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RESUMEN

Vincular la formacion de ingenieros con las empresas es una necesidad identificada desde hace
algun tiempo. En este sentido, las metodologias de aprendizaje basado en proyectos y trabajo
colaborativo han ganado terreno durante las ultimas décadas, demostrando que pueden ser una
herramienta fundamental de insercion laboral. Este articulo muestra la experiencia de esta
metodologia de trabajo aplicada en el marco de la segunda edicion del proyecto Women in The
Sky 2023, finalizado el 5 de agosto de 2023. Este proyecto que ha sido patrocinado por la
Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE), a través de la Agencia Mexicana de Cooperacién
Internacional para el Desarrollo (AMEXCID), en colaboracion con la Universidad Aeronautica en
Querétaro (UNAQ), que tiene por objeto fundamental contribuir a la visibilidad, representatividad
y posicionamiento de las mujeres en las areas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM por sus siglas en inglés). En esta oportunidad, empresas aeronauticas radicadas en
Querétaro-México, plantearon retos o problemas a grupos de estudiantes conformados por
mujeres de ingenieria de diferentes areas del conocimiento y paises. Se evidencio la utilidad del
trabajo colaborativo, asi como el beneficio del aprendizaje basado en competencias que cada vez
se hace mas patente en las diferentes mallas curriculares de ingenieria en la region.

PALABRAS CLAVES: aprendizaje basado en proyectos, trabajo colaborativo, vinculacion
empresa-universidad, STEM, visibilizacion, inclusion.

INTRODUCCION

No es reciente la importancia que toma la necesidad del acercamiento entre la universidad y la
empresa (Martin y Etzkowitz (2000) y Briones (2018). En este sentido, los estados han
direccionado recursos generando estrategias de acercamiento. Este tema ha tomado mayor
relevancia sobre todo por su papel en el proceso de innovacion, evidenciando en numerosos
estudios el beneficio creciente de la relacion entre la universidad, el entorno y las actividades de
investigacion y desarrollo (Barrios y Olivero, 2020)

La sinergia universidad- empresa genera entornos colaborativos muy propicios para impulsar la
innovacioén y en general, la generacién de soluciones efectivas y creativas. También se fomenta
la competitividad y fundamentalmente, se genera una alineacion muy importante entre las
necesidades del entorno y las lineas de investigacion e innovacion impulsadas desde las casas
de estudio.

El ambito ingenieril es por definicion un entorno de trabajo colaborativo, donde confluyen diversas
experiencias y saberes para la solucién de problemas. Varios autores sefialan que, el aprendizaje
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basado en proyectos, junto con el trabajo colaborativo, desarrolla la autocritica en el individuo, la
independencia, promueve la creatividad y atiende a la diversidad; esta ultima herramienta es
fundamental en la conformacion de grupos de trabajo heterogéneos (Rico, Garay y Ruiz, 2018).
En lo particular, la experiencia descrita en este articulo centra su foco en aplicar todas estas
herramientas en mujeres estudiantes de ingenieria. La formacién de mujeres en el contexto de
educacion superior, considerando la equidad y calidad formativa, es una preocupacion global.
Varios paises, en diferentes regiones, han liderado politicas publicas para mejorar los indices de
retencion académica de mujeres durante la formacion universitaria y su posterior empleabilidad
(Sanchez-Gelabert y Andreu 2017), pero también se ha detectado que muchas de estas politicas
no han tenido los efectos esperados. Aunque se han realizado esfuerzos para favorecer el
acceso, se han invisibilizado acciones de acompafiamiento a lo largo de la trayectoria formativa
(Villa, et al., 2019), (Martinez, Campo y Palomera, 2022). A nivel Latinoamericano pese a los
esfuerzos en las politicas de ingreso y permanencia de muchos paises, las mujeres siguen
estando subrepresentadas en carreras como las Ingenierias. Se sefialan predominantemente
factores socioculturales que influyen en esta disparidad. (Ro y Knight, 2016) (Martinez, Campo y
Palomera, 2022).

Segun informacion de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), actualmente las mujeres
representan unicamente el 20% del total de personas que trabajan en la industria espacial, esto
viene desde el ambito académico, ya que en las carreras STEM las mujeres representan solo
28.8% de las personas investigadoras a nivel mundial. Aunque estos niumeros han aumentado,
no demuestran una gran representacion en ambos sectores, por eso es de suma importancia
generar espacios para que las mujeres en este sector puedan aprender, visibilizarse e impulsarse.
Es de esta necesidad que surge la iniciativa de la creacion del Proyecto Women in the Sky, para
lograr abrir espacios para empoderar a las mujeres en STEM, asi como fortalecer sus
conocimientos y habilidades para su insercién en la industria, a través de la solucién de retos
reales en empresas en el sector, especificamente en Querétaro-México.

Women in the Sky comenzd su primera edicidon en el afio 2022 beneficiando a 21 mujeres de
México, Colombia, Chile y Peru; derivado del éxito del proyecto, AMEXCID y la UNAQ
incrementaron el nUmero de apoyos econémicos para que, en la segunda edicién en 2023 fueran
beneficiadas 37 mujeres de México, Chile, Argentina, Uruguay y Costa Rica (Figuras 1ay 1b).
El proyecto esta enfocado por parte de las empresas en proveer problematicas o retos reales a
los que se estén enfrentando en sus empresas para que las estudiantes y profesoras realicen
propuestas de soluciones habiendo trabajado en un equipo multicultural durante cuatro semanas.
El proyecto, adicionalmente, provee de herramientas como conferencias de empoderamiento,
visitas empresariales, visitas culturales y la interaccion con los representantes de las empresas.

Figura N°1. a) Sede AMEXCID -México, bienvenida a las participantes.
b) Universidad Aeronautica de Querétaro.
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Este articulo pretende describir la experiencia de integrar el trabajo colaborativo en proyectos o
retos reales planteados a estudiantes por empresas del sector aeronautico. Adicionalmente, se
limita la participacion en estos retos a mujeres con el fin de visibilizar y promocionar su insercién
en el ambito ingenieril. A continuacion, se describira la metodologia seguida para finalizar con
una breve descripcion de resultados.

DESARROLLO

El proyecto “Women in the Sky 2023” en su segunda edicién tuvo una duracién de cuatro semanas
(una virtual y tres presenciales), para llevar a cabo esta experiencia. El proceso de seleccion,
difusién, integracién de empresas y grupos de trabajo fue iniciado con mucha anterioridad por
parte de la UNAQ y AMEXCID. En la conceptualizacion se integraron cuatro premisas
fundamentales: 1) Trabajo colaborativo multicultural, 2) Aprendizaje basado en proyectos, 3)
Vinculacién universidad-empresa e 4) Incremento de mujeres en el estudio de ingenierias. A
continuacion, se describen los aspectos técnicos generados tomando en cuenta estas premisas:

Requisitos de la postulacion y proceso de seleccion de las participantes.
El objetivo fundamental de este proyecto es incentivar a las mujeres en el estudio de carreras
vinculadas con la ingenieria. Es por esto por lo que el proceso de postulacidon se restringe a:

e Mujeres entre 18 y 29 afos de edad.

e Estudiantes de las carreras universitarias o técnicas afines a las areas aeroespaciales y
aeronauticas, mecanica, electréonica, mecatronica e industrial.

e Poder conformar un equipo de minimo dos (2) y maximo cuatro (4) mujeres estudiantes
acompafadas de una docente de la escuela donde estén cursando sus estudios (en
paises de centro y sudameérica) y que esté relacionada con los campos de estudios.

Tomando en cuenta lo anterior, el proceso de postulacién requiere un conjunto de documentos a
consignar por cada estudiante y docente responsable, los cuales deben ser cargados en una
plataforma de la AMEXCID.

Se destacan:

e Carta de motivacion, sefalando principalmente el impacto en términos de visibilidad,
reconocimiento y posicionamiento de las mujeres en la industria

e Carta de autorizacion de la institucién de educaciéon superior

e Historial académico de las participantes. El promedio académico de las estudiantes debe
ser igual o superior al 85% de las diferentes escalas utilizadas (esto es igual o superior a
8.5 puntos sobre 10).

e Propuesta de accién como embajadoras de ciencia y tecnologia. Esta es la propuesta
como equipo de trabajo de actividades a desarrollar posteriores a la movilidad académica,
en términos de difusion y divulgacién del impacto de las mujeres en el ambito de la
ingenieria.

Las postulaciones internacionales son evaluadas por un Comité de Seleccién integrado por
funcionarios de la Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AMEXCID)
en conjunto con la UNAQ. Los criterios fundamentales fueron:

e El registro individual de la totalidad de los documentos solicitados debera cumplir los
puntos descritos anteriormente.

e Larelevancia de la participacién del grupo académico en el Proyecto.

e Resultados del impacto que pudiera tener la participacion del grupo académico en el
Proyecto, y en la promocion de la igualdad de género y posicionamiento de la mujer en la
industria aeronautica y aeroespacial.

Por su parte, la UNAQ realizd una convocatoria y un proceso de seleccion interno para
seleccionar a las participantes mexicanas.
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Participacion de empresas en el programa, y problemas o retos a resolver.

El Estado de Querétaro es un importante polo industrial de México, particularmente de la industria
aeronautica. Solamente de 1999 al 2022 la entidad ha captado 980,4 millones de ddlares de
inversion extranjera directa (IED) en fabricacion de equipo aeroespacial, contribuyendo con
25,4% de la inversion de 3.865,9 millones de ddlares que el estado recibié en ese lapso por
fabricacion de equipo de transporte (segun la Secretaria de Economia).

Por este gran movimiento, el estado cuenta con el Aerocluster de Querétaro (ACQ), el cual agrupa
mas de ochenta (80) entidades en el sector. Con apoyo del ACQ, la UNAQ hizo la invitacion a las
empresas socias para sumarse a esta iniciativa a través de distintas sesiones y llamadas a través
de representantes de las empresas, principalmente de las diferentes gerencias de recursos
humanos, enviando material concerniente a la propuesta. Para la participacion de las empresas,
se destaco la necesidad de contar con un ingeniero de planta con disponibilidad horaria,
capacidades técnicas y académicas para poder contribuir con su experiencia. Adicionalmente, las
empresas propusieron un problema o reto. Las caracteristicas de éste se delimitan de la siguiente
manera:

e Tiene que ser un problema real enfocado a una situacién técnica del proceso de la
empresa.

e Si bien las estudiantes tienen que hallar una solucion, se espera que la complejidad del
problema sea tal que un conjunto de estudiantes pueda presentar una propuesta al
finalizar el tiempo de duracion del proyecto (un mes).

e Es necesario que un ingeniero de la industria realice un acompafamiento con las
estudiantes que tienen que resolver el problema, para obtener la informacién necesaria
para generar la solucion.

e La propuesta presentada tiene que ser evaluada por la empresa y es necesaria la
retroalimentacion al finalizar el proyecto.

Seleccion de grupos de trabajo
Otro de los objetivos del proyecto es fomentar el trabajo colaborativo, por lo que a su vez se
establecieron premisas para la conformacion de los grupos de trabajo, estas son:

e Cada grupo de trabajo tendra asignado un problema a resolver.

e Los grupos de trabajo estaran acompafados por una mentora, seleccionada en funcion
de su experticia en el problema a resolver y estaran conformados por tres o cuatro
estudiantes de paises diferentes. De nuevo, la seleccién esta condicionada por la
experiencia con relacion al tema.

e En aras de mantener la interdisciplinariedad y fomentar el trabajo en equipos diversos,
como criterio adicional, se priorizara la conformacion de equipos de trabajo con
integrantes de diferentes nacionalidades e instituciones de origen.

Herramientas adicionales para la resolucién de problemas
Las habilidades blandas son herramientas de acompafamiento fundamentales para el trabajo
colaborativo y aprendizaje basado en proyectos. Estas competencias mejoran sustancialmente
la interaccion del grupo, las relaciones estudiantes-empresa y también la capacidad de transmitir
informacién o una idea; esto ultimo es fundamental pues la etapa final del reto es precisamente
realizar una presentacion ejecutiva a las empresas mostrando la solucion al reto planteado. Para
el logro de esto, se plantearon las siguientes actividades:
e Talleres académicos en el marco STEM.
e Acompafiamiento y mentoria con profesoras y profesores de la UNAQ que tienen
experticia en areas aeronauticas.
e Platicas de habilidades blandas como el liderazgo, la inclusion, empoderamiento, entre
otras.
e Visitas industriales a empresas participantes y otras del sector.
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e Platica del funcionamiento, alcances y objetivo del Aerocluster de Querétaro.

e Visitas culturales en distintos sitios del pais.

e Otras: webinarios, seminarios, presentacién de intercambio de experiencias, a través de
las cuales se visibilice la importancia e impacto de la igualdad de género y participacion
de las mujeres en la ciencia y tecnologia asi como actividades culturales que propicien la
multiculturalidad entre distintos paises.

RESULTADOS

Se presentan resultados de cada uno de los items metodoldgicos, en este sentido se destaca que
no se pretende evaluar cuantitativamente los resultados técnicos de cada proyecto y la
descripcién de los resultados se realiza en términos cualitativos y evalua la experiencia de la
realizacion de esta convocatoria.

Del proceso de selecciéon

Tomando en cuenta las premisas anteriores, se seleccionaron treinta y ocho (38) estudiantes y
mentoras de diferentes paises y universidades. La distribucion de seleccionadas se indica a
continuacion (Tabla 1):

Tabla N°1. Numero de estudiantes seleccionadas en funcién de paises e instituciones postulantes.

Pais Universidad N° de postulantes aceptadas
(incluye las estudiantes y
mentoras)

Costa Rica Instituto Tecnoldgico de Costa 3
Rica

Costa Rica Universidad de Costa Rica 3

Uruguay Instituto Tecnoldgico Superior 3
Arias-Balparda

Argentina Universidad  Nacional de 5
Cérdoba. Escuela de
Ingenieria Industrial

Argentina Universidad  Nacional de 5
Cérdoba. Escuela de
Ingenieria Mecanica
Aeronautica

Argentina Universidad  Provincial de 4
Ezeiza

Argentina Universidad Tecnoldgica 4
Nacional-Facultad  Regional
Haedo

Chile Universidad Austral de Chila, 5

Facultad de Ciencias de la
Ingenieria

México Universidad Aeronautica de 6
Querétaro

Empresas participantes y problemas planteados
Participaron cuatro empresas vinculadas con el sector aeronautico. Las empresas y los retos
planteados se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2: Empresas participantes y problemas planteados

Empresa Titulo del problema planteado
participante
ITP Aero Desarrollo de Herramienta para estandarizar la informacién requerida para

la evaluacion de no conformidades levantadas por defectos de materiales
en componentes rotativos.

General Electric | Ignition leads - Flange corrosion issue.

ITP Aero Algoritmo para definicion de geometria real en espesores de Vanos.

ITP Aero Herramienta en soporte a registro de tipos de errores en concesiones.

ITP Aero Estandarizacién de método de reparacion para defectos en casting.

ITP Aero Reduccion de tiempos de inspeccion final.

SAFRAN Trabajos en Altura en el mantenimiento del Médulo 57 y 58 (LPT) de un
motor CFM56.

Airbus Estandarizacién de herramientas de hojas de metal en la maquina
“LogiMAT”.

ITP Aero Propuesta de redisefio de la sujecion para tornillo de balanceo.

Se destaca que cada proyecto esta acompafiado por al menos un ingeniero de la empresa que
se encargd de describir el problema, asi como de responder dudas e inquietudes que surjan en
el grupo de trabajo a lo largo del desarrollo.

Generacion de grupos de trabajo

Una vez seleccionadas las estudiantes, mentoras y problemas a resolver en las empresas
participantes, es necesaria la conformacién de los grupos de trabajo. Como se mencioné en el
apartado de metodologia, la conformacién de estos grupos estuvo a cargo del personal de la
Subdireccion de Internacionalizacion y Movilidad Académica de la UNAQ. En la distribucion de
los integrantes de los grupos fue fundamental tanto la formacién académica de las involucradas,
para la generacidén de grupos interdisciplinarios, como la diversidad de nacionalidades, para
fomentar el trabajo colaborativo. De esta manera la Tabla 3 recoge la distribucién de las
estudiantes (sefialando la carrera en la que se estan formando), el area de formacion de la
mentora, el pais de origen y el proyecto asignado.

Tabla 3. Integracién de equipos de trabajo

Nombre del proyecto Integrante Pais
Desarrollo de Herramienta Ingenieria Mecanica Costa Rica
para estandarizar la Ingenieria Aeronautica Argentina
informacion requerida para Ingenieria Industrial Argentina
la evaluacion de no Ingenieria en Disefio Mecanico Aerondutico México
conformidades levantadas Mentora - licenciatura en produccién
por defectos de materiales industrial, maestria cadena de Costa Rica
en componentes rotativos. abastecimiento (en curso)
Lic. en Gestion aeroportuaria y técnica en .
Argentina
Despacho de aeronaves
” Ingenieria Aeronautica Argentina
Ignition leads - Flange genieria A€ : ger
S Ingenieria Civil Industrial Chile
corrosion issue. — — .
Ingenieria Aeronautica en Manufactura México
Mentora - Ingenieria Electronica, Maestria .
e Argentina
en Ingenieria Biomédica
Algoritmo para definicion de Ingenieria Aeronautica Uruguay
geometria real en Ingenieria Electronica Costa Rica
espesores de Vanos. Ingenieria Industrial Argentina
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Mentora - Computacion con énfasis en
Ingenieria, Maestria en Computacion e Costa Rica
Informatica
Ingenieria Industrial Argentina
Herramienta en soporte a Ingenieria Industrial Argentina
registro de tipos de errores Ingenieria Aeronautica Argentina
en concesiones. Ingenieria Aeronautica en Manufactura México
Mentora - Ingeniera Mecanica Aeronautica. Argentina
Ingenieria en Disefio Mecanico Aeronautico México
o Ingenieria Civil Industrial Chile
Estandarizacion de los Lic. en Gestién aeroportuaria y técnica en
tooling de sheet metal en la ' b y Argentina
. . Despacho de aeronaves
maquina LogiMAT. P —
Mentora - Técnico de mantenimiento
- Uruguay
aeronautico
Lic. en Gestidn aeroportuaria y técnica en A .
rgentina
Despacho de aeronaves
Estandarizacion de método Ingenieria Aeronautica Argentina
de reparacion para defectos Ingenieria Civil Mecanica, Magister en Chile
en casting. Ingenieria mecanica y materiales
Mentora -Ingeniera Mecanica Electricista, .
S o Argentina
Doctora en Ciencias Politicas
Ingenieria Civil Industrial# Chile
. Ingenieria Mecanica Costa Rica
Trabajos en Altura en el — - -
o ) Ingenieria Industrial Argentina
mantenimiento del Mddulo Ingenieria Aeronautica Uruaua
57y 58 (LPT) de un motor genieria Aeronautica uguay
Mentora - Ingeniero civil. Maestria en
CFM56. o :
Ingenieria Estructural. Doctorado en Chile
Ciencias de la Ingenieria.
Ingenieria Industrial Argentina
Ingenieria Mecanica Costa Rica
L . Ingenieria en Disefio Mecanico Aeronautico México
Reduccion de tiempos de — - -
. o Ingenieria Industrial Argentina
inspeccion final. .
Mentora - Instructor en Competencias
Aeronauticos para la Organizacion de Argentina
Aviacion Civil Internacional.

Herramientas adicionales para la consecucién del proyecto
Durante la primera semana (no presencial), se realizd un taller de administracion de proyectos.
Una vez iniciada la etapa presencial, se dictaron diferentes actividades, entre las que se destacan:

e Actividad integradora con dinamica grupal de todas las estudiantes (realizada al inicio de

la etapa presencial).

e Feria de presentacion de paises participantes en el proyecto.

e Taller STEM.

e Platica sobre empoderamiento.

e Taller de presentaciones efectivas.

e Taller de expresion corporal.
Como parte del proceso integrador entre las estudiantes y los grupos de trabajo inter-paises, se
realizaron diferentes actividades culturales y recreativas como visitas al centro histérico de
Querétaro, visita a las poblaciones y lugares histéricos cercanos (Figura 2).
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e

Figura N°2. Visita al centro historico de Querétaro de grupo de p
the Sky, 2023.

S S

articipantes en el pro'grama Women in

Del proceso de resolucion de los retos

Una vez definidas las empresas participantes, los retos y conformados los equipos, se inici6 la
tarea de resolver cada uno de los proyectos. La experiencia descrita se llevd a cabo durante
cuatro semanas. Durante la primera semana, se realizaron la conformacion de grupos,
descripcion de los retos, dictado de charlas sobre el proceso de realizacion de proyectos, trabajo
en equipo y resolucién de conflictos. Esta primera parte del curso fue realizada en forma virtual.
A partir de la segunda semana, los grupos se trasladaron a la Universidad Aeronautica en
Querétaro y comenzaron el trabajo presencial, paralelamente con visitas a las diferentes
industrias y entrevistas con los ingenieros encargados de presentar cada problema.
Principalmente en las dos ultimas semanas, las estudiantes desarrollaron de forma intensiva el
proyecto, manteniendo siempre un clima de respeto y poniendo en practica las herramientas
recibidas. Al finalizar el tiempo asignado, cada grupo realizé una presentacién del proyecto ante
las industrias. La Figura 3 muestra imagen de cierre del evento. Si bien no se establecieron
instrumentos para medir el impacto de los resultados o la satisfaccion de las industrias, se
evidencié el nivel de satisfaccion de los clientes a través de sus comentarios acerca de los
resultados.

CONCLUSIONES

La integracidon de los conceptos de trabajo colaborativo, desarrollo de aprendizajes basados en
proyectos, vinculacién empresa-universidad, aplicados a potenciar la insercion de mujeres en el
ambito ingenieril puede llegar a ser una herramienta muy poderosa para lograr reducir la brecha
de género en el mundo de las empresas tecnoldgicas. Particularmente, el apoyo de estas
iniciativas por parte de los estados potenciara la reduccion de esta brecha de género.

El programa Women in the sky es un ejemplo de estas iniciativas que, con éxito, une la
multiculturalidad y el conocimiento técnico en temas STEM, principalmente en aeronautica en
Latinoamérica. Esta propuesta de la AMEXCID y la UNAQ consolida las oportunidades para
mujeres extranjeras en México, y al mismo tiempo une a la industria con la academia, creando
una gran estrategia para las generaciones futuras.

Universidad X@GHEB/ routﬂcnncmnunn
= i DE EDUCACIO
- "‘*"""“32“.‘?2 N INGENIERIA



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA
2023 Laurgencia de una formacion en ingenieria que contribuya a los ODS

— 3 ,‘ i p | D e £ N o
!?7_ =
Figura N°3. Cierre del programa. Evento de presentacion de proyectos.
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