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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo final de graduacion tiene el objetivo principal de conocer la
percepcion de los estudiantes de ingenierias del ITCR acerca de una maestria
interuniversitaria semipresencial en ingenieria aeroespacial en Costa Rica, como
base para una investigacion posterior que considere la percepcion de egresados de
ingenierias en el pais. Asimismo, el enfoque de esta investigacion es mixto, su
alcance es descriptivo y la unidad de anlisis es el estudio de mercado realizado a
los estudiantes activos del Tecnoldgico de Costa Rica de las carreras de ingenieria
en computacion, electrénica, produccién industrial, computadores, disefio industrial,
materiales, fisica, mecatronica y mantenimiento industrial de las sedes de Cartago,

San Carlos, San José, Limén y Alajuela.

Ademas, dentro de los principales resultados se encuentran que la mayoria de
encuestados son hombres, con un rango de edad de 20 a 25 afios, solteros, sin
hijos, costarricenses, estudiantes activos del TEC en programas de bachillerato y
licenciatura de carreras de ingenieria en computacion, electrénica, mecatrénica y

produccion industrial interesados en la maestria propuesta.

Finalmente, la principal conclusion de este proyecto es que se conocio la
percepcion de los estudiantes encuestados, también que este estudio queda como
base para futuras investigaciones ampliando la poblacion su poblacién con
egresados de diferentes universidades y que el interés en la maestria propuesta es
positivo y de aceptacion entre los estudiantes de ingenierias encuestados.

Palabras clave: Percepcién de estudiantes, oferta, demanda.
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ABSTRACT

This final graduation project has the main objective of knowing the perception of
ITCR engineering students about a blended interuniversity master's degree in
aerospace engineering in Costa Rica, as a basis for further research that considers
the perception of engineering graduates in the field. country. Likewise, the focus of
this research is mixed, its scope is descriptive, and the unit of analysis is the market
study carried out on the active students of the Tecnologico de Costa Rica in
computer engineering, electronics, industrial production, computers, design
industrial, materials, physics, mechatronics, and industrial maintenance at the

offices of Cartago, San Carlos, San José, Limon, and Alajuela.

In addition, among the main results, it is found that most respondents are men,
with an age range of 20 to 25 years, single, without children, Costa Rican, active
TEC students in baccalaureate and undergraduate engineering programs in
computing, electronics, mechatronics, and industrial production interested in the

proposed master's degree.

Finally, the main conclusion of this project is that the perception of the surveyed
students was known, also that this study remains as a basis for future research
expanding the population with graduates from different universities and that the
interest in the proposed master's degree is positive and acceptance among surveyed

engineering students.

Keywords: Student perception, supply, demand.
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INTRODUCCION

La identificacion de una necesidad en Costa Rica de incursionar en areas de alto
valor agregado como la electrénica, la informatica, los dispositivos médicos y el
potencial que existe en la industria nacional en el area aeroespacial la cual es
ejemplificada en el desarrollo de un cluster aeroespacial en el pais que actualmente
esta constituido por 39 empresas. “Somos un grupo de mas de 30 empresas con
capacidades tecnologicas que se complementan para posibilitar el desarrollo de
soluciones aeroespaciales para un mercado global y exigente” (Costa Rica
Aerospace Cluster, 2021, parr.2). Muestran la necesidad de investigar si existe en
Costa Rica o0 en otros paises una maestria interuniversitaria semipresencial en
ingenieria aeroespacial o del todo no existe, debido a que la poblacion nacional
tiene un potencial en esta area para seguir avanzando como pais y teniendo
grandes a safias como la construccién de un satélite por especialistas ticos y el
proyecto MUSA.

Por lo cual, el propésito de este trabajo final de graduacion es brindar una
respuesta a la pregunta de investigacion de ¢ Cémo se percibe la apertura de una
maestria interuniversitaria semipresencial en ingenieria aeroespacial en sedes
regionales de universidades publicas en Costa Rica, por parte de los estudiantes de
ingenierias del ITCR?, debido al auge de la ingenieria aeroespacial que tuvo su
mayor apogeo con el advenimiento de la industria 4.0 que ha traido consigo grandes
cambios en la tecnologia y en la forma en la que se realizan las actividades tanto
de estudio como de trabajo, debido a la digitalizacion y automatizacion en entornos.
Donde este estudio aporta como piloto la base para determinar en un futuro cercano
la prefactibilidad de la apertura de la maestria propuesta, impartida en universidades
como el Tecnolégico de Costa Rica (TEC), la Universidad de Costa Rica (UCR) y la

Universidad Técnica Nacional (UTN).

Finalmente, la division del documento: Capitulo I: Planteamiento del
Problema, Capitulo II: Revision de la Literatura, Capitulo Ill: Metodologia, Capitulo
IV: Aspectos Académicos de la Maestria, Capitulo V: Estudio de Mercado, Capitulo

VI: Propuesta de Estudio Complementario, Conclusiones y Recomendaciones.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se abordan el marco referencial, los antecedentes de la
institucién y los de la investigacion, en este caso del estado actual a agosto 2022
de la propuesta de la Maestria en Ingenieria Aeroespacial (MIA), con el objetivo
principal de conocer la percepcion de los estudiantes de ingenierias del ITCR acerca
de una maestria interuniversitaria semipresencial en ingenieria aeroespacial en
Costa Rica, como base para una investigacion posterior que considere la percepcién
de egresados de ingenieria en el pais, ademas se definen la justificacion y la

pregunta de investigacion.

1.1 Marco Referencial

La institucién donde se lleva a cabo esta investigacion es en el Tecnologico de
Costa Rica (TEC), especificamente en la Escuela de Ingenieria en Electrénica.
Cabe resaltar que esta institucion es una universidad estatal dedicada a las areas
de la administracion y la tecnologia, donde cuenta con tres campus tecnolégicos y

dos centros académicos, los cuales se mencionan a continuacion:

e Campus Tecnoldgico Central Cartago (CTCC)

e Campus Tecnoldgico Local San Carlos (CTLSC)
e Campus Tecnoldgico Local San José (CTLSJ)

e Centro Académico de Alajuela (CAA)

e Centro Académico de Limon (CAL)

1.1.2 Antecedentes de la Institucién
El Tecnoldgico de Costa Rica (TEC) es una institucidén nacional autbnoma de
educacion superior universitaria, dedicada a la docencia, la investigacion y la
extension de la tecnologia y las ciencias conexas para el desarrollo de Costa
Rica. Fue creado mediante ley No. 4.777 del 10 de junio de 1971. En su

estructura organizativa se destacan las siguientes instancias:

e Asamblea Institucional: maxima autoridad del TEC.
e Consejo Institucional: 6rgano directivo superior del TEC.

e Rector: es el funcionario de mas alta jerarquia ejecutiva del TEC.



¢ Vicerrectorias: para cumplir con sus politicas especificas, el TEC cuenta

con cuatro vicerrectorias (Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

1.1.3 Mision
“Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante formacién del recurso
humano, la investigacion y la extensién; manteniendo el liderazgo cientifico,
tecnoldgico y técnico, la excelencia académica y el estricto apego a las
normas éticas, humanisticas y ambientales, desde una perspectiva
universitaria estatal de calidad y competitividad a nivel nacional e
internacional”’. Es importante rescatar que dicha mision tiene armonia con
los articulos 1y 3 de la Ley Organica por lo que “este lineamiento esta basado
en la definicién sin sobrepasarla, sino que la aclara, enriquece y la actualiza”

(Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

1.1.4 Vision
“El Instituto Tecnologico de Costa Rica seguira contribuyendo mediante la
sélida formaciéon del talento humano, el desarrollo de la investigacion, la
extension, la accién social y la innovacion cientifico-tecnoldgica pertinente, la
iniciativa emprendedora y la estrecha vinculacion con los diferentes actores
sociales a la edificacibon de una sociedad mas solidaria e inclusiva;
comprometida con la busqueda de la justicia social, el respeto de los

derechos humanos y del ambiente” (Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

1.1.5 Valores
El 1l Congreso Institucional aprobd, como parte del modelo académico
institucional, que el Tecnoldgico de Costa Rica considera como valores
institucionales e individuales todos aquellos que surgen de la identidad
institucional, del compromiso social y de las personas que la conforman. Se

definieron los siguientes:
Ambito Institucional

e Compromiso con la democracia



e Libertad de expresion

e |gualdad de oportunidades

e Autonomia institucional

e Libertad de catedra

e Busqueda de la excelencia

¢ Planificacion participativa

e Cultura de trabajo en equipo

e Comunicacion efectiva

e Evaluacién permanente

e Vinculacion permanente con la sociedad

e Compromiso con la proteccion del ambiente y la seguridad de las
personas

e Compromiso con el desarrollo humano

e Rendiciéon de cuentas
Ambito Individual

e Respeto por la vida

e Libertad
e Etica
e Solidaridad

e Responsabilidad

e Honestidad

e Sinceridad

e Transparencia

e Respeto por todas las personas
e Cooperacion

e Integridad

e Excelencia (Tecnolégico de Costa Rica, 2023).



1.1.6 Escuela de Ingenieria en Electronica

La ingenieria en electronica es una disciplina de avance continuo que
sustenta el rapido crecimiento de las tecnologias de la informacion y
comunicaciones, la automatizacion, el mercado de entretenimiento y la
tecnologia médica. Este sector experimenta un crecimiento significativo tanto
para Costa Rica como en el resto del mundo, por lo que el ingeniero o
ingeniera en electronica tienen una gran oferta en el mercado nacional e
internacional para planear y su crecimiento profesional. Esta rama de la
ingenieria es una fuente de oportunidades excitantes de realizacion personal
y de oferta laboral flexible, con carreras bien remuneradas, de rapido ascenso
y de labores creativas (Tecnolégico de Costa Rica, 2023).

1.1.6.1 Mision
La Escuela de Ingenieria Electrénica del Tecnologico de Costa Rica es una
organizacion dindmica y abierta al conocimiento, encargada de propiciar el
desarrollo humano integral para formar profesionales de excelencia y mejorar
la calidad de vida con el uso racional del conocimiento mediante la docencia,

la investigacion y la extension (Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

1.1.6.2 Vision

La Escuela de Ingenieria Electronica del Tecnoldgico de Costa Rica sera el
centro de estudios en electrénica de mayor prestigio y liderazgo académico
y tecnolégico del pais. Ofrecera opciones en docencia, investigacion y
extension, consolidadas y orientadas por el contexto tecnoldgico,
reconocidas por organismos de acreditacion nacionales e internacionales y
sustentadas en un equipo de académicos altamente calificado y
comprometido a promover el conocimiento. Estos factores garantizaran la
excelencia en la formacion de profesionales en electrénica, poseedores de
un alto grado de motivacion, habilidades y valores, una actitud positiva hacia
el cambio y competitividad profesional como meta permanente (Tecnolégico
de Costa Rica, 2023).



1.1.7 Campus Tenologico Central Cartago

El Campus Tecnoldgico Central del Tecnolégico de Costa Rica se encuentra
en Cartago, una ciudad que se ubica 24 kilometros al sureste de San José, a
una altitud de 1,435 metros sobre el nivel del mar y con un clima tropical
hamedo, aunque suele ser mas templado debido a su ubicacion geogréfica 'y
altura, con lluvias moderadas y temperaturas frescas que varian entre 15y
26 grados centigrados la mayor parte del afio (Tecnoldogico de Costa Rica,
2023).

Este Campus cuenta con un terreno de 88 hectareas y 7.000 metros
cuadrados. Las instalaciones suman unos 60.000 metros cuadrados de
construccion y llegaran a cerca de los 80.000 m2 durante 2017, afio en el que
se estaran inaugurando las obras construidas con el Proyecto de Mejora

Institucional (PMI) (Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

Ademas de edificios de aulas, numerosos laboratorios, servicios de
alimentacion, espacios administrativos y facilidades adecuadas para las
necesidades de las 20 carreras que se imparten en Cartago, el TEC cuenta
con instalaciones deportivas como gimnasio, cancha multiuso, plaza de
futbol, pista de atletismo, piscina y cancha de béisbol, entre otras

(Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).
Este Campus Tecnoldgico Central imparte veinte carreras:

e Bachillerato en Administracién de Empresas

e Bachillerato en Ensefianza de la Matematica con Entornos Tecnhologicos
e Bachillerato en Gestion del Turismo Sostenible

e Bachillerato en Ingenieria en Biotecnologia

e Bachillerato en Ingenieria en Computacion

e Licenciatura en Administracién de Tecnologia de Informacion

e Licenciatura en Ingenieria Agricola

e Licenciatura en Ingenieria Ambiental

e Licenciatura en Ingenieria Electronica


https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/bachillerato-administracion-empresas
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/bachillerato-ensenanza-matematica-asistida-computadora
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/bachillerato-gestion-turismo-sostenible
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/bachillerato-ingenier%C3%ADa-biotecnologia
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/bachillerato-ingenieria-computacion
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-administracion-tecnologias-informacion
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-agricola
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-ambiental
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-electronica

e Licenciatura en Ingenieria en Agronegocios

e Licenciatura en Ingenieria en Computadores

e Licenciatura en Ingenieria en Construccién

e Licenciatura en Ingenieria en Disefio Industrial

e Licenciatura en Ingenieria en Materiales

e Licenciatura en Ingenieria en Produccion Industrial

e Licenciatura en Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental
e Licenciatura en Ingenieria Fisica

e Licenciatura en Ingenieria Forestal

e Licenciatura en Ingenieria Mecatrénica

e Licenciatura en Mantenimiento Industrial

1.1.8 Campus Tenoldgico Local San Carlos
Este Campus, ubicado en Santa Clara de San Carlos, en la region tropical
himeda, se encuentra a 105 kilometros de San José y a 170 metros sobre el
nivel del mar, con una temperatura media anual de 26°C. La precipitacién
pluvial media es de 3.500 mm anuales, con una estacion lluviosa de mayo a
enero, y una estacion seca de febrero a abril (Tecnoldgico de Costa Rica,
2023).

El area de construccion, de 35.500 metros cuadrados, incluye un complejo
académico-administrativo, aulas, laboratorios, biblioteca, oficinas,
residencias estudiantiles, comedor, lavanderia, &reas recreativas Yy
deportivas, asi como talleres de maquinaria agricola, riego y drenaje, y
bodegas para el secado y concentrado de granos. Ademas, el Campus
cuenta con el Centro de Transferencia Tecnoldgica y Educacién Continua
(CTEC), importante para contribuir al desarrollo socioecondémico vy
tecnoldgico de la region (Tecnologico de Costa Rica, 2023).

Este Campus Tecnoldgico Local imparte seis carreras:

e Administracion de Empresas

e Gestion del Turismo Rural Sostenible


https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-agronegocios
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenier%C3%ADa-computadores
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-construccion
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenier%C3%ADa-dise%C3%B1o-industrial
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciaturas-ciencia-ingenieria-materiales
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-produccion-industrial
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-seguridad-laboral-higiene-ambiental
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-fisica
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-forestal
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-mecatronica
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-mantenimiento-industrial

¢ Ingenieria en Agronomia
¢ Ingenieria en Computacion
e Ingenieria en Produccion Industrial

¢ Ingenieria en Electronica

1.1.9 Campus Académico de Alajuela
El Centro Académico se ubica en Desamparados de Alajuela, a 21 kildmetros
de San José. Se trata de una localidad en la region intertropical, a 960 metros
sobre el nivel del mar y con una temperatura media anual de 22,3°C. La
precipitacion pluvial media es de 2.069 mm. anuales, con una estacion seca
de enero a mediados de marzo y una estacion lluviosa de mediados de marzo

a diciembre (Tecnologico de Costa Rica, 2023).

“‘Es un espacio interuniversitario, con un area de construccion de 11.616
metros cuadrados, donde tienen facilidades cuatro universidades publicas del pais
(también estan la Universidad de Costa Rica, la Universidad Nacional y la

Universidad Estatal a Distancia)” (Tecnolégico de Costa Rica, 2023).

‘Incluye  un complejo académico-administrativo, aulas, laboratorios,
biblioteca, oficinas, comedor para funcionarios y comedor para estudiantes, un
espacio para distintas actividades recreativas y parqueo” (Tecnoldgico de Costa
Rica, 2023).

Este Campus Tecnoldgico Local imparte dos carreras:

e Bachillerato en Ingenieria en Computacion

e Licenciatura en Ingenieria Electronica

1.2 Antecedentes de la Investigacion

La creacion de una maestria en ingenieria aeroespacial impartida desde
diferentes sedes regionales de universidades publicas de Costa Rica como lo son
el Tecnolbégico de Costa Rica (TEC), la Universidad de Costa Rica (UCR) y la
Universidad Técnica Nacional (UTN), es una iniciativa que esta motivada por los

siguientes factores:


https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/bachillerato-ingenieria-computacion
https://www.tec.ac.cr/programas-academicos/licenciatura-ingenieria-electronica

Primeramente, la identificacion de una necesidad en Costa Rica de incursionar
en areas de alto valor agregado como lo son: la electronica donde se encuentran
empresas como Intel, la informatica que tiene un clister en la Zona Norte, y los
dispositivos médicos, que es uno de los sectores que mas aporta a los valores de
exportacion en Costa Rica hasta agosto del 2022. “Por su parte, el sector de Equipo
de Precision y Médico contindia consolidandose como el principal sector exportador
del pais, con una participacion del 34% y con un crecimiento del 20% ($63 millones

mas que en enero del 2021)” (Promotora de Comercio Exterior, 2022, parr.6).

También existe un potencial en la industria nacional en el area aeroespacial la
cual es ejemplificada en el desarrollo de un cluster aeroespacial en Costa Rica que
actualmente esta constituido por 39 empresas. “Somos un grupo de mas de 30
empresas con capacidades tecnoldgicas que se complementan para posibilitar el
desarrollo de soluciones aeroespaciales para un mercado global y exigente” (Costa

Rica Aerospace Cluster, 2021, parr.2).

Actualmente, existe la capacidad instalada en el pais para dar soporte en recurso
humano a un programa de postgrado en el area, con logros como el lanzamiento
del primer satélite costarricense y multiples proyectos en marcha. “Por primera vez
en la historia de Costa Rica un satélite construido integramente en el pais, hecho
por especialistas ticos, hizo contacto desde el espacio” (Umafa, 2018, parr.1).

Ademas, Costa Rica cuenta con muchos costarricenses trabajando en proyectos
de alto valor agregado en el pais que eventualmente podrian trabajar como parte

del cuerpo docente de la maestria, asimismo, segun Chaves (2021), explica que:

Respecto a la capacidad para constituir el cuerpo docente de esta maestria,
existe recursos distribuidos en distintas instituciones. En el ITCR se cuenta con
tres profesionales con titulo de doctorado en el area espacial, que pueden
constituir el nucleo del recurso humano de dicha maestria. Ademas, funcionarios
y exfuncionarios de Ad Astra Rocket Company podran formar parte del cuerpo
docente que trabajaria de manera presencial en el pais. Adicionalmente, como
parte de la diaspora costarricense, en el extranjero se han identificado al menos

seis costarricenses que trabajan en agencias espaciales, como la NASA,
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Agencia Espacial Alemana (DLR) y universidades alrededor del mundo, con
titulo minimo de maestria, que completarian potencialmente el cuerpo docente

del programa de posgrado (p.2).

También, se estima que existe un interés en un programa para especializarse
en el area espacial en Costa Rica, por la existencia de grupos estudiantiles en dicha
area que estan dando sus primeros pasos en proyectos que han ganado concursos
mundiales, como lo fue el proyecto MUSA una iniciativa elaborada por un grupo
llamado TEC Space, conformado por estudiantes e investigadores del Tecnolégico
de Costa Rica, por lo cual, el mes de “diciembre arranc6 de la mejor manera para
el Tecnolégico de Costa Rica (TEC), ya que desde el lejano Japon llego
recientemente la noticia de que el proyecto llamado MUSA gané —en representacion
de la Institucion- el concurso Mission Idea Contest” (Jiménez, 2022, parr.4).

Finalmente, se cuenta con el apoyo de varias organizaciones internacionales
como la Universidad de Alcala de Henares (UAH), ubicada en Espafia, y la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), con la disposicién de hacer

acuerdos referentes a la maestria.

1.3 Justificacion

La apertura de una maestria en ingenieria aeroespacial interuniversitaria
impartida por sedes regionales de universidades publicas de Costa Rica como el
Tecnolégico de Costa Rica (TEC), la Universidad de Costa Rica (UCR) y la
Universidad Técnica Nacional (UTN), surge a raiz de que actualmente no existe
dentro de la oferta académica de las universidades nacionales ninguna oportunidad

de especializarse de manera formal en ingenieria aeroespacial.

Por lo cual, nace esta iniciativa para fomentar y apoyar el desarrollo de la
industria aeroespacial en Costa Rica que ha venido en auge en los ultimos afios,
con el aprovechamiento de la capacidad académica existente en Costa Rica, el
desarrollo tecnolégico y las oportunidades de cooperacion internacional como la
Universidad de Alcala de Henares, Espafia, y la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM).
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Cabe resaltar que para continuar con esta iniciativa hay que conocer la
percepcion de los estudiantes activos del Tecnoldgico de Costa Rica de las carreras
de ingenieria en computacion, electrénica, produccion industrial, computadores,
disefio industrial, materiales, fisica, mecatrénica y mantenimiento industrial de las
sedes de Cartago, San Carlos, San José, Limon y Alajuela acerca de la maestria
interuniversitaria semipresencial en ingenieria aeroespacial en Costa Rica, como
base para una investigacion posterior que considere la percepcion de egresados de
ingenieria en el pais, por lo cual, hay que realizar un diagnéstico completo de la
realidad de esta area a nivel nacional e internacional con el fin de conocer como se
encuentra la oferta y la demanda. Ademas, se busca que la maestria sea
autofinanciable, es decir, que se financie con el pago de sus posibles estudiantes o
con posibles contribuciones externas, ya que, en las universidades participantes no
se permiten crear programas completos de pregrado o postgrado debido a sus

limitadas finanzas.

Finalmente, la realizacion de esta investigacion beneficiara principalmente a los
estudiantes interesados en ingenieria aeroespacial y a las universidades
participantes, las cuales con los principales resultados obtenidos tendran una
percepcion sobre la apertura de la maestria interuniversitaria en ingenieria

aeroespacial y los pasos a seguir después de ello.

1.4 Objetivos

En el presente apartado se aborda el objetivo general y los objetivos especificos
del presente proyecto, los cuales se detallan a continuacion:

1.4.1 Objetivo General

Conocer la percepcion de los estudiantes de ingenierias del ITCR acerca de una
maestria interuniversitaria semipresencial en ingenieria aeroespacial en Costa Rica,
como base para una investigacion posterior que considere la percepcién de

egresados de ingenieria en el pais.
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1.4.2 Objetivos Especificos

1. Describir la situacion actual de la oferta académica en al &mbito internacional
y nacional a nivel de maestria en ingenieria aeroespacial.

2. Conocer el interés de los estudiantes del ITCR que cursan una opcion
académica de ingenierias por el estudio una maestria en ingenieria
aeroespacial.

3. Describir el perfil de los estudiantes de ingenierias del ITCR como publico
potencial de estudio de la maestria en ingenieria aeroespacial.

4. Brindar orientaciones para la realizacion de un estudio complementario
central en la prefactibilidad de la apertura de la maestria en ingenieria

aeroespacial.

1.5 Preguntade investigacion
¢, Como se percibe la apertura de una maestria interuniversitaria semipresencial
en ingenieria aeroespacial en sedes regionales de universidades publicas en Costa

Rica, por parte de los estudiantes de ingenierias del ITCR?

1.6 Alcances

El alcance de este proyecto es conocer la percepcién de la apertura de la
maestria en ingenieria aeroespacial, por parte de los estudiantes de ingenierias del
ITCR, en un periodo estimado de 16 semanas, es decir, de febrero a junio del 2023.
Se contempla el mercado de oferentes para la opcidon académica en estudio y un
piloto del mercado de demandantes, constituido por la poblacién estudiantil de 17
carreras de ingenieria de todos los campus del TEC.

1.7 Limitaciones

La principal limitacion de esta investigacion es que a nivel de demandantes
solamente se emplean estudiantes de ingenierias del ITCR. Lo anterior, implica que
en futuros estudios debera ampliarse la muestra a otras universidades, y
especialmente considerar graduados de ingenierias, ya que, estos son un mercado
de demanda real y potencial para el posgrado, mientras que los estudiantes no son

aun candidatos reales y una vez que se desempefien en el mercado laboral pueden
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cambiar sus condiciones de vida y por ende sus prioridades. Ademas, en este
estudio no fue posible acceder a un marco muestral confiable y representativo de
egresados de ingenierias universitarias y empresas del Cluster Aero Space debido
a que el asesor designado por la Escuela de Ingenieria en Electronica no brindé los
contactos respectivos en tiempo y forma a pesar de las reiteradas ocasiones en las
qgue se le solicitd la informacién. En vista de que este estudio es un piloto, no es
suficiente para sustentar la toma de decision con respecto al posgrado en analisis,

sin embargo, si es un buen insumo para futuros estudios.
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CAPITULO II: REVISION DE LA LITERATURA

En el presente capitulo se detallan los conceptos claves correspondientes a
la maestria, como lo son la ingenieria aeroespacial y los componentes de un estudio

de mercado que son esenciales para una mejor compresion de este trabajo.

2.1 Ingenieria Aeroespacial

En el contexto de este estudio es importante resaltar la ingenieria
aeroespacial que tuvo su mayor auge con el advenimiento de la industria 4.0, que
ha traido consigo grandes cambios en la tecnologia y en la forma en la que se
realizan las actividades tanto de estudio como de trabajo, debido a la digitalizacién
y automatizacion en entornos, por lo cual, dentro de la ingenieria aeroespacial se
necesitan colaboradores mas especializados de manera practica y teorica con el fin

de brindar expertos en el tema al mercado laboral.

El ingeniero aeroespacial es el profesional que integra los conocimientos de
la fisica y las matematicas con las ciencias de ingenieria en las areas
aeronautica y espacial, a fin de dar solucion a los problemas que le plantea
el ejercicio profesional para el disefio, desarrollo, construccion, prueba y
operacion de vehiculos que operan en la atmdsfera terrestre o en el espacio

exterior (Universidad Nacional Autbnoma de México, 2021, parr.2).

Por lo tanto, cada ingeniero graduado puede desempefiar actividades en el
sector aerondutico y espacial relacionadas con aeronaves, sistemas de
lanzamiento, misiones y comunicaciones espaciales con el fin de proveer la mejor
solucion en el desarrollo de procesos y productos de este tipo al mercado. Ademas,
de que la ingenieria aeroespacial cuenta con cuantiosas areas de conocimiento que
le permiten resolver problematicas de alto impacto social, como las que se

mencionan a continuacion:

« La formacion de recursos humanos en un sector altamente
especializado.
* El desarrollo de tecnologia nacional que permita al pais construir una

soberania tecnolodgica.
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+ La mejora de la colaboracion transversal entre los actores de la triple
hélice (academia, industria, gobierno) que permita detonar el sector
aeroespacial.

* El desarrollo de actividades de alerta temprana que permita elaborar
estrategias de proteccion civil y seguridad nacional a través de
desarrollo de proyectos tecnoldgicos ante desastres por fendmenos
naturales y actividad humana.

* Apoyo al desarrollo de acciones que permitan la implementacion de
banda ancha para la conectividad en la republica mexicana para
impulsar salud y educacién (Universidad Nacional Autébnoma de
México, 2023, parr.3-7).

Ahora bien, la Ingenieria Aeroespacial no se limita solo al campo de estudio
de aeronaves y naves espaciales, sino que va mas alla de eso e impacta en la
economia de varios sectores productivos como lo son: la industria médica,
automotriz, agricultura, telecomunicaciones, desarrollo urbano, la seguridad
nacional, actividades de la vida cotidiana, entre otras. Como lo menciona la

Universidad Nacional Auténoma de México (2023):

Ingenieria aeroespacial es el campo de la ingenieria relacionado con el
disefio, desarrollo, construccion, pruebas y operacién de vehiculos que
operan en la atmdsfera terrestre o en el espacio exterior. Su area de
influencia va mas alla del desarrollo de aeronaves y naves espaciales, ya que
impacta otros sectores de la economia como en la industria automotriz, en la
industria médica, en la agricultura, en el desarrollo urbano, sin dejar de lado
las telecomunicaciones y la seguridad nacional, asi como en muchas

actividades cotidianas de nuestra vida diaria (parr.1).

Actualmente, se logra observar que en el mundo existen muchas tendencias
y que estas van en aumento, es decir, es posible que hoy salga una nueva idea,
bien o servicio y que le dia de mafana se convierta en tendencia mundial en
cuestion de horas, por lo cual, hay que estar en constante innovacion y adaptandose

al cambio, como lo menciona SAP (2019):
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Adoptar las herramientas adecuadas para su innovacion se ha vuelto un reto
importante, el 53% de las empresas aeronauticas esperan que
las tecnologias ayuden a reducir demoras de fabricacion, convirtiéndose en
una de las ramas manufactureras que demanda un alto nivel de contenido
tecnoldgico y educativo, al tiempo que sus procesos exigen certificaciones
globales (parr.2).

Cabe resaltar que existen cinco tecnologias aeroespaciales emergentes que
tienen que ver con los aviones de combustible cero, el monitoreo de la salud
estructural, las tecnologias avanzadas de propulsion espacial, los materiales

avanzados y la impresion 3D, como lo menciona SAP (2019):

e Aviones de combustible cero: aeronaves que utlizan paneles
fotovoltaicos absorbiendo la energia solar y lograr proporcionar el empuje
adecuado a los motores.

e Monitoreo de salud estructural: se busca mejorar la capacidad humana de
analizar y determinar el estado de una aeronave.

e Tecnologias avanzadas de propulsién espacial: nueva tecnologia en plan
de desarrollo que ayudaréa a la propulsion de cohetes basada en plasma.

e Materiales avanzados: los nuevos materiales ayudan a que las alas de los
aviones sean mas eficientes reduciendo el peso y uso de combustible.

e Impresion 3D: Impresiéon 3D para reducir tiempo, peso y costo de los

materiales (parr.5-9).

Finalmente, la ingenieria aeroespacial va a seguir en ascenso debido al
desarrollo de nuevas tecnologias y materiales avanzados en propulsion de cohetes,
impresion 3D, monitoreo de salud estructural y aviones de combustible cero como

se mencionaba anteriormente.

Por otro lado, se encuentra el estudio de mercado y sus componentes, que

se detallan a continuacion:
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2.2 Estudio de Mercado

Un estudio de mercado es una de las partes esenciales de un estudio de
factibilidad, ya que, este sirve para conocer la necesidades, deseos y preferencias
de los consumidores. Ademas, este permite determinar si el mercado es sensible y
el nivel de aceptacion de un producto o servicio que se esta ofreciendo. Asimismo
“el estudio de los mercados de un proyecto constituye una fuente de informacion
importante para estimar la demanda, proyectar los costos y definir precios” (Sapag,
2021, p.98).

Cabe resaltar que cada vez que se realiza un estudio de mercado es
importante conocer el area geografica donde se desarrollara el proyecto, esto
debido a que se debe conocer la poblacién que se quiere estudiar y cuales son las

caracteristicas de ella, como menciona Sapag (2021):

El estudio del mercado se debe circunscribir al area geografica, o area de
influencia, que se pretende cubrir con el proyecto y que se relaciona
directamente con las caracteristicas de los clientes y del producto, como su
perecibilidad, distancias, medios de transporte, capacidad de almacenaje o
sistemas de comercializacion, entre otros. En algunos proyectos puede ser
tan especifico como el mercado doméstico (centro comercial) o tan amplio

como el mercado internacional (p.99).

Por lo cual, es importante definir que el mercado es un “conjunto de todos los
compradores reales y potenciales de un producto o servicio” (Kotler, Benassini y
Armstrong, 2016, p.17).

Ademas, el analisis del mercado es una de las actividades mas importantes
a realizar para analizar las acciones basicas antes del lanzamiento de un producto
o servicio. “Esto se llama analisis de mercado, que es el proceso objetivo y ordenado
de reunir y evaluar informacion acerca de los clientes potenciales, de sus
necesidades, deseos y aspiraciones; y nos sirve para elaborar el plan de marketing”
(Chavez, 2016, p.91).
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También, es importante resaltar el andlisis de la demanda que permite
determinar los gustos, deseos y preferencias de las personas, por lo cual, es
importante determinar la situacion actual, la demanda futura y la zona de influencia
del producto o servicio que se desea ofertar, por lo cual, se debe evaluar si la actual
demanda de ese bien esta satisfecha, insatisfecha o si es por temporalidad del bien.

El principal proposito del andlisis de la demanda es determinar y medir cuéles
son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con respecto a
un bien o servicio, y la participaciéon del producto en la satisfaccién de dicha
demanda. La demanda se basa en las necesidades reales de los clientes o
consumidores de un producto/servicio, ademas de otros factores como su
precio, el nivel de ingresos, frecuencia, uso, cbmo, por qué y para quién
compra, entre otros. Esta informacion es tomada de las fuentes primaria y
secundaria (Chavez, 2016, p.93).

Asimismo, el analisis de la oferta es parte fundamental del estudio de
mercado, ya que, este analiza el comportamiento de los productos o0 servicios
ofertados en la situacion actual del mercado, por lo cual, “el estudio de la oferta
analiza el comportamiento y un diagnostico de la situacibn actual de

producto/servicio que estamos investigando” (Chavez, 2016, p.100).

Seguidamente, segun Chavez (2016), explica que: “la competencia se
considera como aquellas empresas o0 proyectos que producen productos/servicios
similares a los que usted quieren ingresar al mercado. Recuerde que la competencia

es directa e indirecta (sustitutos)” p.102.

También, es importante mencionar el contraste entre la oferta y la demanda,
es decir, la oferta es la cantidad de bienes y servicios que se encuentran disponibles
en el mercado, “es la cantidad de bienes o servicios que un cierto niamero de
oferentes (productores) esta dispuesto a poner a disposicion del mercado a un
precio determinado (Baca, 2016, p.69); y la demanda es esa misma cantidad de
bienes y servicios, “cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita

para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio determinado”
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(Baca, 2016, p.43); sin embargo, la diferencia es que estos bienes y servicios

disponibles son los necesarios para cubrir la necesidad real de estos en el mercado.

Asimismo, de acuerdo con Baca (2016), la comercializacion “es la actividad
que permite al productor hacer llegar un bien o servicio al consumidor con los

beneficios de tiempo y lugar” (p.79).

A modo de resumen, la ingenieria aeroespacial integra la fisica y las
matematicas con las ingenierias aeronautica y espacial con el fin de dar solucion a
problemas de alto impacto social, por otro lado, el estudio de mercado permite
conocer la necesidades, deseos y preferencias de los consumidores. Ademas, este
permite determinar si el mercado es sensible y el nivel de aceptacién de un producto

0 servicio que se esta ofreciendo.

Finalmente, la revisibn de la literatura de estos temas de ingenieria
aeroespacial y del estudio de mercado permiten conceptualizar la base de este
proyecto y brindar una pequefia visualizacidbn de los siguientes capitulos del

documento.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se abarca la metodologia utilizada en la investigacion
contemplando los temas de enfoque y disefio de la investigacion, la unidad de
analisis, las variables de la investigacion y el analisis de los datos con el fin de
generar nuevos conocimientos, dar respuesta a la pregunta de investigacion y tomar

decisiones a partir de los resultados y la informacion obtenida.

3.1 Enfoque de la Investigacion

Hernandez et al. (2014), explican que el enfoque cuantitativo “utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”
(p.37). Y que el enfoque cualitativo “utiliza la recoleccion y analisis de los datos para
afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso
de interpretaciéon” (p.40). Ademas, menciona que “la meta de la investigacién mixta
no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino
utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion, combinandolas y tratando de

minimizar sus debilidades potenciales” (p.565).

Por lo cual, el enfoque de esta investigacion es mixto, ya que, utiliza la
recoleccion y el andlisis de datos cualitativos (revision documental, especialmente
en el caso de la oferta existente), asi como cuantitativos (cuestionario), es decir, es

una combinacién de ambos.

3.2 Disefio de la Investigacion

La importancia del disefio de investigacion radica en la estrategia a seguir para
la obtencién de la informacion necesaria para responder al planteamiento del
problema del proyecto en desarrollo. Por lo cual, “el disefio de investigacion es el
mapa operativo en la ruta cuantitativa. Representa el punto donde se conectan las
fases conceptuales del proceso con la recoleccion y el analisis de los datos”
(Hernandez & Mendoza, 2018, p.188).

Cabe resaltar que el disefio mas adecuado para esta investigacion es el de

triangulacion concurrente (DITRIAC), como lo menciona Hernandez et al (2014):
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Disefio de triangulacion concurrente (DITRIAC), este modelo es
probablemente el mas popular y se utiliza cuando el investigador pretende
confirmar o corroborar resultados y efectuar validacion cruzada entre datos
cuantitativos y cualitativos, asi como aprovechar las ventajas de cada método
y minimizar sus debilidades. Puede ocurrir que no se presente la

conformacién o corroboracion (p.590).

El alcance de este estudio es descriptivo, ya que, mediante la informacion
recolectada se puede determinar la percepcién sobre la apertura de la maestria
interuniversitaria en ingenieria aeroespacial de manera semipresencial. “Estudios
descriptivos: tienen como finalidad especificar propiedades y caracteristicas de
conceptos, fendmenos, variables o hechos en un contexto determinado”
(Hernandez & Mendoza, 2018, p.148).

En cuanto a la temporalidad del estudio es transversal, ya que, los datos e
informacion seran recolectados en un periodo determinado de tiempo, el cual, es

durante el primer semestre del afio 2023.

3.3 Unidad de Analisis
Asimismo, para seleccionar una muestra, lo primero que hay que hacer es definir
la unidad de muestreo/anadlisis (si se trata de individuos, organizaciones,
periodos, comunidades, situaciones, piezas producidas, eventos, etc.). Una vez
definida la unidad de muestreo/andlisis se delimita la poblacion (Hernandez et
al, 2014, p.206).

A continuacion, se detalla la unidad de analisis utilizada en esta investigacion:

Tabla 1 Unidad de Anélisis

Estudiantes activos del Tecnologico de Costa Rica de las
carreras de ingenieria en computacion, electrénica, produccién
industrial, computadores, disefio industrial, materiales, fisica,
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mecatrénica y mantenimiento industrial de las sedes de
Cartago, San Carlos, San José, Limon y Alajuela.

3.3.1 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son instrumentos para el conocimiento, acceso y
basqueda de la informacién, su objetivo principal es el de buscar, fijar y
difundir la fuente de informacion implicita en cualquier soporte fisico, estas
se pueden catalogar desde diferentes perspectivas, sin embargo, cada autor
puede elaborar su propia clasificacién dependiendo su grado de informacion.
De acuerdo con el grado de informacién que proporcionan, las fuentes de
informacioén se dividen en primarias, secundarias y terciarias; esta division se

utiliza generalmente en el ambito académico (Garcia, 2019, p.1).

Por lo cual, en esta investigacion se utilizan las fuentes primarias y

secundarias, las cuales se describen a continuacion:

3.3.1.1 Fuentes primarias
Son las que se requieren de acuerdo con el tipo de investigacion que se realiza;
son aplicadas por el investigador en el campo como encuestas, entrevistas,

observacion, test, etc. (Chavez, 2016, p.92).

En la presente investigacion se utiliza un cuestionario, el cual, Herndndez et al
(2014), explica que “Cuestionario: Conjunto de preguntas respecto de una o mas
variables que se van a medir” (p.250). Dicho cuestionario cuenta con 31 preguntas
divididas en cinco secciones, las cuales van desde la introduccion, perfil del
encuestado, region de residencia, sector de trabajo hasta el interés de la maestria.

3.3.1.2 Fuentes secundarias

Es toda la informacion escrita existente sobre el tema. Se clasifican en internas
y externas. Las internas son estadisticas propias de la empresa en caso de existir.
Y las externas son estadisticas gubernamentales y otros (ajenas a la empresa)
como: INEC, ministerios, camaras de comercio o turismo y otros provenientes de

diarios, tesis, libros, revistas economicas, etc. (Chavez, 2016, p.92).
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Dentro de las fuentes secundarias se utilizaron bases de datos, libros,
documentos e informacion del afio anterior respecto a la maestria y a la apertura de
un programa nocturno las cuales fueron de gran relevancia para la realizacion de
este trabajo. Ademas, se contemplé informacion relacionada respecto a los estudios
gue lleva un perfil de factibilidad.

3.3.2 Poblacion

De acuerdo con Hernandez et al (2014), explica que una poblacion o universo
es un: ‘conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones” (p.207).

La poblacion de esta investigacion son 17 carreras de ingenieria del Tecnoldgico
de Costa Rica (TEC), que van desde Ingenieria en Computacion, Electrdnica,
Produccion Industrial, Computadores, Disefio Industrial, Materiales, Fisica,
Mecatrénica hasta Mantenimiento Industrial, pertenecientes a los cinco campus del
TEC, contemplando 6254 estudiantes activos; el contacto con estas carreras se

realizd mediante la presidencia de cada asociacion.
A continuacién, se muestra la tabla resumen:

Tabla 2 Poblacién de Estudio

Poblacion

# Carrera Sede | Cantidad Contacto

1 |Ingenieria en Computacion SJ 194 Asociacion-Presidencia
2 [Ingenieria en Computacion AL 174 Asociacién-Presidencia
3 [Ingenieria en Electronica AL 142 Asociacién-Presidencia
4 |Ingenieria en Computacién LI 150 Asociacion-Presidencia
5 [Ingenieria en Produccion Industrial LI 127 Asociacion-Presidencia
6 [Ingenieria en Computacion SC 261 Asociacion-Presidencia
7 |Ingenieria en Electrénica SC 197 Asociacion-Presidencia
8 |Ingenieria en Produccion Industrial SC 240 Asociacion-Presidencia
9 [Ingenieria en Computadores CA 569 Asociacion-Presidencia
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10| Ingenieria en Computacion CA 691 Asociacion-Presidencia
11 [Ingenieria en Electronica CA 719 Asociacion-Presidencia
12 | Ingenieria en Produccion Industrial CA 681 Asociacion-Presidencia
13| Ingenieria en Disefio Industrial CA 408 Asociacion-Presidencia
14 [ Ingenieria en Materiales CA 543 Asociacion-Presidencia
15| Ingenieria Fisica CA 218 Asociacion-Presidencia
16 | Ingenieria en Mecatronica CA 362 Asociacion-Presidencia
17 [Ingenieria en Mantenimiento Industrial CA 578 Asociacion-Presidencia
Total 6254

3.3.3 Muestra

De acuerdo con Hernandez et al (2014), explica que una muestra es un:
“subgrupo del universo o poblacién del cual se recolectan los datos y que
debe ser representativo de ésta” (p.206).

Por lo cual, la muestra de esta investigacion se calcul6é con la formula de una
poblacion finita de 6254 estudiantes de ingenieria del TEC de los diferentes campus,
con una probabilidad de 0,9, ya que, se asume que entre estudiantes de ingenieria
una maestria de este tipo resulta ser una opcion bastante atractiva, ademas cuenta
con un nivel de confianza de 1,96, es decir, de un 95% y finalmente con un error del

5%, donde se obtiene una muestra de 135 estudiantes.
A continuaciéon, se muestra la tabla resumen:

Tabla 3 Muestra

Muestra

Datos poblacion Finita

N 6254
P 0,9
Z 1,96
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E 5%

P(1-P) 0,09
E*E (Eala?2) 0,0025
7*Z 3,8416
E*E/Z*Z 0,000651
P(1-P) /N 1,44E-05
E*E/Z*Z + P(1-P) /N 0,000665
n 135,3

3.4 Variables de la Investigacion

“Las variables en un estudio de investigacion son todo aquello que medimos, la
informacion que colectamos, o bien, los datos que se recaban con la finalidad de
responder las preguntas de investigacion, las cuales habitualmente estan

especificadas en los objetivos” (Villasis & Miranda, 2016, p.3).

Tabla 4 Variables de la Investigacion

Nombre de la variable Definicion conceptual Definicion operacional

Perfil del Encuestado

Sector de Trabajo



- l.

3.5 Estrategia de andlisis de los datos

La recoleccion de los datos cualitativos como la oferta académica nacional e
internacional y la propuesta complementaria se realizé mediante documentos, sitios
web y trabajos ya realizados relacionados con el proyecto, ademas su respectivo
analisis se realiz6 paralelamente cuando se encontraron las cinco universidades
extranjeras y las siete maestrias nacionales, donde se identificaron las
generalidades de cada una y se dividieron en las categorias con méas aporte al
estudio como el objetivo, perfil de ingreso y egreso, requisitos, admision, inversion,
areas tematicas, entre otras.

Asimismo, la recoleccién de los datos cuantitativos se realiz6 mediante un
cuestionario realizado en Google Forms de 31 preguntas abiertas y cerradas, es
decir, de ambos tipos para conocer la percepcion de los estudiantes de 17 carreras
de ingenieria del TEC sobre la apertura de la maestria interuniversitaria en
ingenieria aeroespacial en Costa Rica, enviado mediante WhatsApp a las

presidencias de cada asociacion de carrera en un periodo de dos semanas, donde
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se obtuvieron un total de 160 respuestas de una poblacion de 6254 estudiantes
activos. Posteriormente, el analisis de los datos se hizo mediante la herramienta de
Excel, con el manejo de la estadistica descriptiva para la descripcion de los datos y
valores obtenidos de cada uno de los items del cuestionario, ademas de la
utilizacion de la distribucién de frecuencias mediante graficos circulares, de barras,
columnas, radiales, tablas y finalmente la utilizacion de medidas de tendencia
central como la moda donde se observa cual es el dato que presenta una mayor

frecuencia de seleccién por parte de los encuestados.

27



CAPITULO IV: ASPECTOS ACADEMICOS DE LA MAESTRIA
PROPUESTA

En este capitulo se abordan los aspectos académicos necesarios que contempla
la Maestria Interuniversitaria Semipresencial en Ingenieria Aeroespacial (MIA)
propuesta como lo son: la definicion del programa, créditos y duracién, la malla

curricular, el posible cuerpo docente y el staff.

4.1 Definicion del Programa
La maestria en ingenieria aeroespacial permitira que personas con formacion
en pregrado de carreras de base aplicables al area aeroespacial, como
ingenierias en el area eléctrica, electronica, electromecanica, mecatronica, y
ciencias basicas como matematica, fisica, quimica o afines, puedan
especializarse en sistemas aeroespaciales, como forma de promover
proyectos para soportar los desarrollos publicos en laboratorios de
investigacion, la agencia espacial costarricense, los desarrollos industriales
en el cluster aeroespacial de Costa Rica o la consolidacién de pequefias

empresas de alto valor agregado (Chaves, 2021, p.3).

4.1.1 Perfil Profesional

“Los graduados habran adquirido con éxito los conocimientos tecnolégicos y
las habilidades necesarias en los negocios que impulsen el desarrollo cientifico,
tecnolégico y de innovacion en la industria aeroespacial de la region

centroamericana” (Chaves, 2023).

4.1.2 Requisitos
e Bachillerato universitario en ingenieria en computacion, electronica,
produccion industrial, computadores, disefio industrial, materiales, fisica,
mecatronica o mantenimiento industrial.
e Inglés Bl
e 1 aflo de experiencia profesional obtenida después de su graduacion en

ingenieria (Chaves, 2023).
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4.1.3 Contacto
e Dr. Adolfo Chaves

e Adchaves@itcr.ac.cr

4.1.4 Créditos y Duracion

En la figura 1, se muestran la cantidad de créditos de la maestria con un total
de 72 créditos, divididos en: a) gestion integral con 12 créditos, b) sistemas
espaciales con 15 créditos, c) sistemas aeronauticos con 15 créditos, d)

investigacion con 15 créditos y tesis con 15 créditos, para una duracion de 2 afios.

Figura 1 Créditos y duracion

Maestria interuniversitaria en
INGENIERIA AEROESPACIAL

A) Gestion __.- B)Sistemas
Integral - ° Espaciales
12 créditos 15 créditos
2 anos
o 72creditos
Tésis o _
15 créditos C) Sistemas

Aeronauticos
15 créditos

¢

D) Investigacion
15 créditos

Fuente: Tomada de MIA TEC, 2023.
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4.1.5 Malla Curricular

En la tabla 5, se pueden observar los 11 cursos del bloque comun, con las 4
subdivisiones de a) gestion integral, b) sistemas espaciales, c) sistemas
aeronauticos y d) investigacion, con su respectiva cantidad de créditos y las tres
universidades donde se impartirian TEC, UCR y UTN.

Tabla 5 Cursos blogue comUn

CURSOS BLOQUE COMUN A) B C D) TEC UCR UTN CRED
Fundamentos de Ingenieria Aeroespacial X X X 4
Tecnologia Satelital X X 4
Planeamiento y Operacidn de Misiones Espaciales X X 3
Sistemas de Transporte Aéreo X X 3
Estructuras y Materiales X X 3
Matematica Aplicada X X 4
Administracion de Proyectos X X 3
Emprendedurismo X X 3
Seminario de Investigacion | X X 5
Seminario de Investigacion Il X X 5
Seminario de Investigacion Il X X 5

Fuente: Tomada de MIA TEC, 2023.

En la tabla 6, se pueden observar los 8 cursos optativos, con las 4
subdivisiones de a) gestidn integral, b) sistemas espaciales, c) sistemas
aeronauticos y d) investigacién, con su respectiva cantidad de créditos y las tres
universidades donde se impartirian TEC, UCR y UTN.
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Tabla 6 Cursos optativos

X

Astrodinamica X

Aerodinamica X X
Sistemas de Propulsion X

Comunicaciones Satelitales X

Vuelos Espaciales Tripulados X

Programacion de Sistemas Embebidos X

Temas modernos en Ingenieria Aeroespacial |

w W W w w W w w

Temas modernos en Ingenieria Aeroespacial |l
Fuente: Tomada de MIA TEC, 2023.

4.2 Cuerpo Docente

En el TEC y especificamente en la Escuela de Ingenieria en Electronica se
cuenta con al menos cuatro docentes que podrian formar parte del programa. Sus
nombramientos se realizarian segun requerimientos del programa y disponibilidad

de los docentes. Este listado se presenta en la tabla a continuacion:

Tabla 7 Cuerpo docente

Profesor Capacitacién Especialidad

Adolfo Chaves
Jiménez

Johan Carvajal

Juan José Rojas




Saul Guadamuz

Fuente: Tomada de Propuesta Maestria Ingenieria Espacial, 2021.

4.3 Staff en laIndustria

Ademas del cuerpo docente de la Escuela de Ingenieria en Electronica, se
tienen ubicados profesionales tanto en el pais como en el extranjero que también
podrian formar parte de la planta docente. Este listado se presenta en la tabla a

continuacion:

Tabla 8 Staff en la industria

Nombre Empresa Especialidad

Alfredo Valverde
Jonathan Kolbeck

José Castro

Juan Ignacio del Valle

Julio Ramirez

Kendrick Solano

Sandra Cauffman
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Nombre Empresa Especialidad

Fuente: Tomada de Propuesta Maestria Ingenieria Espacial, 2021.

4.4 Administraciéon del Programa

“Area Académica de Postgrado: Unidad adscrita a la Vicerrectoria

Investigacion y Extensiéon” (Chaves, 2021, p.4).

4.9 Administracion de los Recursos

‘La Maestria en Ingenieria Aeroespacial se gestionara de manera
autosostenible con la coadyuvancia de la Fundacién Tecnologica para la gestién
financiera del programa” (Chaves, 2021, p.4).



CAPITULO V: ESTUDIO DE MERCADO

En el presente capitulo se presenta el estudio de mercado para conocer la
percepcion de los estudiantes sobre la apertura a nivel de perfil de una maestria
interuniversitaria semipresencial en ingenieria aeroespacial en Costa Rica, donde
se contemplan la oferta mediante la revision documental de maestrias similares a la
propuesta y la demanda con la informacién recolectada en el cuestionario de la

investigacion.

5.1 Oferta Internacional
En la oferta internacional se encuentran cinco universidades que manejan una
propuesta similar de una Maestria en Ingenieria Aeroespacial, a continuacion, se

mencionan los detalles de cada universidad y las generalidades del programa:

5.1.1 Tecnolégico Nacional de México Campus Ensenada
Las convocatorias para el proceso de admision al programa se publican
anualmente en los meses de febrero y septiembre. Estas corresponden a los

ingresos de los periodos agosto-diciembre y enero-julio, respectivamente.
Proceso de admision

e Entrevista de inicio o de contacto con el Coordinador Académico.

e Tramite y pago de ficha de solicitud de admision y examen de admision.

¢ Integracion de su expediente.

e Presentar examen de admisién al programa.

e Presentar constancia con puntuacion minima de 450 en examen TOEFL
ITP o su equivalente, en caso de presentar resultados de algun otro
examen.

e Entrevista con el Comité de Admision, conformado por tres miembros del
Consejo de Posgrado donde se evaluara las aptitudes del candidato
tomando en cuenta la informacion recabada del candidato.

¢ Ratificacion de aceptacion, a propuesta del Comité de Admision, por parte

del Consejo de Posgrado.
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NOTA: Los estudiantes extranjeros deberdn apegarse a la normatividad del
TecNM y de la SEP.

Requisitos de permanencia en el programa
Para que un estudiante pueda permanecer en el Programa de Maestria debera:

e Acatar todas las disposiciones reglamentarias de la Institucion y del
posgrado, del Tecnologico Nacional de México; asi como evitar ser sujeto
de sanciones por parte de las autoridades competentes.

¢ Inscribirse en cada periodo semestral a partir de su ingreso al programa
y hasta la obtencion del grado.

e Acreditar todas las asignaturas del plan de estudio con una calificacion
minima de ochenta (80).

e Presentar en tiempo y forma los avances del proyecto de investigacion
cuando los requiera el comité tutorial

e Mostrar continuidad en el desarrollo de su proyecto de tesis, avalada por
el comité tutorial quién podra convocar al estudiante en cualquier
momento para evaluar su desempefio.

e Aprobar el examen de grado en un plazo maximo de 36 meses a partir de

su ingreso al programa.
Requisitos de Ingreso

Los aspirantes al programa deberan ser egresados de una Licenciatura o
Ingenieria afin a las LGACs. Asimismo, el aspirante debe cumplir con las
caracteristicas definidas en el Perfil de Ingreso del programa y aprobar el

procedimiento de admision. También debera entregar la siguiente documentacion:

e Solicitud de ingreso

e Acta de nacimiento.

e CURP

e Certificado de licenciatura.

e Carta de intencion.
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e Entrevista con el Coordinador.

De igual forma debera contar con la aprobacién vigente de un comité de

admision, basadas en los siguientes requisitos minimos:

e Presentar un examen de admision.
e Realizar una entrevista.
e Entregar el CVU-CONACYT con documentos probatorios.

e Entregar dos cartas de recomendacion académica.

NOTA: Los estudiantes extranjeros deberdn apegarse a la normatividad del
TecNM y de la SEP.

Perfil de Egreso

¢ Detecta problemas y aplica el método de ingenieria para la solucién de
estos en el sector aeroespacial, integrando las tecnologias actuales en la
elaboracién de componentes, dispositivos y equipos relacionados.

¢ Integra, disefia, desarrolla, simula y valida sistemas aeroespaciales.

e Desarrolla proyectos de innovacién sobre temas aeroespaciales de
relevancia tecnolégica.

e Asimilar y administrar tecnologias de la ingenieria relacionadas con el
area aeroespacial mediante la aplicacién y adecuacion de éstas a las
necesidades del entorno productivo, social y ambiental, propiciando un
desarrollo sustentable.

e Interactla, se integra y se comunica en equipos multidisciplinarios de
acuerdo con las necesidades de un entorno globalizado.

¢ Impulsa el desarrollo tecnolégico aeroespacial en su entorno.

e Se comunica efectivamente en forma oral y escrita en foros académicos
y tecnoldgicos.

e Se capacita continuamente en el area de ingenieria aeroespacial

(Tecnologico Nacional de México, s.f).
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5.1.2 Universidad Aeronautica en Querétaro

El programa de Maestria en Ingenieria Aeroespacial (MIA) surge en el afio 2010
como una nueva propuesta para la formacion de capital humano altamente
especializado capaz de aplicar y transmitir el conocimiento para satisfacer las
necesidades de ciencia y tecnologia de los sectores académico, productivo y de

investigacion y desarrollo, en particular del sector aeronautico.
Generalidades del Programa

El programa de la MIA es un programa escolarizado con orientacion profesional,
con una duracion de seis cuatrimestres. En cada cuatrimestre, el estudiante tendra
una carga de dos materias (optativas u curriculares) y un seminario de presentacion
de avance te tesis. Las clases se impartiran los sabados de 8h00 a las 14h00 -a
excepcion de los casos especiales previamente informados por la Subdireccion de

Posgrado.

Adicionalmente, para el caso de los seminarios, cada estudiante acordara la
fecha y el horario, asi como medio en el cual se llevaran a cabo las revisiones de
avance, previas a cada presentacion (es requisito reunirse al menos una hora a la

semana).
Perfil de Ingreso
El aspirante de la MIA debera cumplir con el siguiente perfil:

¢ Profesionistas en el area de las ciencias fisicomatematicas, ingenieria o
afines.

e Orientacion a la aplicacién del conocimiento en el desarrollo de proyectos
de ingenieria.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Comunicacion oral y escrita, en espafiol y en el idioma inglés.

e Capacidad de gestion de la informacion de diversas fuentes (busqueda,
analisis y sintesis para la solucion de problemas).

e Conocimientos informaticos y habilidades con tecnologias de la

informacion (TIC).
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e Capacidad para trabajar bajo presion.
Requisitos de Ingreso

e Poseer titulo profesional o certificado de terminacion de estudios en el
area de las ciencias fisicomatematicas, ingenieria o afines.

e Cumplir con el proceso de admision.
Para el caso de extranjeros:

Debera contar con Forma Migratoria vigente para poder estudiar en México.
Debera tener revalidacion de estudios y cédula profesionales expedida en México.

Contactar a la Lic. Axel Pamela Flores Salgado al correo axel.flores@unag.mx

Perfil de Egreso

El egresado de la Maestria en Ingenieria Aeroespacial contara con las
competencias profesionales necesarias para su desempefio en el sector

aeroespacial y afines, en el &mbito nacional e internacional.
Tendra capacidad de:

e Aplicar conocimientos para la solucién de problemas especificos del
sector aeroespacial y relacionados.

e Manejar el lenguaje cientifico y técnico para transmitir conocimientos.

e Disefiar, proyectar, gestionar y evaluar actividades especificas de su

campo de estudio.
Requisitos de Egreso

Cubrir el 100% del plan de estudios en el periodo de tiempo previsto en el

programa y cumplir con los requisitos adicionales establecidos en el reglamento.
Plan de Estudios

En los dos primeros cuatrimestres el estudiante cursara materias

correspondientes al tronco comun. Del tercer al quinto cuatrimestre, el estudiante
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cursara materias optativas las cuales son definidas por el director de Tesis de

acuerdo con la orientacion del proyecto.

En sexto cuatrimestre el estudiante realizaré& una estadia técnica en una
empresa, un centro de investigacion y desarrollo o en alguna institucion de
educacion superior. Los estudiantes que provienen de la industria tienen cubierto

este requisito.
Optativos campos disciplinares:
Propulsion

e Dinamica de Fluidos Computacional con aplicaciones Aeroespaciales.
e Turbomaquinaria en Aeronautica.

e Disefio Mecanico Aeronautico.

e Aerodinamica y Transferencia de Calor en Turbomaquinas.

¢ Andlisis de Elementos de Maquinas y Mecanismos.
Sistemas aeroespaciales

e Programacion en C/C++

e Analisis Numérico.

e Sistemas Embebidos.

e Sistemas Embebidos Avanzados.

e Sistemas Operativos en Tiempo Real para Sistemas Aeroespaciales.

e Control de Vehiculos Aéreos
Manufactura y Materiales

e Metrologia y Acreditacion en Industria Aeroespacial.

e Procesos Avanzados de Manufactura Aeroespacial.

e Procesos de Manufactura de Aleaciones no Ferrosos para Componentes
Aeroespaciales.

e Procesos de Manufactura para Polimeros, Ceramicos y Compuestos.

Integridad estructural
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e Mecanica de Materiales Avanzada.
e Introduccion al Método del Elemento Finito.

e Mecanica de Fractura (Universidad Aeronautica en Querétaro, 2022).

5.1.3 Universidad de Antioquia

El programa de posgrado en Ingenieria Aeroespacial, de la Red Nordeste
Aeroespacial (PPGEA/RNA), del cual hacen parte cuatro universidades:
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA); Universidade Federal do Maranhé&o
(UFMA); Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) y la Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), abre las inscripciones para su maestria en

Ingenieria Aeroespacial, para el afio 2019-1.
Son 40 plazas: 10 en la UEMA/UFMA, 10 en la UFPE y 20 en la UFRN
Requisitos

e Copia del pasaporte.

e Copia historico escolar de pregrado.

e Copia del diploma de pregrado o documento que certifique la finalizacién
de su formacion antes de la fecha de inicio de la maestria.

e Direccion electrénica del curriculo en la plataforma

Lattes: http://lattes.cnpq.br/

El candidato solo se puede inscribir en una de las cuatro instituciones
(Universidad de Antioquia, 2020).

5.1.4 Universidad de San Buenaventura

El profesional en ingenieria aeroespacial que requieren las organizaciones
involucra conocimientos en regulaciones aéreas, gestion del mantenimiento,
formulacién y ejecucion de proyectos de innovacién, administracion de operaciones

aéreas, entre otras habilidades.

La Maestria En Ingenieria Aeroespacial de la Universidad de San Buenaventura
es una oferta Unica en el pais, siendo una propuesta pertinente como respuesta a

las necesidades del sector aéreo local, nacional y regional.
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La universidad cuenta con mas de 25 afios de experiencia en la formacion de
profesionales del sector aeronautico y esto ha permitido madurar su propuesta
educativa, junto con los procesos de investigacion, para ofrecer este novedoso

programa académico.

Durante el desarrollo del curriculo, los estudiantes profundizaran en saberes
relacionados con la normatividad, gestion y administracion de procesos de
mantenimiento y operacion de aeronaves, ademas adquirirAn conceptos sobre
nuevas técnicas y tecnologias aplicadas en el sector, de la mano de profesionales

con amplia experiencia en la industria.
Perfil del Egresado

El magister en Ingenieria Aeroespacial egresado de la Universidad de San
Buenaventura, sede Bogota, en la modalidad de profundizacién estara en capacidad
de:

e Realizar el disefio, mantenimiento, operacién, gestion y logistica de los
recursos de la industria aeroespacial.

e Impulsary gestionar proyectos dirigidos al sector aeroespacial con amplio
compromiso ético, social y ambiental.

e Gestionar y administrar la infraestructura aeroespacial, teniendo en
cuenta los aspectos generales del transporte aéreo, las operaciones, los
efectos de la planificacion y comercializacion de sus servicios.

e Desempefarse de forma idénea en equipos interdisciplinares, para la
formulacion y desarrollo de proyectos que respondan a las necesidades
del campo en el cual esté involucrado.

e Dominar el inglés como segunda lengua con certificacion B1 expedido y/o
avalado por el centro de Idiomas de la Universidad de San Buenaventura.

El magister en Ingenieria Aeroespacial egresado de la Universidad de San
Buenaventura, sede Bogot4, en la modalidad de investigacion estara en capacidad
de:
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e Realizar el disefio, mantenimiento, operacién, gestion y logistica de los
recursos de la industria aeroespacial.

¢ Impulsary gestionar proyectos dirigidos al sector aeroespacial con amplio
compromiso ético, social y ambiental.

e Formular, disefiar, evaluar y administrar proyectos de innovacion,
desarrollo e investigacion, para generar soluciones de ingenieria en la
Industria Aeroespacial nacional, regional y mundial.

e Desempefiarse de forma idonea en equipos interdisciplinares, para la
formulaciéon y desarrollo de proyectos que respondan a las necesidades
del campo en el cual esté involucrado

¢ Dominar el inglés como segunda lengua con certificacion B1 expedido y/o

avalado por el centro de Idiomas de la Universidad de San Buenaventura.
Perfil del Aspirante

El aspirante a la maestria en Ingenieria Aeroespacial debera poseer

caracteristicas tales como:

e Contar con un grado en Ingenieria Aeronautica o carreras afines como
Ingenieria Mecénica, Ingenieria Mecatronica, Ingenieria Electronica o
Ingenieria Industrial.

e Evidenciar interés por la formacién avanzada en el campo aeronautico
para participar en proyectos interdisciplinarios, que le permiten sustentar
y discutir los resultados obtenidos en su formacion.

e Comprender textos técnicos en ingenieria en lengua inglesa.

e Poseer habilidades comunicativas en lecto-escritura necesarias para la
documentacion de los procesos de profundizacion e investigacion

(Universidad de San Buenaventura, 2023).

5.1.5 Universidad del Valle
La Maestria en Ingenieria Aeroespacial formas profesionales en la investigacion

y desarrollo de tecnologias de comunicacion, sistemas de control, navegacion,
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computacion, materiales, estructuras, aerodindmica y gerencia en la industria

aeroespacial.

Involucra a su vez el vuelo atmosférico, la tecnologia satelital, el disefio de
vehiculos aeroespaciales, coheteria, navegacion aeroespacial y formacion
especifica en areas de gerencia tecnoldgica, innovacion y logistica aplicada a la

industria aeroespacial.

El programa cuenta con la colaboracion de la Escuela Militar de Aviacion EMAVI,
el Centro de Investigacion en Tecnologia Aeroespacial CITAE y la Escuela de

Posgrados EPFAC pertenecientes a la Fuerza Aérea Colombiana.
Perfil del Aspirante

La Maestria en Ingenieria Aeroespacial se centra en la formacion de
profesionales que desean profundizar sus conocimientos en el &rea de la Ingenieria
Aeroespacial con el fin de solucionar problemas aplicados en diferentes sectores de
la industria y la investigacion. También enfoca a profesionales en areas de la
investigacion que quieran desarrollar de manera avanzada sus propuestas

investigativas y académicas.

Est4 dirigida principalmente a Ingenieros Aeroespaciales, Aeronauticos,
Mecanicos, Electronicos y de areas afines como las Ciencias Administrativas para
aquellos aspirantes interesados en la innovacién, el desarrollo tecnolégico y

cientifico y la gerencia estratégica dentro del &mbito de la Ingenieria Aeroespacial.
Perfil del Egresado

Seran profesionales altamente formados y capacitados en el estado del arte del
area de énfasis escogida y capaces de realizar investigacion, innovacion,
transferencia y/o desarrollos de calidad en el area. Por ello, el egresado estara

preparado para:

e Desarrollar propuestas de investigacion basica y aplicada apoyada en

métodos rigurosos de razonamiento.
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e Desarrollar y participar en proyectos de investigacion y desarrollo
tecnologico que impliquen una transferencia de tecnologia nueva en
Ingenieria hacia el sector productivo, publico y privado del pais.

e Integrar la universidad y el sector productivo a través de la identificacion,
definicibn y busqueda de soluciones apropiadas a problemas
fundamentales en el sector.

e Comprender la literatura cientifica y aplicar los resultados expuestos en
la misma para la solucién de problemas actuales.

e Gestionar transferencia, apropiacion y generacion de tecnologias de alta
competitividad.

e Comunicar de manera coherente sus experiencias y generar actitudes
cientificas y éticas a través del proceso de ensefianza/aprendizaje o a
través de su trabajo profesional en el sector productivo (Universidad del
Valle, 2023).

A modo de resumen, a continuacion, se presenta la siguiente tabla sobre las
cinco universidades extranjeras, el perfil de ingreso y los requisitos:

Tabla 9 Universidades extranjeras

Universidad Perfil de ingreso Requisitos

Universidad
Aeronautica en

Querétaro
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Universidad Perfil de ingreso Requisitos

Universidad de

San Buenaventura

Universidad del Valle

Tecnoldgico
Nacional de México

Campus Ensenada

Universidad de

Antioquia




Universidad Perfil de ingreso Requisitos

5.2 Oferta Nacional

La oferta académica nacional de una Maestria Interuniversitaria en Ingenieria
Aeroespacial no existe; lo que si existe en Costa Rica son maestrias sustitutas un
ejemplo de ellas son las que ofrece el TEC en Administracion de Empresas, Ciencia
y Tecnologia para la Sostenibilidad, Computacion con Enfasis en Ciencias de la
Computacion, Gerencia de Proyectos, Gerencia de Tecnologias de Informacion,
Gestion de Recursos Naturales y Tecnologias de Produccion y Sistemas Modernos
de Manufactura. A continuacion, se mencionan algunas particularidades de estos
posgrados ofertados en el TEC:

5.2.1 Maestria en Administracion de Empresas

El programa de Maestria en Administracion de Empresas ofrece un enfoque
actual del conocimiento administrativo. Su objetivo es desarrollar administradores
preparados en el arte y la ciencia de la administracion de empresas, dispuestos a
aceptar los retos que la actualidad demanda.

Requisitos:

e Solicitud de ingreso impresa o en linea.

e Original y copia del titulo de bachillerato universitario.
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e Original y copia de la cédula de identidad, pasaporte o cédula de
residencia.

e Certificacion de cursos aprobados en la universidad con promedio
ponderado.

e Carta de la empresa donde labora actualmente, esta debe indicar el perfil
del puesto y la fecha de ingreso.

e [Fotografia tamafio pasaporte.
Inversion:
Tarifas aprobadas para el afio 2023.
Modalidad bimestral: A los costos se debe agregar un 2% del IVA.

e Costo por materia: ¢208.000

e Costo de matricula ¢55.080*

e Podliza anual €6.800*

e Carné €7.215

e Bienestar estudiantil ¢3.940*

e Seminario de Investigacion €364,000.00

e Trabajo final de graduacién ¢364,000.00

e Valor aproximado de todo el programa:
€3.875.710

Los rubros con (*) se cancelan una vez al afio. El primer pago se realizara
durante el primer bimestre que curse el estudiante y para los proximos afios, el pago

debera efectuarse en el mes de enero de cada afio.
Admision:

El proceso de admision a la MAE inicia cuando el postulante completa el
formulario enlineay lo envia con la documentacion requerida. El comité de
admision realiza el analisis del perfil profesional y académico del
postulante, posterior a lo cual, se le comunica al interesado por medio de un correo

electrénico el resultado del proceso de seleccion.
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Criterios de Seleccién:

e Experiencia profesional.

e Dominio instrumental del idioma inglés.

e Dominio de programas computacionales, en especial uso del programa
Microsoft Excel.

e Contar con un grado académico igual o superior al bachillerato
universitario.

e Promedio ponderado del grado obtenido.
Enfasis:

e Finanzas.
e Mercadeo.

e Gestion de Recursos Humanos (Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

5.2.2 Maestria en Cienciay Tecnhologia para la Sostenibilidad

La Maestria en Ciencia y Tecnologia para la Sostenibilidad, es un programa
académico de posgrado que estd vinculado académica y administrativamente al
Doctorado en Ciencias Naturales para el Desarrollo (DOCINADE). Tiene como
objetivo general preparar profesionales para desarrollar Investigacion, Desarrollo e
Innovacion (I+D+l) como la actividad en la que la ciencia y la tecnologia trabajan
juntas para promover la sostenibilidad y asi minimizar el impacto sobre el ambiente

a consecuencia de diversas actividades que realiza el ser humano.
Ejes Tematicos:

e Tronco comun: En todos los ejes tematicos se impulsa la investigacion, el
desarrollo y la innovacion aplicadas a los temas de tesis.

¢ Sistemas de produccion sostenibles: Sistemas alternativos de produccién
y consumo sostenibles.

e Gestion Ambiental: Manejo y gestibn de proyectos ambientales y su

impacto social y ambiental.
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e Energias Renovables: Administracion de la energia, analisis, técnicas y
sistemas.

¢ Biotecnologia: Manejo de recursos genéticos, bioseguridad, bioprocesos
y mas.

o Hidrologia: Actualmente estd en etapa de estudio y propuesta
(Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

5.2.3 Maestria en Computacién con Enfasis en Ciencias de la Computacion
La Maestria académica en Computacién con énfasis en Ciencias de la
Computacion,es un posgrado de laUnidad de Posgrados de
Computacion, dirigido a profesionales interesados en desarrollar habilidades de
investigacion en computacion, con perspectivas de crecimiento ya sea en

departamentos de investigacion y desarrollo de la industria o en la academia.
Perfil Profesional:

e Desarrollar investigacion formal en los campos de computacion tedrica y
aplicada.

e Analizar técnicas y modelos computacionales formales utilizados en el
disefio y desarrollo de componentes de software.

e Reconocer situaciones y problemas donde la aplicacion de métodos
cientificos formales resulta clave en la solucion de estos problemas.

e Explorar y aplicar el conocimiento adquirido en ciencias de la
computacién, dentro de diferentes areas del conocimiento y del quehacer
humano.

e Valorar la utilidad de técnicas y modelos computacionales formales en
la construccién y mantenimiento de sistemas computacionales.

e Ser capaz de participar en equipos de trabajo tanto multidisciplinarios
como interdisciplinarios.

e Valorar la importancia de publicar adecuadamente los resultados de

investigaciones cientificas realizadas.

Inversioén:
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e Costo por crédito: £63.410.00

e Matricula: €27.540.00

e Bienestar Estudiantil: ¢1.970.00
e Pdliza: ¢7.215.00

e Carné: ¢5.967

Areas de Investigacion:

e Aprendizaje automatico.

¢ Inteligencia artificial.

e Aplicaciones de la computacion (ejemplo: Biologia Computacional,
Bioinformética, e-health).

e Analitica visual.

¢ Metodologias en computacion y en ingenieria de software.
Duracion:

La maestria esta disefiada para que se pueda concluir en un plazo de dos afios.
No obstante, la duracion depende del ritmo de cada estudiante y de la cantidad de
materias que el estudiante pueda matricular por semestre (Tecnolégico de Costa
Rica, 2023).

5.2.4 Maestria en Gerencia de Proyectos
Desarrolla modos de actuacion, utilizando métodos productivos y cientificos con

base en la solucién de problemas propios de la profesion.
Perfil Profesional:

En el perfil académico profesional del programa, es posible identificar al menos

tres tipos de aprendizajes fundamentales para un gerente de proyectos:

e Saber conceptual "aprender a aprender": ¢ Qué aportan los gerentes de
proyectos a un proyecto o una actividad relacionada a través de su
conocimiento o entendimiento de la Gerencia de Proyectos?

e Saber procedimental "aprender a hacer": ¢ Qué son capaces de lograr a

la vez que aplican su conocimiento de la Gerencia de Proyectos?
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e Saber actitudinal "aprender a ser": (Cémo se comportan los individuos
mientras ejecutan un proyecto o actividad, sus actitudes y sus rasgos
fundamentales de personalidad?

Puestos a los que podra aspirar:

e Cargos gerenciales en empresas nacionales o internacionales
relacionadas con Proyectos de Construccion, Tl o bien proyectos a nivel
general.

e Ministerios de gobierno.

e Consultorias externas.
Requisitos:

e Grado Minimo Bachillerato universitario.

e Conocimientos béasicos del idioma inglés y de computacion.

e Experiencia profesional minima de 2 afios (se cuenta a partir de la entrega
del primer titulo universitario, no se contempla la experiencia laboral).

e Formulario de solicitud de ingreso, con los documentos que ahi se

solicitan.
Inversion:

e La inversion por crédito para el afio 2023 es de ¢52.000 més el 2% del
Impuesto sobre el Valor Agregado.

e Los cursos regulares son 11 en total, cada uno compuesto por cuatro
créditos.

e Los seminarios son tres en total y estdn compuestos por seis créditos,
cada uno.

e Se realiza un pago por matricula anual (afio calendario) de
aproximadamente de ¢70.000.

e Valor aproximado del programa completo: ¢3.400.000.

e Ese precio puede variar cada afo y no incluye el pago de derechos de

graduacion.
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Criterios de Seleccién:

Promedio ponderado.
Grado académico.
Afinidad profesional.
Acreditacion.
Experiencia profesional.
Nivel jerarquico actual.

Ensayo (Tecnologico de Costa Rica, 2023).

5.2.5 Maestria en Gerencia de Tecnologias de Informacion

La Maestria profesional en Gerencia de Tecnologias de Informacion, es un

posgrado de la Maestria en Computacién, dirigido a profesionales que aspiran a

puestos gerenciales y/o de liderazgo en las areas de tecnologia de informacion, con

el fin de incrementar sus capacidades para la generacién de valor e impacto

institucional o empresarial.

Perfil Profesional:

Desarrollar actitudes y habilidades hacia la estrategia organizacional, la
gestion del riesgo, la competitividad y la innovacion a través de la
utilizacién de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), como
fuente de ventaja competitiva.

Aplicar capacidad de liderazgo para incrementar la madurez tecnolégica
de la organizacién y generar una cultura organizacional que facilite la
generacion de propuestas y proyectos basados en TIC para el beneficio
de la organizacion.

Aplicar capacidad gerencial para implementar una arquitectura de
informacion que soporte la vision, la mision, los objetivos y la estructura
de la organizacion.

Explorar y aplicar el conocimiento adquirido en el ambito de la gestion de
los recursos tecnologicos para la optimizacion de los procesos y servicios

de la organizacion.
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e Ser capaz de participar en equipos de trabajo tanto multidisciplinarios

como interdisciplinarios.
Inversion:

e Costo por crédito: £63.410.00
e Matricula: ¢ 27.540.00

e Bienestar Estudiantil: ¢1.970
e Pdliza: ¢7.215.00

e Carné: ¢5.967

Areas de Investigacion:

¢ Planificacién estratégica de tecnologias de informacion.

e Administracion estratégica de proyectos.

e Administracion de servicios de tecnologia.

e Tecnologias emergentes para la administracion y gestion organizacional.

e Auditoria de tecnologias y sistemas de informacion.
Duracién:

La maestria esta disefiada para que se pueda concluir en un plazo de dos afios.
No obstante, la duracién depende del ritmo de cada estudiante y de la cantidad de
materias que el estudiante pueda matricular por semestre (Tecnoldgico de Costa
Rica, 2023).

5.2.6 Maestria en Gestibn de Recursos Naturales y Tecnologias de
Produccién
Fortalece la investigacién, comparte conocimientos para un uso sostenible y la

conservacion de recursos naturales y propones soluciones.
Perfil Profesional:

e Conocey aplica conceptos de economia y administracién que le permiten
evaluar, planificar, proponer soluciones, ejecutar y dirigir proyectos y

actividades que promuevan el desarrollo sostenible.
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e Tiene una solida formacion tedrica-practica en ciencias naturales para
que pueda conocer, interpretar, transformar y transferir el desarrollo
tecnologico bajo un enfoque sistémico y con criterio de sostenibilidad.

e Tiene la capacidad de poner en practica los conocimientos y habilidades
adquiridos para promover sistemas productivos y de conservacion de los
recursos naturales, de tal manera que se garantice una productividad
sostenible.

e Posee habilidades y destrezas que le permiten asumir riesgos, promover
el trabajo en equipo, poseer iniciativa, prepararse para el cambio, y
respetar al género y al pluralismo en los sistemas productivos y de manejo
de recursos naturales en los que se involucre.

e Es capaz de organizar y capacitar a los sectores productivos rurales,
actuando como agente de cambio e innovacién y promoviendo el auto
desarrollo de las comunidades.

e Genera, aplica y transfiere tecnologias y metodologias mejoradas que se
adecuen a las diversas condiciones, optimizando los recursos

disponibles.
Requisitos:

e Contar con un titulo universitario, con grado minimo de bachiller
universitario o licenciatura en las ciencias agricolas, biologicas, forestales
y otras areas profesionales afines.

e El titulo debe ser expedido por una institucion de educacién superior y
debidamente reconocido por las instancias superiores del pais de origen.

e Presentar una carta de solicitud formal de ingreso al programa, indicando
su interés de participar en el mismo.

e Presentar la informacién que indique los medios de financiamiento que
utilizara o piensa utilizar.

e Presentar documentos que prueben el dominio instrumental del inglés, o
del dominio del espafol en caso de que no sea su lengua materna. De lo

contrario, indicar su dominio de otro idioma mediante declaracion jurada.
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Inversioén:

Para el 2023 se aprob6 un monto de ¢ 65.000,00 por crédito. Ademas, se

debera considerar un Unico pago anual por concepto de matricula, bienestar

estudiantil, carnet y péliza que fija el TEC, como punto de referencia, en el 2023 el
pago anual es de ¢75.000,00.

Admision:

Completar debidamente el formulario de inscripcion anexo a este
documento.

Original y copia de los titulos universitarios obtenidos.

Certificacion de las materias y calificaciones obtenidas en la Universidad
de procedencia, que incluya el promedio ponderado.

Certificaciones de experiencia profesional extendidas por la empresa
(Tiempo laborado y nombre del puesto actual).

Tres fotografias recientes, tamafio pasaporte.

Fotocopia de la cédula de identidad, pasaporte o cédula de residencia, en
caso de que sea extranjero.

Hoja de Vida.

Presentar una carta de solicitud formal de ingreso al programa, indicando
su interés de participar en el mismo.

Presentar documentos que prueben el dominio instrumental del inglés, o
del dominio del espafiol en caso de que no sea su lengua materna. De lo
contrario, indicar su dominio de otro idioma mediante declaracion jurada
Presentar la informacion que indique los medios de financiamiento que

utilizara o piensa utilizar.

Criterios de Seleccion:

El titulo del aspirante y su grado académico.
Experiencia profesional.
Justificacion de su solicitud.

Posibilidades de financiamiento.
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e Historial Académico.
e Otros a criterio que el Comité establezca (Tecnolégico de Costa Rica,
2023).

5.2.7 Maestria en Sistemas Modernos de Manufactura

Ofrecer al sector empresarial del pais el Programa de Maestria en Sistemas
Modernos de Manufactura, de tal manera que se permita satisfacer las nuevas
necesidades de un profesional con conocimientos y destrezas en el campo de las

nuevas técnicas y estrategias que gobiernan los sistemas empresariales modernos.
Requisitos:

e Solicitud de Ingreso firmada y completa, esta se debe de entregar junto
con los documentos solicitados de manera personal en las sedes del TEC
en Zapote o Cartago.

e Bachillerato universitario original y copia de la Institucion de Educacién
Superior legalmente reconocida.

e Bachillerato de Secundaria original y copia del certificado.

e Curriculum vitae resumido (1 pagina).

e Certificacion de notas extendida por la institucion universitaria que otorgé
el titulo, con Promedio Ponderado de sus notas.

e Dos cartas de recomendacion.

e Certificaciones de experiencia laboral extendida por la Institucidon
respectiva.

e 2 copias de la Cédula de Identidad.

¢ Dos fotografias tamafio pasaporte.

e Ensayo de una pagina (maximo) sobre su interés de ingresar al programa.

e Manejo instrumental del idioma inglés.
Requerimientos Especiales

En caso de estudiantes graduados en universidades extranjeras, deberan
presentar su titulo apostillado y traducido si esta en un idioma diferente del espafiol,

junto con una certificacion de la Embajada respectiva en Costa Rica, que indique
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gue la universidad citada esté acreditada como Instituciéon de Educacion Superior

en el pais correspondiente.
Inversion:

e Costo de cada curso: ¢253.000 + 2% IVA
e Proyecto de graduacion: ¢589.000 + 2% IVA
e Pagos anuales:
% Derechos de Estudio.
% Bienestar Estudiantil.
% Pdliza.
e Costo aproximado de ¢70.000 + 2% IVA (sujeto al aumento institucional
2023) (Tecnoldgico de Costa Rica, 2023).

A modo de resumen, a continuacién, se presenta la siguiente tabla con las siete

maestrias a nivel nacional impartidas por el TEC:

Tabla 10 Maestrias nacionales

Maestria Generalidades
Maestria en
Administracién de
Empresas

Maestria en Cienciay

Tecnologia para la
Sostenibilidad




Maestria

Generalidades

Maestria en

Computacion con

Enfasis en Ciencias

de la Computacion

Maestria en Gerencia

de Proyectos

Maestria en Gerencia
de Tecnologias de

Informacion

Maestria en Gestion
de Recursos
Naturales y
Tecnologias de
Produccion




Maestria Generalidades

Maestria en Sistemas
Modernos de

Manufactura

5.3 Demanda
La demanda de la maestria propuesta se recolecté mediante un cuestionario
donde se refleja la cantidad de estudiantes activos del TEC que estan dispuestos a

matricular la maestria interuniversitaria semipresencial en ingenieria aeroespacial,

ademas se logra evidenciar un perfil del encuestado y el interés de estos en dicha




propuesta. A continuacién, se presentan los principales resultados de la informacion

recolectada mediante secciones:

5.3.1 Perfil del Encuestado

El sexo es una de las variables de este perfil, como se logra apreciar en el grafico
1, con una muestra de 160 respuestas, el 70,63% de los estudiantes encuestados
indican pertenecer al sexo masculino, un 28,75% al femenino y un 0,63% prefirieron
no decirlo, esta diferencia entre femenino y masculino puede corresponder a que el
TEC es una universidad que en su mayoria cuenta con carreras de ingenieria y que
en la matricula se observa que la mayor parte de su poblaciéon es masculina, lo cual,
Meléndez (2023), afirma que: “de los 2036 estudiantes que ingresaron al Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (TEC), el 63% son hombres y el 36% son mujeres, es
decir, hay dos hombres por cada mujer que se matricul6 para este primer semestre”

(parr.1).

Grafico 1 Sexo

0,63%

28,75%

Sexo
= Masculino

= Femenino
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En el gréfico 2, con una muestra de 160 respuestas, se puede apreciar que el
rango de edad de los estudiantes se encuentra entre los 20 a 25 afios con un

90,63%, de los 26 a 31 afios con un 7,50% y de 32 a mas afios con un 1,88%.

Grafico 2 Rango de edad

De 32 a mas afios I 1,88%

=1 0,
——— De 26 a 31 afios . 7,50%
De 20 : 25 aﬁos _ 90,63%

0% 0% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

En la tabla 11, se logra observar que un 95% de las personas que fueron
encuestadas estan solteras donde un 93,75% no tiene hijos y un 1,25% si, la
segunda categoria es union libre con un 3,13% donde ese mismo porcentaje de
estudiantes indica que no tienen hijos, la tercera categoria es casado (a) con un
1,25% donde sefalan que no tienen hijos y finalmente la cuarta categoria viudo (a)

con un 0,63% que indica que si tiene hijos.

Tabla 11 Relacidn entre tenencia de hijos y estado civil

Tenencia de hijos Absoluto Relativo
Soltero (a) 152 95,00%
No 150 93,75%
Si 2 1,25%
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Unién libre 5 3,13%

No 5 3,13%
Casado (a) 2 1,25%

No 2 1,25%
Viudo (a) 1 0,63%

Si 1 0,63%
Total general 160 100,00%

De la informacién anterior, se puede mencionar que el alto porcentaje de soltero
(a) y el de no tenencia de hijos se puede deber a que actualmente son estudiantes
activos del TEC estudiando una ingenieria, a las responsabilidades de la
universidad y a que también en su mayoria son personas jovenes que se encuentran
en un rango de edad de 20 a 25 afios donde su prioridad esté en estudiar y no tanto

en tener hijos o adquirir compromisos civiles a largo plazo.

Por otro lado, en la tabla 12, se encuentra el pais de procedencia de los
encuestados donde Costa Rica es el principal pais seleccionado con un 97,50%,
seguidamente la opcion de otro con un 1,88% y Nicaragua con un 0,63%. De esta
informacion se puede afirmar que Costa Rica iba a ser el pais con mayor porcentaje
debido al lugar donde se aplico el cuestionario, ademas de la universidad, ya que,
en el TEC la mayoria de sus estudiantes son costarricenses debido a que se prioriza
la educacion superior a los nacionales por encima de los extranjeros, por lo cual,

solo un 5% del total de la poblacién que admite el TEC son extranjeros.

Tabla 12 Pais

Pais Absoluto Relativo
Costa Rica 156 97,50%
Otro 3 1,88%
Nicaragua 1 0,63%
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Total general 160 100,00%

En la tabla 13, se logra observar el nivel académico de los encuestados, donde
la mayoria se encuentran en la licenciatura, seguidamente el bachillerato, la
maestria y el doctorado, también indicaron si se encuentran en curso, completo o
incompleto, donde la mayoria de estudiantes seleccionaron que se encuentran en
curso, por lo cual, se puede asegurar que estas respuestas se deben a que en su
mayoria los planes de estudios de las carreras encuestadas llegan hasta la

licenciatura y que estan en curso aun los estudiantes.

Tabla 13 Nivel académico

Nivel académico Absoluto Relativo
En curso 73 75%
Completo 16 16%
Incompleto 8 8%
Bachillerato 97 100%
En curso 93 86%
Incompleto 11 10%
Completo 4 4%
Licenciatura 108 100%
Incompleto 15 83%
En curso 3 17%
Maestria 18 100%
Incompleto 15 94%
Completo 1 6%
Doctorado 16 100%

En el grafico 3, se pueden observar los porcentajes de las carreras de los
estudiantes activos que completaron el cuestionario donde las carreras que

predominan son Ingenieria en Computacién con un 26% Yy Electrénica con un 25%,
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seguidamente Mecatrénica con un 19% y Produccion

demas no superan el 3%.

Grafico 3 Carrera

Economia

Ingenieria en mantenimiento industrial
Ingenieria mecanica

Ingenieria industrial

Ingenieria en computadores
Ingenieria quimica
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Ingenieria en materiales

Ingenieria en disefio de industrial

Ingenieria eléctrica

m 1%
H 1%
m 1%
H 1%
m 1%
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Ingenieria en computacién I 26%,

Ingenieria fisica
Ingenieria en produccién industrial
Ingenieria en mecatronica

Ingenieria electrénica
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De la informacion anterior se puede mencionar que de las 17 carreras a las que
se les compartié la encuesta la mayoria de las personas que contestaron son de
Ingenieria en Computacién y Electrénica debido a que estas carreras se imparten
en casi todos los campus del TEC, asi mismo que la carrera de Produccién
Industrial, sin embargo, esta se sitta en el cuarto lugar con un 10% de diferencia
del primer lugar. También, es importante resaltar que la carrera de Ingenieria en
Mecatronica solo es impartida en el Campus Central y que la tasa de respuesta fue
muy alta en comparacion con las demas carreras que son impartidas en casi todas
las sedes.

Por otro lado, se encuentra el grafico 4 donde se logra observar la universidad
seleccionada, aqui predomina el Tecnolégico de Costa Rica (TEC) con un 92% y

las demés universidades no sobre pasan el 2%. Es importante resaltar que la
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predominancia del TEC se debe a que las personas encuestadas son estudiantes

de esta institucion y que solo dos personas indicaron dos universidades de Pera.

Grafico 4 Universidad

Universidad Tecnoldgica del Perd | 1%
Universidad Nacional de San Agustin (Perd) 1 1%
Universidad San Marcos | 1%

Universidad Fidélitas | 1%
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Universidad

Universidad Nacional | 1%

Otra M 2%

Universidad de Costa Rica M 2%
Tecnoldgico de Costa Rica I 92%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Porcentaje

Ademas, en la tabla 14, se encuentra el grupo afiliado que indicaron los
estudiantes, aqui la mayoria con un 62,86% dijo que no pertenece a ningun grupo
y un 9,05% pertenece a TECSPACE COSTA RICA, los demas grupos no superan
el 1,43%. De la informacion anterior se puede inferir que la mayoria de los

estudiantes seleccionaron ninguna debido a que sélo se dedican a estudiar.

Tabla 14 Grupo afiliado

Grupo afiliado Absoluto Relativo
Ninguna 132 62,86%
TECSPACE COSTA RICA 19 9,05%
AVIONYX 3 1,43%
COOPESA 3 1,43%
AEC 2 0,95%
Grupo de Ingenieria Aeroespacial 2 0,95%
OPM 2 0,95%
PREINSA 2 0,95%
SETEC LAB 2 0,95%
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Comida
AREXCR

Arex-Project Polaris

Total general

210

0,48%
0,48%
0,48%
100%

En la tabla 15, el ingreso mensual femenino que mas destaca es de $0 a

$300 dolares estadounidenses con un 21,25%, mientras tanto, en el ingreso

mensual masculino el mas alto es de $0 a $300 con un 49,38%.

Tabla 15 Rango de ingreso mensual de acuerdo con el sexo

Rango de ingreso mensual

Femenino
$0 a $300
$901 a $1100
$1101 a $1300
$701 a $900
$3901 a $4100
$1701 a $1900
$501 a $700
$301 a $500

Masculino
$0 a $300
$301 a $500
$901 a $1100
$1101 a $1300
$1901 a $2100
$701 a $900
$501 a $700
$1501 a $1700
$1701 a $1900
$1301 a $1500
$3501 a $3700

Prefiero no decirlo

Absoluto
46
34

P N N DN W

113
79

7
6
4
4
3
3
3
2
1
1
1

Relativo
28,75%
21,25%

1,88%
1,25%
1,25%
1,25%
0,63%
0,63%
0,63%
70,63%
49,38%
4,38%
3,75%
2,50%
2,50%
1,88%
1,88%
1,88%
1,25%
0,63%
0,63%
0,63%
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$0 a $300 1 0,63%

Total general 160 100,00%

En el gréfico 5, se puede observar que un 80% seleccionaron que no trabajan

y que un 20% que si trabaja.

Grafico 5 Condicion laboral

= No
= Si

A continuacién, en la figura 2, se muestra un resumen del perfil del encuestado:

Figura 2 Resumen del perfil del encuestado

Perfil del Encuestado

Hombre, entre los 20 a 25 afios, soltero, sin hijos,
costarricense, estudiante activo de bachillerato o
licenciatura en carreras como ingenieria en
computacién o en electrénica del TEC, sin grupo

afiliado, no labora y con un ingreso mensual de SO a

S300 délares estadounidenses.
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5.3.2 Sector de Trabajo

Por otro lado, se encuentra la seccion del sector de trabajo para las personas
trabajadoras que en este caso son 32 de 160 estudiantes, en la tabla 16 se puede
observar que un 90,63% indican que su sector de trabajo es privado, un 6,25%
seleccionaron que son trabajadores independientes y un 3,13% dijo que trabaja en

empresa propia y/o familiar.

Tabla 16 Sector de trabajo

Sector de trabajo Absoluto  Relativo
Sector privado 29 90,63%
Trabajador independiente 2 6,25%
Empresa propia y/o familiar 1 3,13%
Total general 32 100,00%

Cabe resaltar que en el grafico 6, se puede observar el origen del capital de las
empresas donde trabajan los encuestados, un 93,75% indican que es de origen

privado y un 6,25% seleccionaron que es mixto.
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Gréfico 6 Origen del capital de la empresa

6,25%

Origen del capital de la empresa .Y
= Privada
= Mixta

En la tabla 17, se puede observar que si la empresa donde trabaja actualmente
se encuentra relacionada con las ciencias aeroespaciales, un 84,38% indica que no,
un 6,25% dijo que si parcialmente, ya que, venden insumos 0 servicios para
empresas de estas ciencias, un 6,25% seleccion6 que si completamente debido a
que es su actividad principal y s6lo un 3,13% indicé que si parcialmente porque

desarrollan algunas actividades propias de estas ciencias.

Tabla 17 La empresa donde trabaja se encuentra relacionada con las ciencias

aeroespaciales

La empresa donde trabaja esta relacionada con las ciencias aeroespaciales Absoluto Relativo
No 27 84,38%
Si, parcialmente, vendemos insumos 0 servicios para empresas de estas ciencias 2 6,25%
Si, completamente, es nuestra actividad principal 2 6,25%
Si, parcialmente, desarrollamos algunas actividades propias de estas ciencias 1 3,13%
Total general 32 100,00%
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5.3.3 Interés en la Maestria

La ultima seccion del cuestionario es la que evalla el interés en la maestria, por
lo cual en la tabla 18, se les consult6 a los encuestados de que en caso de estudiar
la maestria como la financiarian, donde un 48,75% indic6 que necesitaria optar por
una beca, un 42,50% necesitaria trabajar para poder pagar sus estudios, es decir,
sin beca y un 8,75% selecciono la opcién de solo estudiaria, ya que, tiene los

recursos necesarios para hacerlo.

Tabla 18 En caso de estudiar la maestria como la financiaria

En caso de estudiar la maestria Absoluto Relativo
Necesitaria optar por una beca para completar mis ingresos laborales y sufragar mis estudios 78 48,75%
Necesitaria trabajar para poder pagar mis estudios, es decir, sin beca 68 42,50%
Sdlo estudiaria, ya que, tengo los recursos necesarios para afrontar los estudios 14 8,75%

Total general 160 100,00%

Seguidamente en el grafico 7, se puede observar la preferencia de los
estudiantes por la modalidad de ensefianza en laboratorio con un 2,38, con un 2,65
regular, 2,66 semipresencial, 2,87 virtual y con un 2,96 ensefianza remota, esto
debido a que la valoracién estd mas cerca de 1, lo que significa que es muy
preferible la ensefianza en laboratorio. Cabe resaltar que el resto de las
modalidades se encuentran en el rango de neutral debido a su cercania al 3, lo cual
es positivo para el estudio, ademas la moda sefiala la preferencia por la modalidad

semipresencial, aunque sea contradictorio con la valoracién obtenida.
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Grafico 7 Modalidad de ensefianza

Regular
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En el grafico 8, se muestra el nivel de interés en una escala que consta de 7
elementos, donde se observa que el porcentaje de personas que seleccionaron algo
de interés es del 32,50%, interés pleno con un 26,25% y mucho interés con un
24,38%, los demas indicadores no superan el 9%. Cabe resaltar que estos tres
porcentajes son superiores a los otros cuatro indicadores de interés neutro, poco
interés, sin interés y muy poco, por lo cual, se puede deducir que en realidad si
existe un porcentaje alto de estudiantes que al menos si estan interesados en la

maestria propuesta.
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Gréfico 8 Nivel de interés en la maestria propuesta
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Por otro lado, en el grafico 9 se puede observar el nivel de conveniencia
seleccionado por los estudiantes entre la duracion, disefio y modalidad, medido en
una escala de 7 puntos, donde el 1 significa poco conveniente, el 3 neutral y el 7
conveniente, donde la valoracion resalta en el punto 5, lo que quiere decir que esta
mas cerca de 7, lo cual, es positivo para el estudio, ya que, se nota un nivel de
conveniencia alto con la duracién, disefio y modalidad propuesto.
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Gréfico 9 Nivel de conveniencia entre la duracién, disefio y modalidad
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A continuacion, en el gréfico 10 se puede observar que un 40,63% de las
personas que contestaron la encuesta creen que el costo por curso esperado de
$469,96 doélares estadounidenses y el costo total de la maestria de $7053,47
dolares estadounidenses es alto, mientras que un 40,00% indican que el costo de
la maestria es el adecuado, ademas un 11,25% indican que es muy alto, un 6,88%
extremadamente alto y un 1,25% muy bajo. Cabe resaltar que la estimaciéon del
costo por curso y el total de la maestria surgieron del calculo del costo actual de una

maestria en el TEC.
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Gréfico 10 Costo por curso esperado de $469,96 y el total de la maestria de $7053,47

dolares estadounidenses
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Posteriormente en el grafico 11, se muestra que el Pacifico Central es una de
las opciones mas seleccionadas para impartir la maestria con un 44%,
seguidamente de la Zona Norte con un 38%, el Pacifico Norte con un 10%, el Caribe
con un 5%, dejando al Pacifico Sur con un 3%, estas Ultimas tres opciones son las
regiones gue menos escogieron para que se impartiera la Maestria Interuniversitaria

Semipresencial en Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica.
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Gréfico 11 Regiones para impartir la maestria
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Es muy importante resaltar que para la realizacion de la tabla 19, se les consulté
a los encuestados si en caso de matricular la maestria esta les traeria mejoras en
su desemperio laboral en su trabajo actual, donde en la escala de 7 puntos, donde
1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo, indicaron con 37,52%

que si estan totalmente de acuerdo con la afirmacion anterior.

Tabla 19 Mejora en el desempefio laboral

Mejora en el desempefio laboral Absoluto Relativo
7 38 37,52%
4 36 20,31%
6 19 16,08%
5 21 14,81%
2 18 5,08%
3 8 3,39%
1 20 2,82%

76

50%



Total general

Promedio

4,43

160

Desviacion Estandar

2,05

100,00%

Moda

7

En la tabla 20, es importante resaltar que, para su realizacion, se les consulto a

los encuestados si en caso de matricular la maestria esta les traeria mejoras en sus

competencias laborales en su trabajo actual, donde en la escala de 7 puntos, donde

1 es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo, indicaron con 44,38%

gue si estan totalmente de acuerdo con la afirmacién anterior.

Tabla 20 Mejora en las competencias laborales

Mejora en las competencias laborales

Total general

Promedio

Absoluto

71

32

29

12

160

Desviacion Estandar

5,69 1,61

Relativo

44,38%

20,00%

18,13%

7,50%

4,38%

3,75%

1,88%

100,00%

Moda
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Por otro lado, se puede mencionar que los estudiantes activos del TEC de las
carreras en ingenieria de los diferentes campus tecnologicos y académicos
seleccionaron en promedio la opcion 5 con una desviacion estandar de 1,61, sin
embargo, la moda en esta pregunta indica que la mayoria de los estudiantes
eligieron el seleccionar el 7 que significa totalmente de acuerdo, lo cual, en ambos
casos es positivo para el estudio, ya que, demuestra una relacién entre la maestria

propuesta y la mejora personal en su ambito profesional de los encuestados.

En la tabla 21, se pueden observar las razones para matricular la maestria, la
mas seleccionada es, calidad: es importante que sea una opcion académica
ofrecida por universidades reconocidas con un 36%, seguidamente cercania (que
sea en Costa Rica) con un 28%, con un 25% costo: que sea mas barato que en el
extranjero. Mientras tanto la menos elegida es el poder optar por un enfoque en lo

gue me gustaria desarrollarme con un 0%.
Tabla 21 Razones para matricular la maestria

Razones para matricular la maestria Absoluto Relativo

Calidad: es importante que sea una opcién académica ofrecida por universidades

reconocidas 135 36%
Cercania (que sea en Costa Rica) 107 28%
Costo: que sea mas barato que en el extranjero 94 25%
Idioma: es importante para mi comunicarme principalmente en espafiol 32 8%
Crecimiento académico 1 0%
Es en lo que deseo desarrollarme 1 0%
Seria de los pocos lugares en Latinoamérica donde se dé la carrera 1 0%
Posibilidades laborales futuras 1 0%
Nivel de dificultad que tenga la maestria. 1 0%
Que sea requerido en el ambiente laboral 1 0%
La flexibilidad con respecto a personas que trabajan, especialmente para las lecciones

sincrénicas 1 0%
Ampliar mi rango de habilidades 1 0%
Poder optar por un enfoque en lo que me gustaria desarrollarme 1 0%
Total general 377 100%
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Como se muestra en el gréfico 12, el medio electronico para conocer sobre la
maestria que se encuentra con un mayor porcentaje es el correo electronico con un
37%, seguidamente las redes sociales con un 30%, el sitio web con un 27% vy la

llamada telefénica con un 6%, dejandola como la opcién menos seleccionada.

Grafico 12 Medios electronicos para conocer sobre la maestria

1a

Llamada telefénica 6%

Sitio Web 27%

Redes Sociales 30%

Correo electronico

Medios electréonicos para conocer sobre la maestr

37%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Porcentaje

Finalmente, como se muestra en el grafico 13, con respecto a la disposicion a
matricular la maestria propuesta la méas seleccionada con un 28,13% que es un
50/50, seguidamente con un 20,00% probablemente si, mientras tanto la menos

seleccionada con un 3,75% es completamente no.



Gréfico 13 Disposicion a matricular la maestria
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE ESTUDIO COMPLEMENTARIO

En este capitulo se presenta la propuesta de un estudio complementario a este
para asi determinar la prefactibilidad de la apertura de la maestria interuniversitaria
semipresencial en ingenieria aeroespacial en Costa Rica, por lo cual, aqui se
contemplan la poblacion y muestra actuales, el instrumento de la investigacion
actual con su respectivo andlisis y mejoras, ademas de los componentes que

deberia llevar el estudio propuesto.

6.1 Poblaciony Muestra Propuesta

La poblacion de estudio que se propone es la de egresados de ingenierias como
computacion, electronica, produccion industrial, computadores, disefio industrial,
materiales, fisica, mecatronica, mantenimiento industrial o afin de las universidades
del pais, con un calculo de la muestra mediante la férmula de una poblacién finita o

infinita dependiendo de si se conoce o no la cantidad estimada de la poblacion.

6.2 Revision del Instrumento de Recoleccion de Informacion

para un Estudio Posterior

Dentro del instrumento de la investigacion se realiza un analisis del mismo y una
nueva propuesta para se utilice en un futuro como instrumento de recoleccion de
informacién con las mejoras sugeridas por Esteban Carrillo Director del Cluster
Costa Rica Aerospace, donde él indicé la posibilidad de trabajar con dos
poblaciones, es decir, estudiantes e industria con diferentes formularios o adaptar
el formulario para ambas poblaciones, debido a que el formulario que se utilizdé en
esta ocasion era muy extenso, por lo cual, los empresarios muy posiblemente no lo

iban a llenar por largo, falta de tiempo, preguntas ambiguas y algunas innecesarias.

A continuacion, en la tabla 22 del analisis del instrumento de investigacion se
muestra el item, el analisis y la decision respecto al item de mantenerlo, reformularlo

o eliminarlo:
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6.2.1 Anélisis del Instrumento

Tabla 22 Andlisis del instrumento de investigacion

Analisis Decision
1. Sexo *

Marca solo un dvalo.
C) 1. Femenino

(:) 2. Masculino
() 3. Prefiero no decirlo

2. Indique su estado civil: *

Marca solo un évalo.

() 1. Soltero (a)
()2 Casado (a)
(__) 3. Divorciado (a)
() 4. Unién libre
() 5. Viudo (a)

3. Seleccione su pais de residencia *
Marca solo un évalo.

D 1. Guatemala

C) 2. Honduras

s, Nicaragua

()4 CostaRica  Salta ala pregunta 15
(5. Panama
Dot

4. Tenencia de hijos: *

Marca solo un dvalo.

C 1.si
( )2.No

5. Seleccione el rango de edad en el que usted se encuentra
Marca solo un évalo.
Q 1. De 20 a 25 afios

(") 2. De 26 a 31 afios
C) 3. De 32 a mas anos
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6. Seleccione las opciones que mejor reflejen su condicion académica actual, en
ambas columnas:

Marca solo un évalo por fila.

Incompleto

O

7. 7. Seleccione el nombre de la carrera que cursa o de la cual es graduado a nivel de bachillerato y/o licenciatura
(seleccione opciones en una o ambas columnas, segun requiera; si su carrera no esta en la lista, indiquela en el
siguiente item):

Marca soloe un dvalo por fila.

Estudiante Egresado

o O

o O
o O
o O
o O
o O
o O
o O
o O

8. Si su carrera de la cual se gradud no esta en el listado anterior, agréguela aqui
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9. Si su carrera que estudia no esta en el listado anterior, agréguela aqui

10. Seleccione la universidad en la que cursa o curso sus estudios de bachillerat
y/o licenciatura:

Selecciona todos los que correspondan.

Bachillerato  Licenciatura

Tecnolégico
de Costa ] []

11. Si selecciond otro en la pregunta anterior, indique |la universidad en que cursa
curso sus estudios de bachillerato y/o licenciatura:

84



12. Indique a cual o cuales de los siguientes grupos esta afiliado *

Selecciona todos los que correspondan.

[11.aEC

[ 2. AEROCALIDAD

[ ] 3. AERDJAKE

[ ] 4. Anodisa

[ 5. Astra Rocket Company

[ 6. avionyx

[]7. ATEMISA

[ | 8. CAMERICA

[ ] 8. camtronics

("1 10. cooPESA

[]11. DO PRESICION

("] 12. FOUR WINGS

[ 113.cJcargo

("] 14. Grupo de Ingenieria Aeroespacial
[ 115. GRUPO 5G

[ 116.LOGITSA

[ 117. L3HARRIS

[ 18. MICRO FINISH S.A.

[ ] 19. MicraTech

(] 20. NUSO Machine Shop
[121.0Pm

[ | 22. Piasticos Modemos

[ ] 23. PREINSA

[] 24. SGCR Sensor Specialists

[ ] 25. SERPIMETAL

|| 26. SERTEX Manutactura de Presicion
|:| 27_ Society of Women in Space Exploration Costa Rica
|| 28. Space Generation Advisory Council
[ ] 29. Specialty Coating Systems

[] 30. sPS SECURITY

[ ] 31. Taller Gonzélez

["] 32. TechShop

[ ] 33. TECSPACE COSTARICA

[| 34. Tieo Electronics

comifarmsid 1 elDedricEGalB U30-bowmBp_Wh_01385aM Ix528d2ciedil

Ma=stria Interuniverstaria Ssmipresencial en Ingenieria Asroespacial e Costa Rica
[ ] 35. TLS Presicién

[ 36. UTITEC MEDICAL S.A.

[ 137 zolner

D 38. Ninguna

|:|Dm:-:
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13. Me encuentro trabajando actualmente: *

Marca solo un dévalo.

(__)1.Si  Saltaalapregunta 16

(__)2.No  Saltaala pregunta 19

14. Seleccione el rango aproximado de ingreso mensual en el que se encuentra  *
usted (esta expresado en dolares estadounidenses)

Marca solo un évalo.

()1.50a %300

() 2.$301 a $500
() 3.$501a$700
() 4.8701 a $900
(" )5.8901 a $1100
() 6.$1101 a$1300
() 7.%1301 a $1500
()8.$1501a$1700
()9.81701a$1900
) 10.$1901 2 $2100
() 11.$2101 a $2500
() 12.$2501 a $2700
() 13.$2701 a $2900
() 14.$2901 a $3100
() 15.$3101 2 $3500
() 16.$3501 a $3700
() 17.$3701 a $3900
() 18.$3901 2 $4100

15. Seleccione su region de residencia *

Marca solo un dvalo.

D 1. Central

(") 2. Pacifico central
C) 3. Pacifico norte
D 4. Pacifico sur
() 5. Caribe

Q 6. Zona norte




16. Seleccione el sector en el que se encuentra trabajando actualmente *

Marca solo un évalo.

(") 1. Sector publico

D 2. Sector privado

D 3. Empresa propia y/o familiar
D 4. Trabajador independiente

17. Seleccione el origen del capital de la empresa donde se encuentra laborando *
actualmente

Marca solo un ovalo.

(__)1.Estatal
()2 Privada
C) 3. Mixta

18. La empresa para la que usted se encuentra laborando actualmente esta
relacionada con las ciencias aeroespaciales:

Marca solo un dvalo.

D 1. Si, completamente, es nuestra actividad principal

D 2. Si, parcialmente, desarrollamos algunas actividades propias de estas ciencias

 Da3.si , parcialmente, vendemos insumos o servicios para empresas de estas
ciencias

C J4.No
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19. En caso de estudiar una maestria: *

Marca solo un évalo.

(1. 86lo estudiaria, ya que, tengo los recursos necesarios para afrontar los estudios

Q 2. Necesitaria trabajar para poder pagar mis estudios, es decir, sin beca

D 3. Necesitaria optar por una beca para completar mis ingresos laborales y sufragar
mis estudios

20, 20, Indique su nivel g de ensefianza, donde 1 es muy preferible, 2 algo preferible, 3 newtral, 4 poco preferible y § no preferible, *
Marca salo un dvalo por fla

1

Reguiar: Es
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21. Indique su nivel de interés en una Maestria Interuniversitaria Semipresencial *
en Ingenieria Aeroespacial

Marca solo un ¢évalo.

C) 1. Interés pleno
Q 2. Mucho interés

C) 3. Algo de interés
() 4. Neutro
() 5. Poco interés

D 6. Muy poco interés
D 7. Sin interés




22. La Maestria en Ingenieria Aeroespacial esta prevista para una duraciénde 2 *
afios. Indique su nivel de conveniencia con este plazo

Marca solo un dvalo.

Poco conveniente

Conveniente

23. La Maestria esta disefiada para impartirse en la modalidad semipresencial.
Indique su nivel de conveniencia con esta modalidad

Marea solo un évalo.

Paco conveniente

Conveniente
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24. 24.La Maestria esta disefiada para impartirse de manera Interuniversitaria.
Indique su nivel de conveniencia con este disefio

Marca solo un évalo.

Poco conveniente

Conveniente

25. Considerando que el costo por curso esperado es de $469,96 ddlares, y que *

el costo total estimado de la maestria es de $7053,47 ddlares, considero que
estos montos son:

Marca solo un évalo.

() 1. Extremadamente bajo
() 2. Muy bajo

s Bajo

() 4. Adecuado

(5. Alto

C e Muy alto

D 7. Extremadamente alto
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26. En caso de qué la Maestria sea impartida en las modalidades semipresencial o
presencial. Indique en que regiones le gustaria recibir la maestria

Pacifico Norte

Central

Pacifico Central

Selecciona todos los que correspondan.

["]1. Pacifico central
D 2. Pacifico norte
|1 3. Pacifico sur
[]4. caribe

[ ]5. Zona norte

27. En caso de que usted decida matricular la maestria, esta le permitira un mejor *
desempefio laboral en su trabajo actual

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo




28. En caso de que usted decida matricular la maestria, esta le permitira mejorar *
sus competencias laborales

Marca solo un évalo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

29. ;Cuales razones son relevantes para que usted decida cursar la maestria? *
Selecciona todos los que correspondan.

D 1. Cercania (que sea en Costa Rica)

D 2. Costo: que sea mas barato que en el extranjero

|| 3. Idioma: es importante para mi comunicarme principalmente en espafiol

|| 4. calidad: es importante que es una opcion académica ofrecida por universidades
reconocidas

D Otro:

30. Seleccione los medios electronicos que prefiere para conocer sobre la
maestria

Selecciona todos los que correspondan.

| 11. Correo electrénico
D 2. Redes Sociales
D 3. Llamada telefénica
(4. sitio Web

|| otro:




31. Considerando la informacion brindada en este formulario, usted estaria
dispuesto/a a matricular la Maestria Interuniversitaria Semipresencial en
Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica

Marca solo un évalo.

. Completamente si
D 2. Casi seguro

D 3. Probablemente si
() 4.5050

Q 5. Algo probable que no

C e, Muy probable no

C o7 Completamente no

A modo de resumen, los items 1,5,6,15,18,29,30 y 31 se recomienda
mantenerlos, los items 7,10,12,13,14,16,17,19,20,21,22,23,24,25 y 26
reformularlos, los items 2,3,4,8,9,11,27 y 28 eliminarlos.

6.2.2 Propuesta del Instrumento
A continuacion, se muestra la propuesta del instrumento para que se aplique a
las empresas del Cluster Costa Rica Aerospace:
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Maestria Interuniversitaria Semipresencial
en Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica

El presente formulario tiene el propésito de recolectar informacién valiosa e indispensable
para el estudio de factibilidad que se esta realizando para abrir la Maestria Interuniversitaria
Semipresencial en Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica, por lo cual, se le solicita su
apoyo y colaboracién para responder este formulario, el cual, le tomara aproximadamente 5
minutos de su valioso tiempo.

La informacién aqui brindada es confidencial y utilizada solamente para este estudio.

Perfil del Encuestado

En esta seccion se encuentran las preguntas de informacién personal.

1. 1.Sexo*

Marca solo un ovalo.

) 1. Femenino
() 2. Masculino

(__ ) 3. Prefiero no decirlo

2. 2. Seleccione el rango de edad en el que usted se encuentra *
Marca solo un ovalo.

) 1. De 20 a 25 afios

) 2. De 26 a 31 afios

() 3.De 32 amas afios
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3. 3. Seleccione su region de residencia *

Marca solo un évalo.

( ) 1. Central
f__J 2. Pacifico central
I/'_“\

) 3. Pacifico norte

C) 4. Pacifico sur

() 5.Caribe

(:\ 6. Zona norte

4. 4. Seleccione las opciones que mejor reflejen su condicién académica actual, en
ambas columnas:

Marca solo un ovalo por fila.

n
Incompleto Completo
curso
Bachillerato o ) O

universitario —

Licenciatura @, @ @)
Maestla (O (O (O
bocorado () () ()

5. 5. Indique el nombre de la carrera que cursa o de la cual es graduado a nivel de
bachillerato y/o licenciatura:
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6. 6. Indique la universidad en la que cursa o curso sus estudios de bachillerato y/o  *
licenciatura:

7. 7.Indique el nombre de la empresa que representa *

8. 8. Seleccione el rango aproximado de ingreso mensual en el que se encuentra *
usted (esta expresado en dolares estadounidenses)

Marca solo un dvalo.

1. $500 a $1000

—

_ ) 2.$1001 a $1500

C)3.$1501 a $2000

P

) 4.$2001 a $2500

() 5.$2501 a $3000

Sector de Trabajo

En esta seccion se debe indicar el sector en el que se encuentra laborando actualmente y el
origen del capital de la empresa.

9. 9. La empresa para la que usted se encuentra laborando actualmente esta *
relacionada con las ciencias aeroespaciales:

Marca solo un dvalo.

(___J1. 8i, completamente, es nuestra actividad principal
2. Si, parcialmente, desarrollamos algunas actividades propias de estas ciencias

L) 3. Si, parcialmente, vendemos insumos o servicios para empresas de estas ciencias

( )4.No
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Interés en la Maestria

En esta seccion se encuentran preguntas relacionadas a la maestria y su tipo de modalidad.

10.

11

10. En caso de estudiar una maestria: *

Marca solo un évalo.

(___J 1. Cuento con los recursos necesarios

() 2. Necesitaria una beca

11. Indique su nivel de preferencia sobre las siguientes modalidades de
ensefianza, donde 1 es muy preferible, 2 algo preferible, 3 neutral, 4 poco
preferible y 5 no preferible.

Marca solo un ovalo por fila.

Laboratorio:
100% @) D @) @ D

Regular: 70%
presencial, 30% () - (D
virtual

Semipresencial:
30% presencial, ( ) ) ) @) C
70% virtual

Virtual: entre el
70% y 100% de — — — — —

son virtuales

Ensefianza
remota: 100% ) ) () @) )
virtual
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12. 12. Indique su nivel de interés en una Maestria Interuniversitaria Semipresencial *
en Ingenieria Aeroespacial

Marca solo un dvalo.

(1. Mucho interés
C 2. Algo de interés

_-:3' 3. Neutro

e

) 4. Poco interés

_ 5. Sin interés

13. 13. La Maestria en Ingenieria Aeroespacial esta prevista para una duracionde 2 *
afios. Indique su nivel de conveniencia con este plazo

Marca solo un ovalo.

Poco conveniente

Conveniente
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14. 14. La Maestria esta disefiada para impartirse en la modalidad semipresencial. *
Indique su nivel de conveniencia con esta modalidad

Marca solo un dvalo.

Foco conveniente

Conveniente
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15. 15. La Maestria esta disefiada para impartirse de manera Interuniversitaria. *

Indique su nivel de conveniencia con este disefio

Marca solo un ovalo.

Poco conveniente

Conveniente

16. 16. Considerando que el costo por curso esperado es de $469,96 dolares, y que *
el costo total estimado de la maestria es de $7053,47 ddlares, considero que
estos montos son:

Marca solo un évalo.

C 1. Muy bajo
()2 Bajo
() 3.Adecuado
(4. Alto

() 5. Muy alto
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17. 17. En caso de qué la Maestria sea impartida en las modalidades semipresencialo  *
presencial. Indique en que regiones le gustaria recibir la maestria

Pacifico Norte
Caribe

Central

Pacifico Central

Selecciona todos los que correspondan.

MI 1. Pacifico central
j 2. Pacifico norte
J 3. Pacifico sur
.| 4. Caribe

| 5. Zona norte

T‘ 6. Valle central
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18.

19.

20.

18. ; Cuales razones son relevantes para que usted decida cursar la maestria? *

Selecciona todos los que correspondan.

"1 1. Cercania (que sea en Costa Rica)
J 2. Costo: que sea mas barato que en el extranjero

" |3. Idioma: es importante para mi comunicarme principalmente en espafiol

j 4. Calidad: es importante que es una opcién académica ofrecida por universidades

reconocidas

| otro:

19. Seleccione los medios electrénicos que prefiere para conocer sobre la
maestria

Selecciona todos los que correspondan.

__| 1. Correo electrénico
j 2. Redes Sociales
| 3. Llamada telefénica
| 4. sitio Web

j Otro:

20. Considerando la informacion brindada en este formulario, usted estaria

dispuesto/a a matricular la Maestria Interuniversitaria Semipresencial en
Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica

Marca solo un ovalo.

(_ ) 1. Completamente si

() 2. Probablemente si

() 3.50/50

() 4. Muy probable no

'

(__) 5. Completamente no
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6.3 Componentes del Estudio Propuesto

Los principales componentes que debe llevar el estudio propuesto son los

cinco estudios basicos para determinar la prefactibilidad de un proyecto, estos se

detallan a continuacion:

6.3.1 Estudio de Mercado

En la tabla 23, se presenta la guia metodoldgica del estudio de mercado con

los componentes necesarios para la realizacion del estudio propuesto:

Tabla 23 Guia metodoldgica del estudio de mercado

Aspectos Relevantes

Detalle

Andlisis del mercado

Determinar si el proyecto es un monopolio, libre

competencia u oligopolio.

Demanda (Clientes)

Se debe cuantificar la necesidad actual y el
comportamiento futuro que tendria el proyecto
para poder poner en marcha el programa de

produccion del servicio.

Oferta (Competidores)

Cuantificar la cantidad que ofrecen actualmente
los competidores y lo que pueden ofrecer en un

futuro.

Confrontacion demanda vy
oferta

Estimar la demanda potencial disponible para el
proyecto con el propésito de determinar la

participacion en el mercado.

Producto

Determinar el tipo de servicio que se ofrece en
cuanto a sus caracteristicas, usos y usuarios

potenciales.

Precios

Analizar el costo del crédito actual. Al tratarse de
un servicio de estudios universitarios publicos, es
un precio estandar de acuerdo con los costos de

créditos.
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Comercializacion

Identificar cudles serian los posibles canales de

distribucion, promocion y publicidad del proyecto.

Fuente: Alpizar & Lopez (2021).

6.3.2 Estudio Técnico

En la tabla 24, se presenta la guia metodoldgica del estudio técnico con los

componentes necesarios para la realizacion del estudio propuesto:

Tabla 24 Guia metodoldgica del estudio técnico

Aspectos Relevantes

Detalle

Tamarfo del proyecto

Determinar el tamafio del proyecto en cuanto a la
capacidad productiva ligado a la demanda del servicio que
se ofrece.

Localizacién

La localizacion es una decision de largo plazo que tendra
un efecto econdmico en cuanto al resultado del proyecto.
Se debe considerar los factores técnicos, legales,
sociales, entre otros. Interesa definir la macro localizacion

y analizar opciones de micro localizacion.

Proceso productivo

Se debe plantear, seleccionar y realizar el estudio

definitivo de las opciones de proceso y tecnologia.

Ingenieria del

proyecto

Se debe disefar y especificar la estructura fisica y el
equipamiento necesario para la tecnologia, proceso
equipo y maquinaria seleccionados; asi como determinar

la vida util y costos unitario.

Estimacién de costos

Se incluyen las inversiones necesarias para el proyecto,
sustentado en el estudio de mercado y las variables del

estudio técnico.

Fuente: Alpizar & Lopez (2021).

6.3.3 Estudio Organizacional

En la tabla 25, se presenta la guia metodologica del estudio organizacional

con los componentes necesarios para la realizacion del estudio propuesto:
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Tabla 25 Guia metodoldgica del estudio organizacional

Aspectos Relevantes Detalle

Organizacion Elaborar un organigrama funcional.

Elaborar flujogramas de los procedimientos principales

Procedimientos o _
administrativos.

o Los requerimientos en cuanto a personal, equipo,
Requerimientos o . i i
o ' mobiliario y materiales. Asi como la tecnologia de
Administrativos . o y o
informacion e inversion en capacitaciones.

Descripcion de Detallar el manual de puestos de acuerdo con las

funciones funciones de las carreras en los campus.

Fuente: Alpizar & Lopez (2021).

6.3.4 Estudio Legal
En la tabla 26, se presenta la guia metodolégica del estudio legal con el

componente necesario para la realizacion del estudio propuesto:

Tabla 26 Guia metodoldgica del estudio legal

Aspectos Relevantes Detalle

Identificar y listar las normas relacionadas con el proyecto,

_ los impedimentos o restricciones legales. Detallar las
Estudio Legal _ _

normas que impacten de manera directa el proyecto y que

sean fundamentales de conocer con detalle.

Fuente: Alpizar & Lépez (2021).

6.3.5 Estudio Financiero
En la tabla 27, se presenta la guia metodoldgica del estudio financiero con

los componentes necesarios para la realizacion del estudio propuesto:

Tabla 27 Guia metodologica del estudio financiero

Aspectos Relevantes Detalle

Inversiones de capital Inversiones detalladas en la etapa de ejecucion como de

arealizar operacion.
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' Detallar el impacto que tendria el proyecto para la
Impacto social

sociedad.
Andlisis de Variaciones en montos de beneficios y costos que afecten
sensibilidad del los indicadores financieros de rentabilidad.

proyecto

Fuente: Alpizar & Lopez (2021).

Finalmente, los elementos necesarios para la realizacion de un estudio
complementario a este son contar con la poblacion clara y estimada antes de iniciar
el proyecto para sacar la muestra y enviar el nuevo instrumento de recolecciéon de
informacion que se presentd en este apartado en un determinado tiempo para que
los encuestados respondan, ademas de desarrollar las guias metodolégicas antes
mencionadas de los estudios correspondientes a un estudio de prefactibilidad para

el desarrollo del proyecto paralelamente con la recoleccién de informacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las principales conclusiones y recomendaciones

que ha dejado el proyecto realizado, asi como las futuras lineas de investigacion,

es decir, que sigue a partir del presente estudio y como debe realizarse, el

cumplimiento de objetivos y las limitaciones encontradas para que en la realizacion

de un futuro estudio se puedan prever y no vuelvan a ocurrir.

Conclusiones

1.

3.

Se logré conocer la percepcién de los estudiantes de 17 carreras de
ingenierias del ITCR acerca de la maestria interuniversitaria semipresencial
en ingenieria aeroespacial en Costa Rica donde el estudio realizado queda
como base para una investigacion posterior que considere la percepcion de
los egresados de ingenieria en el pais, es decir, ampliar la poblacién.

Por otro lado, se describi6 la situacion actual de la oferta académica en al
ambito internacional y nacional a nivel de maestria en ingenieria
aeroespacial, donde se encontraron cinco universidades internacionales que
ofrecen maestrias similares a la propuesta, sin embargo, para estudiar en
ellas debe realizarse en modalidad presencial. Ademas, a nivel nacional se
cuenta con siete maestrias ofertadas por el TEC que surgen como sustitutas
a la maestria propuesta.

También, se presento la propuesta académica y el personal docente base
para la Maestria en Ingenieria Aeroespacial que es el sujeto de este estudio,
donde se puede observar que a esta maestria le hace falta personal docente
para la cantidad de cursos que se desean impartir y la cantidad de
estudiantes que estarian por curso, por lo cual, es importante evaluar la
posibilidad de reclutar mas personal docente interesado en la imparticion de
esta maestria por lo menos entre once y diecinueve profesores, once de
planta, es decir, uno por curso y ocho para los cursos optativos.

Finalmente, se conocio el interés de los estudiantes del ITCR que cursan una
opcion académica de ingenierias por estudiar una maestria en ingenieria

aeroespacial, donde los resultados arrojaron un nivel positivo y de aceptaciéon
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de la maestria, sin embargo, sélo se pudo efectuar la encuesta con
estudiantes activos y no con mas estudiantes egresados que serian la

poblacién meta en el futuro.
Recomendaciones

La principal limitacion de esta investigacion es que a nivel de demandantes
solamente se emplean estudiantes de ingenierias del ITCR. Lo anterior, implica que
para futuros estudios deberd ampliarse la muestra a otras universidades, y
especialmente considerar graduados de ingenierias, ya que, estos son un mercado
de demanda real para el posgrado, mientras que los estudiantes encuestados no
son aun candidatos reales y una vez que se desempefien en el mercado laboral
pueden cambiar sus condiciones de vida y por ende sus prioridades. Por lo cual, se
recomienda que antes de iniciar un estudio similar a este se tenga claro el marco
muestral, es decir, a qué grupos o estudiantes se van a dirigir con el proyecto para

asi sacar una muestra representativa y confiable.

Ademas, se recomienda realizar un estudio de prefactibilidad con base en este
estudio realizado para determinar y decidir si es factible la apertura de esta maestria
siguiendo las guias metodoldgicas aqui mencionadas, que abarcan el estudio de
mercado, el técnico, el legal, el organizacional y el financiero. También, es
importante mencionar la organizacion del tiempo para la realizacion de estos
estudios, ya que, no se pueden hacer en un corto tiempo sin ayuda de la escuela

proponente de la maestria.

Finalmente, se recomienda la asesoria real y con la informacion actualizada
sobre la maestria de la persona designada por la Escuela de Ingenieria en
Electrénica para la apertura de esta maestria, ya que, se incurrieron en muchos
atrasos debido a ello, por lo cual, se cambi6 el enfoque del proyecto a dltimas
instancias afectando el desarrollo de este. Ademas, de agregar a los miembros de
las universidades mencionadas como lo son la Universidad de Costa Rica y la
Universidad Técnica Nacional para contemplar a sus egresados en una posible
encuesta futura y tomar en cuenta su opinion para la apertura real de la Maestria

Interuniversitaria Semipresencial en Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica.
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APENDICE 1 FORMULARIO DE GOOGLE

Maestria Interuniversitaria Semipresencial
en Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica

El presente formulario tiene el propdsito de recolectar informacion valiosa e indispensable
para el estudio de factibilidad que se esta realizando para abrir la Maestria Interuniversitaria
Semipresencial en Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica, por lo cual, se le solicita su
apoyo y colaboracion para responder este formulario, el cual, le tomara aproximadamente 5
minutos de su valioso tiempo.

La informacion aqui brindada es confidencial y utilizada solamente para este estudio.

* Indica aue la nreniinta es ohlinatoria

Perfil del Encuestado

En esta seccion se encuentran las preguntas de informacion personal.

1. 1.Sexo*
Marca solo un dvalo.
() 1. Femenino
() 2. Masculino

) 3. Prefiero no decirlo

2. 2. Indigue su estado civil: *

Marca solo un dvalo.

) 1. Soltero (a)
()2 Casado (a)
() 3. Divorciado (a)
() 4. Unién libre

() 5. Viudo (a)
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3. 3. Seleccione su pais de residencia *

Marca solo un ovalo.

() 1. Guatemala
() 2. Honduras

(3. Nicaragua

(__)4.CostaRica  Salta ala pregunta 15

i

™, A
I 5. Panama

() Otro

4. 4. Tenencia de hijos: *

Marca solo un ovalo.

( )1.si

( )2.No

5. 5. Seleccione el rango de edad en el que usted se encuentra *

Marca solo un ovalo.

(_ ) 1. De 20 a 25 afios

() 2.De 26 a 31 afios

—

Y ' 3. De 32 a mas afios
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6. 6. Seleccione las opciones que mejor reflejen su condicién académica actual, en
ambas columnas:

Marca solo un évalo por fila.

En
Incompleto Completo
curso

Bachillerato O S O
universitario S
S S N
) — —
Maestria ) C ) )
T — -
Doctorado ) ) C )
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7. 7. Seleccione el nombre de la carrera que cursa o de la cual es graduado a nivel de bachillerato y/o licenciatura
(seleccione opciones en una o ambas columnas, segln requiera; si su carrera no esta en la lista, indiquela en el
siguiente item):

Marca solo un dvalo por fila.

Estudiante Egresado

disefio industrial

Ingenieria fisica

Ingenieria en
mantenimiento . (
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quimica

8. 8. Sisu carrera de la cual se gradud no esta en el listado anterior, agréguela aqui

9. 9. Sisu carrera que estudia no esta en el listado anterior, agréguela aqui
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10.

11.

10. Seleccione la universidad en la que cursa o cursé sus estudios de bachillerato

ylo licenciatura:

Selecciona todos los que correspondan.

Bachillerato Licenciatura

]

[]

Universidad
Nacional

Universidad

11. Si selecciono otro en la pregunta anterior, indique la universidad en que cursa o

curso sus estudios de bachillerato y/o licenciatura:
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12. 12. Indique a cual o cuales de los siguientes grupos esta afiliado *

Selecciona todos los que correspondan.

_1.AEC

| 2. AEROCALIDAD

| 3. AEROJAKE

__| 4. Anodisa

j ] 5. Astra Rocket Company

| 6. AVIONYX

| 7. ATEMISA

|8 cAMERICA

,—| 9. camtronics

1 10. COOPESA

| 11. DO PRESICION

| 12. FOUR WINGS

 113.GJ Cargo

114, Grupo de Ingenieria Aeroespacial
| 15. GRUPO SG

1 16. LOGITSA

1 17. L3HARRIS

| 18. MICRO FINISH S.A.

"1 19. MicroTech

| 20. NUSO Machine Shop

| 21. oPMm

J 22. Plasticos Modernos

| 23. PREINSA

| 24. SGCR Sensor Specialists

| 25. SERPIMETAL

J 26. SERTEX Manufactura de Presicion
J 27. Society of Women in Space Exploration Costa Rica
|28 Space Generation Advisory Council
|29 Specialty Coating Systems

1 30. SPS SECURITY

| 31. Taller Gonzalez

| 32. TechShop

| 33. TECSPACE COSTARICA 121
_—| 34. Tico Electronics



.| 35. TLS Presicién

J 36. UTITEC MEDICAL S.A.
__| 37. zollner

__| 38. Ninguna

__| Otro:

13. 13. Me encuentro trabajando actualmente: *

Marca solo un ovalo.

1. Si Salta a la pregunta 16

(__)2.No  Salta alapregunta 19
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14. 14. Seleccione el rango aproximado de ingreso mensual en el que se encuentra *
usted (esta expresado en délares estadounidenses)

Marca solo un ovalo.

-

(_)1.80a$300
( )2.$301 a $500
() 3.$501a$700

) 4.$701 a $900
() 5.$901 a $1100
( )6.$1101 a $1300
( )7.$1301 a $1500
() 8.$1501 a $1700
() 9.$1701 a $1900
() 10.$1901 a $2100
() 11.$2101 a $2500
() 12.$2501 a $2700
() 13.$2701 a $2900
() 14.$2901 a $3100
( )15.$3101 a $3500
() 16.$3501 a $3700
()17.$3701 a $3900
() 18.$3901 a $4100

Regién de Residencia

En esta seccidn va a seleccionar la region de Costa Rica en la que habita.
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15. 15. Seleccione su region de residencia *

Marca solo un dvalo.

-

) 1. Central

() 2. Pacifico central
() 3. Pacifico norte
() 4. Pacifico sur
() 5. Caribe

-

6. Zona norte

Sector de Trabajo

En esta seccion se debe indicar el sector en el que se encuentra laborando actualmente y el
origen del capital de la empresa.

16. 16. Seleccione el sector en el que se encuentra trabajando actualmente *

Marca solo un ovalo.

) 1. Sector publico
() 2. Sector privado
s, Empresa propia y/o familiar

prs Trabajador independiente

17. 17. Seleccione el origen del capital de la empresa donde se encuentra laborando *
actualmente

Marca solo un ovalo.

() 1.Estatal
() 2.Privada
()3 Mixta
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18. 18. La empresa para la que usted se encuentra laborando actualmente esta
relacionada con las ciencias aeroespaciales:

Marca solo un évalo.

) 1. Si, completamente, es nuestra actividad principal

(__) 2. Si, parcialmente, desarrollamos algunas actividades propias de estas ciencias

) 3. Si, parcialmente, vendemos insumos o servicios para empresas de estas
ciencias

—~

( )4.No

Interés en la Maestria

En esta seccion se encuentran preguntas relacionadas a la maestria y su tipo de modalidad.

19. 19. En caso de estudiar una maestria: *

Marca solo un évalo.

() 1. Sélo estudiaria, ya que, tengo los recursos necesarios para afrontar los estudios

() 2. Necesitaria trabajar para poder pagar mis estudios, es decir, sin beca

() 3. Necesitaria optar por una beca para completar mis ingresos laborales y sufragar
mis estudios
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20.

20. Indique su nivel de preferencia sobre las siguientes modalidades de
ensefianza, donde 1 es muy preferible, 2 algo preferible, 3 neutral, 4 poco
preferible y 5 no preferible.

Marca solo un dvalo por fila.

1

Regular: Es
aquella
asignatura en
que

practicamente el

educativo
transcurre en un
ambiente fisico
tradicional y
puede adaptar
hasta un 30%
de las sesiones,
de forma
asincrénica o
sincrénica
mediante una
plataforma
digital.

Semipresencial:
Grupo que es
facilitado por el
profesorado en
el cual, entre un
30% y 70% de

totales son
impartidas de
maodo virtual, de

asincronica o
sincrénica,
mediante una
plataforma
digital.
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Virtual: grupo
que es facilitado
por &

entre un 70% y
un 100% de las

son impartidas
de modo virtual,
de forma

mediante una
plataforma
digital.

remota: Tipo de
asignaturas que,

temporal, debido
a circunstancias

implica
alternativas de
estrategias de

totalmente
(sincronicas o

para los
procesos de
ensefianza y
aprendizaje que
cominmente se

impartirian de




22. 22. La Maestria en Ingenieria Aeroespacial esta prevista para una duracionde 2 *
afios. Indique su nivel de conveniencia con este plazo

Marca solo un ovalo.

Poco conveniente

Conveniente
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23. 23. La Maestria esta disefiada para impartirse en la modalidad semipresencial.  *
Indique su nivel de conveniencia con esta modalidad

Marca solo un dvalo.

Poco conveniente

Conveniente
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24. 24 la Maestria esta disefiada para impartirse de manera Interuniversitaria.
Indique su nivel de conveniencia con este disefio

Marca solo un ovalo.

Poco conveniente

Conveniente
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25.

25. Considerando que el costo por curso esperado es de $469,96 dodlares, y que *
el costo total estimado de la maestria es de $7053,47 ddlares, considero que
estos montos son:

Marca solo un ovalo.

() 1. Extremadamente bajo
() 2. Muy bajo

() 3.Bajo

() 4. Adecuado

()5 Alto

() 6. Muy alto

'-l'_-_-_:' 7. Extremadamente alto
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26. 26. En caso de qué la Maestria sea impartida en las modalidades semipresencialo  *
presencial. Indique en que regiones le gustaria recibir la maestria

Pacifico Norte
Caribe

Central

Pacifico Central

Selecciona todos los que correspondan.

[]

| 1. Pacifico central

| 2. Pacifico norte

| 3. Pacifico sur
| 4. Caribe

-

|

|

2
N
o
b=
o
>
S]
=
o
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27. 27. En caso de que usted decida matricular la maestria, esta le permitira un mejor *
desempefio laboral en su trabajo actual

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo
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28. 28. En caso de que usted decida matricular la maestria, esta le permitirda mejorar *
sus competencias laborales

Marca solo un dvalo.

Totalmente en desacuerdo

Totalmente de acuerdo

29. 29. ;Cuales razones son relevantes para que usted decida cursar la maestria? *
Selecciona todos los gque correspondan.

L 1. Cercania (que sea en Costa Rica)

|: 2. Costo: que sea mas barato que en el extranjero

[—_ 3. Idioma: es importante para mi comunicarme principalmente en espafiol

| 4. Calidad: es importante que es una opcién académica ofrecida por universidades

reconocidas

| otro:
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30.

31.

30. Seleccione los medios electronicos que prefiere para conocer sobre la
maestria

Selecciona todos los que correspondan.

"1 1. Correo electrénico
l: 2. Redes Sociales
I: 3. Llamada telefénica
.| 4. Sitio Web

| otre:

31. Considerando la informacion brindada en este formulario, usted estaria
dispuesto/a a matricular la Maestria Interuniversitaria Semipresencial en
Ingenieria Aeroespacial en Costa Rica

Marca solo un évalo.

1. Completamente si

) 2. Casi seqguro

) 3. Probablemente si

) 4. 50/50

5. Algo probable que no
8. Muy probable no

7. Completamente no
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