su impacto. parte del programa cuyo fin titimo es mas amplio.

Ocho son los programas estratégicos propuestos: Se han determinado 20 proyectos estratégicos:

8 Programas Estratégicos 20 Proyectos Estratégicos

T =T 1. Programa de fortalecimiento tecnologico y humano al docente
1. Fortalecimiento tecnologico y humano al docente

1.3. Formacion integral basada
2. Creacion y disponibilidad de espacios e infraestrucutra sustentable de docentes en el ejemplo
2. Programa de creacion y disponibilidad de espacios e infraestructura sustentable

- ' i e : : .3. Incentivo: : ;
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transversal pertinente SHIEMUSIONA aerondutico y espacial a la IES anpresala

3. Programa de vinculacion con el sector y la sociedad

3.1. Desarrollo del 3.3. Fortalecimiento del
sistema dual de Consejo Mexicano de la
educacion superior Educacion Aeroespacial

3.2. Creacion de mecanismos
de vinculacion perdurable
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4. Programa de Investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion
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4.3. Sistema nacional e
creacion de proyectos interinstitucional de docentes
de |+D+i en la triple hélice en la investigacion

5. Programa de oferta académica pertinente y agil

5.1. Desarrollo de oferta de posgrados 5.3. Acreditacion nacional e
en base a la experiencia practica internacional de programas
y en colaboracion interinstitucional educativos

6. Progama de gestion de la calidad educativa integral

6.2. Eficiencia en servicios y

4.1. Incentivos a la 4.2, Fusion academia + industria

para el desarrollo de 1+D+i

5.2. Desarrollo y actualizacion

agil de la oferta académica

6.1. Sistema de Gestion para el éxito sostenido

procesos de la administracion

7. Transformacion digital
8. Asignacion de presupuesto pertinente



El despliegue de estos proyectos estratégicos en el tiempo requiere un orden,
el cual incrementara las oportunidades de su éxito y acortara el tiempo de su
instrumentacion. Los proyectos estan relacionados a su vez a diferentes tipos
de gestiones, entre ellas: la administrativa, la académica, la de vinculacion y la
de investigacion, desarrollo e innovacion. La estrategia final que respalda el
despliegue de los mismos, es la de aspirar a que México transite de ser un pais
mayoritariamente manufacturero, en un pais donde la mente factura tenga una
participacion significativa.

Programas y Proyectos Estratégicos - Su despliegue al 2030

Eficiencia en Servicios y Procesos de la Administracion

de Equipamiento

Desarrollo de Oferta de Posgrados Interinstitucionales
y en Base a la Experiencia

Formacion Docente

Formacion Integral de Docentes
Basada en el Ejemplo

Estancias Empresariales
de Docentes

, - , Desarrollo y Actualizacién Agil de la Oferta Académica
Gestion Administrativa

Acreditacion Nacional e Internacional
de Programas Educativos

Gestion Académica

Fortalecimiento del COMEA
Creacion de Mecanismos de Vinculacion Perdurable
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4.4. Plan de Accién — T

Un proyecto es un esfuerzo temporal (tiene fecha de inicio y final) que tiene un
objetivo (este objetivo se materializa mediante la produccion de un entregable, es
decir crear un producto, servicio o resultado unico). Los proyectos impulsan el cambio
en las organizaciones, moviéndolas de un estado a otro a fin de lograr un objetivo
especifico, es decir, son las principales herramientas para cerrar la brecha entre el
estado actual (Mision al 2020) y el estado futuro (Visién al 2030).

Un programa se define como un grupo proyectos relacionados, programas
subsidiarios y actividades de programas, cuya gestion se realiza de manera
coordinada para obtener beneficios que no se obtendrian si se gestionaran de
manera individual.

El Plan de Accion describe los programas y proyectos, sus objetivos, la
recomendacion del liderazgo del proyecto y el plan de acciones fundamentales que
debe contemplar ese programa/proyecto.

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Programa / Obijetivo Liderazgo Acciones y Estrategias

Proyecto Acciones clave que
estructuran este proyecto

1.Programa de Que los docentes Subsecretaria de * Convenios  internacionales
fortalecimiento obtengan la formacion Educacion Superior y con gobiernos de paises en
tecnolégico vy (nivel‘ educatiyo Subsecretaria de dondg se ent?uentre oferta
huméano al requerido:  maestria, Industria y Comercio. académica afin, para que
doctorado, etc.), la docentes mexicanos puedan

docente. experiencia  practica estudiar posgrados con beca.
en ambientes reales y e Acuerdos internacionales con

las competencias los gobiernos y con

blandas para el asociaciones de la industria

adecuado desarrollo aeronautica y espacial, para

de su funcion docente. que los docentes puedan

realizar estancias

empresariales.

e Definicion de un marco rector
de conducta, desarrollada en
conjunto con el sector
aeronautico y espacial, para
que los docentes lo integren y
sean ejemplo.

e Lanzar los proyectos 1.1 a
323




Programa /
Proyecto

1.1. Formacion
docente.

1.2. Estancias
empresariales
de docentes.

Objetivo

Crear los mecanismos
necesarios para que
los docentes obtengan
grados de maestria y
doctorado, segun el
nivel educativo en el
que se desenvuelven.

Mantener actualizados
a los docentes en la
tendencias
tecnoldgicas e
industriales, ganando
competencias técnicas
y suaves en la practica
en ambientes reales.

Liderazgo

Gobiernos
estados,
DGUTYP,
sistemas
educacion
etc.

Gobiernos
estados,
DGUTYP,
sistemas
educacion
etc.

de los
DGESU,
TecNM,
de
privados,

de los
DGESU,
TecNM,
de
privados,

L]

L]

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

Crear programas de becas y
esquemas sabaticos para que
los docentes puedan estudiar
fuera de sus localidades.

Firma de convenios enire

sistemas de educacion
superior (p.ej. DGESU &
DGUTYP).

Establecer convenios con

sistemas educativos en el
extranjero, apoyados de los
convenios enire gobiernos.

Crear programas de apoyo
econémico para fondear el
sueldo de profesores en
estancias empresariales.

Establecer convenios con
asociaciones de la industria
aeronautica y espacial.

Firma de convenios con

companias globales para
lograr estancias
empresariales en el
extranjero.

Establecer convenios con los
gobiernos, sus secretarias vy
fuerzas armadas, para que
docentes accedan a
estancias empresariales.

Programa /

Proyecto

1.3. Formacion
integral basada
en el ejemplo.

Objetivo

Formacion en valores
para los docentes, que
representen los que
SON necesarios para
un profesional de la
industria vy sean
observables en su
comportamiento,
siendo ejemplo para
los estudiantes.

Liderazgo

Gobiernos
estados,
DGUTYP,
sistemas
educacion
etc.

de los
DGESU,
TecNM,
de
privados,

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

* Creacion del contenido del
programa de valores en
coordinacion con la industria.

* Determinar comportamientos
observables para cada valor.

» Creacion de los programas de
capacitacion para docentes.

* Crear mecanismo de
evaluacion e incentivos al
docente, que incluya Ila
dimension de ser ejemplo en
valores.



Tabla 4.4.1. Plan de Accién
Programa / Objetivo Liderazgo Acciones y Estrategias

Proyecto Acciones clave que
estructuran este proyecto

2. Programa de Proveer a los estudiantes Subsecretaria de ® Firmar convenios con fuerzas armadas
creacion y de acceso a la Educacién Superior y a nivel nacional para la donacion de
disponibilidad in f_r aes tructu rla : Subsecretaria de equipamiento para la educacion. ‘
de espacios e equipamiento y espacios Industria y Comercio. » Establecer convenios con los gobiernos
3 p requeridos para adquirir de paises lideres en la industria
infraestructura conocimiento, habilidad y aeronautica y espacial, para que su
sustentable. practica pertinentes. industria, tenga incentivos para la
donacién de equipamiento y su
transporte.

* Establecer mecanismos de incentivos
fiscales para empresas que realicen
donaciones de equipamiento y/o
acceso a instalaciones para |la
formacion de estudiantes.

e Gestionar recursos para el
equipamiento basicos de las IES vy
establecer acuerdos con las secretarias
de educacion de los gobiernos de los

estados, para participar
equitativamente en proveer estos
recursos.

® Promover legislacion en donde existan
incentivos al sector para que se abran
espacios en donde los estudiantes
puedan realizar visitas y estadias de
calidad y en donde todos (industria,
academia y estudiantes) obtengan

beneficios.
21. Equipamiento Equipar a las IES con Gobiemos de los = Establecer convenios con empresas
e infraestructura los ‘ laboratorios vy estados, DGESU, proveedoras de equ_ipamiento ¥
transversal equipo para la DGUTYP, TecNM, software para proporcionar precios
. ensefanza base, que Sistemas de preferenciales a las IES.
pertinente. siva a todas las educacién  privados, * Gestionar y establecer la asignacion de
disciplinas afin al area etc. recursos para el equipamiento de las

aeronautica y espacial. IES.




Programa /

Proyecto

Objetivo

Liderazgo

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

2.2. Espacio comun
interinstitucional.

2.3. Incentivos para
la donacion de
equipamiento
aeronautico y
espacial a las IES.

2.4. Espacio comun
empresarial.

Permitir el acceso a
equipamiento 8
instalaciones
disponibles entre IES.

Incentivar y facilitar el
proceso de donacion
de equipamiento para
las IES.

Establecer un sistema

para que los
estudiantes  puedan
realizar estancias

profesionales y visitas
a organizaciones del
sector aeronautico vy
espacial, que sea
sustentable y
beneficioso tanto para
el sector, academia vy
estudiantes.

DGESU, DGUTYP,
TecNM, Sistemas de
educacion  privados,
etec.

Gobiemos de los
estados vy federal;
DGESU, DGUTYP,
TecNM, Sistemas de
educaciéon  privados,
etc.

Gobiemos de los
estados vy federal;
DGESU, DGUTYP,
TecNM, Sistemas de
educacion  privados,
etc.

Establecer convenios de cooperacion
para el uso de equipamiento
especializado disponible en las |IES, por
parte de estudiantes y profesores.

Establecer mecanismos y las reglas de
operaciones de los convenios para el
acceso y uso al equipamiento entre IES,
que incluyan incentivos para quien
permite el acceso a sus recursos.

Establecer convenios con fuerzas
armadas para la donacién de aeronaves,
motores y equipamiento fuera de servicio
y (til para la ensefanza.

Crear acuerdos marco para la donacion
de equipamiento, aeronaves, motores,
etc. con la industria (asociaciones, grupos
internacionales, etc.).

* Promover que las instituciones de
gobierno, que tienen equipamiento y flota
de aeronaves, donen equipo (guardia
nacional, Policia Judicial, etc.).

® Gestionar estimulos para que las
organizaciones faciliten visitas y estancias
profesionales para estudiantes.
* Determinar estimulos para los profesores
que participen en la coordinacion de
visitas y estancias profesionales para los
estudiantes.
Establecer convenios con asociaciones
de la industria, para que los estudiantes
puedan realizar visitas y estancias
profesionales en las organizaciones que
forman parte de esas asociaciones.




Programa /

Proyecto

Objetivo

Liderazgo

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

3. Programa de
vinculaciéon con el
sector y la sociedad.

3.1. Desarrollo del
sistema dual de
educacion superior.

Ampliar y fortalecer la
vinculacién de las IES
con la industria y la
sociedad.

Establecer las bases
para el
establecimiento del
sistema dual de
educacion superior y
operarlo, para que
traiga beneficios a
todos los actores y
esté disenado en
conjunto (gobierno,
academia e industria).

Subsecretaria de
Educacion Superior y
Subsecretaria de

Industria y Comercio.

Gobiernos de los
estados y federal;
DGESU, DGUTYP,
TecNM, Sistemas de
educacion  privados,
etc.

* Establecer legislacion en donde exista la obligatoriedad para el sector (industria y academia) de mantener
programas de educacion dual.

e Establecer programas de incentivos para la industria y la academia, para el establecimiento de programas
de educacion dual.

» Establecer legislacion en donde las IES deben pertenecer al Consejo Mexicano de la Educacion
Aeroespacial (COMEA).

= Dirigir recursos para que las IES puedan ser parte de asociaciones que apoyen su vinculacién con el
sector.

* Creacion del manual y las bases de operacion del sistema dual, en coordinacion academia, gobierno e
industria

» Establecer un plan de actualizacién a los programas de estudios para que tengan la version en sistema
dual

e Establecer las bases para determinar el perfil y los requisitos que deben cumplir los estudiantes, para
acceder a la modalidad dual

» Dirigir recursos a las IES, para la correcta operacion de los programas de educacion dual

* Establecer mecanismos para que se aprovechen los estimulos de |IES e industria que establezcan
programas de educacion dual en conjunto

* Establecer esquemas de incentivos para los académicos que participen en los programas de educacion
dual y en la capacitacion correspondiente,




=
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Programa /

Proyecto

3.2. Creacion de

mecanismos de
vinculaciodon
perdurable.

33 Fortalecimiento
del Consejo Mexicano
de la Educacion
Aeroespacial
(COMEA).

Objetivo

Establecer  mecanismos  que
fomenten la vinculacion academia
— industria, promoviendo la oferta
de educacion continua, la creacion
de las 4areas de desarrollo
tecnologico y el desarrollo de
proyectos academia — industria, asi
como la participaciéon permanente
de las IES en asociaciones afines
que les permitan permanecer
siempre presentes con el sector;
todo esto en el marco del apoyo de
recursos adecuados.

Determinar las bases, recursos,
indicadores de resultados vy
titulares responsables para formar
parte del COMEA vy atender
proactivamente las iniciativas,
sesiones y actividades emanadas
de esta asociacion.

Liderazgo

Gobiernos de los estados
y  federal DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

Gobiernos de los estados
y federal; DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

= Establecer las bases y recursos para que las
IES establezcan areas de educacion
continua y de desarrollo tecnolégico a la
industria, que incluya el formar a acadéemicos
para poder dar este tipo de servicios.

» Establecer convenios con compafias lideres
en software, equipamiento, etc. para que las
|IES se certifiquen y puedan ofrecer servicios
a la industria.

» Establecer un sistema de incentivos para
aquellos académicos que participen en
iniciativas de educacion continua y desarrollo
tecnolégico.

* Establecer dentro de las responsabilidades
organizacionales, el liderazgo para participar
en el COMEA

» Asignar el presupuesto requerido para formar
parte del COMEA

® Establecer el sistema de resultados en base
anual, que deberan obtenerse para las IES,
como resultado de la participacion en esta
asociacion.



Programa /
Proyecto

Objetivo

Liderazgo

Tabla 4.4.1. Plan de Accién

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

4. Programa de
Investigacioén,
Desarrollo
Tecnologico e
Innovacion (1+D+i).

4.1. Incentivos a la
creacion de proyectos
de 1+D+i en la triple
hélice

Promover que las IES impulsen la
I+D+i como una funcion sustantiva
del quehacer educativo.

Establecer un sistema que
incentive que se establezcan
proyectos de I+D+i entre
academia, industria, apoyados por
recursos gubernamentales, que
permitan la  participacion de
estudiantes y profesores, para su
formacion y actualizacion.

Subsecretaria de
Educaciéon  Superior vy
Subsecretaria de Industria
y Comercio.

Gobiernos de los estados
y federal; DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

Proveer a los organismos encargados de
fomentar el desarrollo de la investigacién, el
desarrollo tecnolégico y la innovacion, de
recursos para una adecuada operacion
Gestionar recursos, para que los organismos
federales y estatales encargados de la
promocion de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion  mantengan
programas permanentes de promocién de
iniciativas entre industria y academia.
Acuerdos entre los gobiernos para promover
la transferencia de tecnologia a nuestro pais,
a través de las IES y los centros de
investigacion.

Gestionar recursos federales y estatales para
lanzar proyectos academia — industria.
Implementar un sistema de incentivos para
docentes que participen en proyectos de
1+D+i con la industria.

Creacion de proyectos de vinculacion
efectiva entre IES-Gobiemo-Sector
Productivo-Sociedad que favorezca |la
comunicacion, transferencia de resultados y
eleve la confianza y responsabilidad en los
investigadores nacionales en forma de
desarrollo de ingenieria y tecnologia para la
generacion de producto intelectual de alia
calidad y con competitividad internacional.




Programa /

Proyecto

Objetivo

Liderazgo

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

4.2, Fusion
academia - industria
para el desarrollo de
1+D+i.

4.3. Sistema nacional
e interinstitucional de
docentes en la
investigacion.

Establecer espacios (laboratorios,
centros de investigacion, desarrollo
e innovacién, etc.) en acuerdo
industria-gobiemo-lIES, en donde
profesores, estudiantes y personal
de las organizaciones lideres en
los sectores aeronautico vy
espacial, trabajen en conjunto para

resolver problemas reales
aplicando y desarrollando
tecnologia.

Sistema de beneficios para
docentes que realicen I+D+i en
proyectos reales con la industria y
con productos que tiene un impacto
positivo a la sociedad (patentes,
desarrollos  tecnolégicos para
industria, etc.) con resultados
comprobables. El sistema sera
desarrollado en coordinacion con la
triple hélice. Este sistema premia el
desempeno académico en base a
los resultados de los proyectos, sin
importar el grado académico de los
docentes, ni si tienen articulos
arbitrados; es un proyecio de
productos reales y aplicables en la
industria y con beneficios tangibles
a la sociedad.

Gobiernos de los estados
y  federal DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

Gobiernos de los estados
y federal; DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

* Establecer programas de apoyo al desarrollo
tecnolégico y cientifico academia — industria.

= Dirigir recursos a las IES para la habilitacion
de espacios en donde convivan acadéemicos,
estudiantes y profesional de la industria y se
ubique el equipamiento requerido.

* Establecer acuerdos para que los beneficios
de los productos desarrollados, sean
beneficiosos para todos.

e Coordinar la creacion del sistema operativo
para el sistema nacional interinstitucional de
docentes en la investigacion.

* Disenar el esquema de fondeo, en donde se
dirigen recursos para incentivar a los
docentes. Puede ser que una parte de los
beneficios obtenidos por la industria, se dirija
a crear este recurso.



Programa /

Proyecto
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Objetivo Liderazgo

Jei

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

5. Programa de
oferta  académica
pertinente y agil.

5.1. Desarrollo de
oferta de posgrados
en base a Ila
experiencia practica
y en colaboracién
interinstitucional.

Que las IES puedan generar y
actualizar oferta académica de
manera  4agil para  hacerla
permanentemente pertinente

DGESU, DGUTYP,
TecNM, Sistemas de
educacion privados, etc.

Permitir que profesionales del
sector puedan obtener grados

Secretaria de educacion
federal y estatal; DGESU,

académicos de licenciatura, DGUTYP, TecNM,
maestria y doctorado en base a la Sistemas de educacion
demostracion de su experiencia privados, Centros de

practica y el impacto de sus
aportaciones, asi como oferta de
posgrados en esquemas de
imparticion interinstitucional.

Investigacion, etc.

* Desarrollar las bases para que existan el otorgamiento de grados academicos en base
a la experiencia comprobada de los profesionales del sector aeronautico y espacial.

e Desarrollar el modelo operativo para reestructura de programas educativos que
permita una actualizacion agil de sus contenidos, para hacerlos permanentemente

pertinentes.

® Gestionar recursos para que las IES puedan buscar las certificaciones nacionales e

internacionales de sus programas educativos.

* Promover convenios globales con las instancias certificadoras para que las IES
obtengan precios y condiciones preferenciales que incentiven que busquen las

certificaciones.

» Establecer acuerdos marco para que casas certificadoras otorguen condiciones
preferenciales a las IES que decidan certificar sus sistemas de gestion (de calidad,

ambiental, de seguridad en el trabajo, etc.).

» Disenar el modelo para obtener grados académicos en base a la experiencia practica
y al impacto de las aportaciones desarrolladas por los profesionales.

* Incrementar la oferta educativa de posgrados en esquemas interinstitucionales, que
involucren IES y centros de investigacion, nacionales e internacionales.



Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Programa / Objetivo Liderazgo Acciones y Estrategias

Proyecio Acciones clave que
estructuran este proyecto

5.2. Desarrollo y Mantener una oferta educativa Secretaria de educacién * Disenar la metodologia y estructura de los programas educativos, que permita la
actualizacion agil de permanentemente pertinente, al federal y estatal; DGESU, creacion de nuevos programas y la actualizacion de los existentes, de manera
la oferta académica. crear esquemas de creacion y DGUTYP, TecNM, acelerada. - _
actualizacion acelerada de Sistemas de educacion * Desplegar un programa de capacitacion para el conocimiento de nuevo modelo y su
programas educativos. privados, Centros de despliegue acelerado.
Investigacion, etc. « Crear un programa de actualizacién acelerada de los programas educativos actuales.
53 Acreditacion Promover que las IES obtengan Gobiernos de los estados * Gestionar recursos para que las IES puedan buscar acreditaciones nacionales e
nacional e acreditaciones nacionales e y federal; DGESU, internacionales a sus programas educativos.
internacional de imerna_cionaies de sus programas DGUTYP, TecNM, . Deﬂn[_r esquemas en donde las IES accedan a fondos adicionales para mantener sus
programas educativos. Sistemas de educacién ac_:re{_irtamones. _ _ _
: privados, etc. » Disefnar esquemas para que las IES que tienen programas educativos acreditados,
educativos. puedan atraer fondos adicionales para mejorar aspectos relacionados a mantener sus

acreditaciones.




Programa /

Proyecto

Objetivo

Liderazgo

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

6. Programa de
gestion de la calidad
educativa integral.

6.1. Sistema de
Gestion para el éxito
sostenido.

6.2. Eficiencia en
servicios y
procesos de |la
administracion.

Promover la certificacion de los
sistemas de gestion (de calidad,
ambiental, de seguridad y salud,
etc.) y establecer sistemas de
productividad y mejora continua en

los procesos y servicios de las IES.

Promover que las IES establezcan
sistemas de gestion de calidad y
sustentabilidad integrales
certificados por tercera parte.

Promover que las IES establezcan
sistemas de productividad y mejora
continua para la mejora de sus
servicios y procesos
administrativos internos.

Gobiernos de los estados
y federal; DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

Gobiernos de los estados
y federal; DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

Gobiernos de los estados
y federal; DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

e Gestionar recursos para que las IES puedan buscar certificar sus sistemas de gestion
de calidad, ambiental y seguridad ocupacional.
= Definir esquemas en donde las IES accedan a fondos adicionales para mantener sus

certificaciones.

e Disefiar esquemas para que las |IES con certificaciones, puedan atraer fondos
adicionales para mejorar aspectos relacionados a mantener estas certificaciones (p.ej.
capacitacion, gastos de recertificacion, gastos de mantenimiento a los sistemas de

gestion, etc.).

» Disenar el sistema de productividad y mejora continua para los procesos y servicios al

interior de las IES.

* Gestionar incentivos para las IES que cuenten con un sistema de gestion de calidad y
sustentabilidad certificado por tercera parte.
* Incluir partidas presupuestales y dirigir recursos y estructura organizacional para que
las IES obtengan la certificacion de sus sistemas de gestion de calidad vy
sustentabilidad y las mantengan estas certificaciones.
* Disenar herramientas para facilitar a las IES que obtengan sus certificaciones, p.gj.
software de apoyo a la certificacion, guias para crear los sistemas de gestion, cursos

en linea, etc.

* Disenar guias para el establecimiento de un sistema de productividad y mejora
continua de clase mundial para areas y servicios administrativos.

® Diseriar y otorgar incentivos para las IES que permanentiemente mejoren sus
procesos y servicios administrativos.

* Establecer el premio nacional a la excelencia educativa-administrativa.




Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Programa / Objetivo Liderazgo Acciones y Estrategias

Proyecto Acciones clave que
estructuran este proyecto

7. Transformacion Promover la utilizacion Gobiemos de los estados * Lanzar un proyecto de renovacion
digital. de tecnologias digitales y  federal; DGESU, tecnologica (equipamiento, software,
en todos los aspectos DGUTYP, TecNM, * comunicaciones, infraestructura,

del quehacer educativo. Sistemas de educacion etc.) para todos los campus.
privados, etc. = Proyecto de capacitacion en el uso

de la suit de herramientas
tecnologicas a docentes y personal
administrativo,

* Lanzar una iniciativa de
actualizaciéon curricular para la
incorporacion de las tecnologias de
la informacién y comunicacion
aplicables a los  programas
educativos.

e Incorporacion  de  herramientas
tecnologicas para la ensefanza.




Programa /

Proyecto

Objetivo

Liderazgo

Tabla 4.4.1. Plan de Accion

Acciones y Estrategias
Acciones clave que
estructuran este proyecto

8. Asignacion de
presupuesto
pertinente.

Proveer a las IES del
presupuesto que
permita  operar de
manera adecuada, para
cumplir su  misién vy
promover el crecimiento
del sector aeronautico y
espacial,

Gobiemos de los estados
y  federal; DGESU,
DGUTYP, TecNM,
Sistemas de educacion
privados, etc.

® Gestionar los recursos necesarios
para el adecuado desarrollo de las
funciones sustantivas de las IES.

e Gestionar recursos dirigidos a
promover la |+D+i en las IES.

= Apoyar a los las organizaciones que
promueven el desarrollo cientifico
para gque se les asignen recursos
para facilitar la creacion de proyectos
de |+D+i entre la triple hélice,

» Gestionar recursos extraordinarios
para el despliegue del plan de la
Agenda Estratégica de las IES para
los Sectores Aeronautico y Espacial.



Conclusiones

La Agenda Estratégica de las Instituciones de Educacion
Superior para los Sectores Aeronautico y Espacial 2030, es
un ejercicio Unico en la historia de la educacion superior
especializada, pues logro reunir a 31 instituciones publicas
y privadas, con un deseo en comun: fortalecer las
instituciones de educacion superior para brindar una
educacion pertinente y de calidad, asi como permitir que los
sectores aeronautico y espacial, encuentren en México las
condiciones necesarias para invertir y crecer.

Es necesario que la Subsecretaria de Educacién Superior,
en coordinacion con la Secretaria de Economia, lideren los
esfuerzos de despliegue de los proyectos planteados en el
documento de la agenda, uniendo las voluntades de las
organizaciones educativas y la industria, para que la
estrategia planteada en este documento, disene su modelo
de impacto que con su instrumentacion transforme la vida
de jovenes mexicanos, futuros profesionistas del sector
aeronautico y espacial.

La agenda requerird de una administracion de proyectos
para su ejecucion, con recursos suficientes para su puesta
en marcha.
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