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ediante la puesta en 6rbita del primer

satélite artificial, el Sputnik | en 1957,

las actividades espaciales comenzaron

a tener importante impacto econémico
y social. En aquellos aios, los principales actores
fueron la Unién de Republicas Socialistas Sovié-
ticas (URSS) y los Estados Unidos. Sin embargo,
otros paises y empresas privadas fueron adhirien-
do a la investigacion y desarrollo de tecnologias
para acceso al espacio en virtud de su valor estra-
tégico civil y militar [1]. Argentina no ha sido ajena
a esta actividad y posee décadas de trabajo en el
campo aeroespacial, con momentos de avance, es-
tancamiento y/o retroceso. El avance aeronautico
estuvo marcado por la fundacion, en la ciudad de
Cérdoba, de la Fabrica Militar de Aviones en 1927.
En sus afnos iniciales se trabajo en el desarrollo de
aeronaves bajo licencias europeas. Sin embargo,
desde 1931 se comenzaron a disenar y construir
aviones nacionales, entre los que podemos desta-
car el Pulqui I 'y Il (1947 y 1950, respectivamente),
el IA58 Pucard (fines de los "60) y el IA63 Pampa
(1984). Asi, se vio la necesidad de formar ingenie-
ros especialistas, dado que los pocos ingenieros
aeronauticos que habia en ese momento en el pais
eran egresados de universidades extranjeras, fun-
damentalmente de Francia. Por tal motivo, en 1934
la Universidad Nacional de Cérdoba crea la “Escue-
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la de Ingeniero Electro Mecanico y Aeronauta” con
un plan de estudios de cinco afos [2]. En 1960 los
avances en Ingenieria Espacial adquieren empuje
mediante la creacion de la Comision Nacional de
Investigaciones Espaciales (CNIE). En el Instituto
de Investigacion Aeronautica y Espacial (IIAE) se
desarrollaron y construyeron cohetes-sonda, de una
y dos etapas, que se emplearon en experimentos
cientificos [3,4]. Tanto la CNIE como el IIAE estaban
bajo la dependencia de la Fuerza Aérea Argentina.
En 1961 desde Chamical se lanzaron cohetes-sonda
Beta y Gamma Centauro y balones estratosféricos.
Los desarrollos continuaron mediante el uso de co-
hetes disefados y construidos en el IAE en Cérdoba
(Orion, Canopus, Rigel, Castor y Tauro). Desde en-
tonces, los avances y estudios cientificos de la at-
mésfera con cohetes fueron decreciendo y en 1981
se efectud la ultima experiencia del siglo XX con un
cohete de fabricacion nacional, perteneciente a la
serie Tauro [1]. Posteriormente, la Fuerza Aérea Ar-
gentina contd con recursos para el avance aeroes-
pacial [5], que ademas del disefio y construccién
de aviones, posibilité iniciar el desarrollo de misiles
de la clase Alacran y Condor, modificando de esta
forma la linea de coheteria con objetivos cientificos
hacia una de cohetes con posibles intereses milita-
res. Este proceso dio origen al misil Céndor Il en las
instalaciones de Falda del Carmen en Cérdoba [6]. El
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La maestria trascien-
de el ambito local y
cuenta con estudian-
tes provenientes de
diferentes provincias
y paises ."Tiene como
meta principal la
formacion de profe-
sionales en el area de
Ingenieria Aerondautica
y Espacial con nivel de
posgrado’(...)
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proyecto comenzé a desarrollarse en 1982 y conté
con inversores extranjeros: Alemania aporté tecno-
logia e Irak financiamiento a través de Egipto [5]. Por
presiones internacionales en 1993 se cancel6 el pro-
yecto. Como contrapartida, se generé la Comision
Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y se
obtuvo la cooperacién de la NASA para las misio-
nes satelitales cientificas argentinas [1]. Cabe des-
tacar que esta cooperacién no incluyé satélites de
comunicaciones, que es un area muy activa de com-
petencia econémica internacional [7]. Durante las
ultimas dos décadas, se fue gestando un plan para
la construccién de un vector nacional, el Tronador I,
con la capacidad de poner en érbita pequenos saté-
lites para intentar alcanzar una mayor autonomia en
tecnologia espacial e insertar al pais como provee-
dor de servicios de lanzamiento [8]. Sin embargo, el
proyecto ha tenido dificultades para avanzar al rit-
mo necesario, siendo una de ellas la poca cantidad
de personal altamente formado que se necesita. Es
importante hacer notar que proyectos para disefiary
generar tecnologias conducentes al acceso, perma-
nencia y regreso del espacio tienen un alto grado de
dificultad cientifica y tecnoldgica, ya que se deben
desarrollar los diversos componentes que confor-
man el sistema espacial y la infraestructura terres-
tre relacionada. El diseio y produccién de vehiculos
para acceso al espacio, con su enorme complejidad,
presenta un importante desafio a nivel cientifico,
tecnoldgico, presupuestario y de politicas de Esta-
do. La calidad de recursos humanos formados es un
aspecto fundamental para llevar adelante con éxito
estos proyectos. La conformacién de equipos de tra-
bajo calificados lleva un tiempo considerable y su

pérdida puede darse de forma rapida como sucedié
con la desactivacion del proyecto Céndor II. La ex-
periencia del proyecto Céndor puso de manifiesto la
conveniencia de tener personal altamente calificado
distribuido en distintas instituciones cientificas y
tecnoldgicas del pais, como pueden ser en las uni-
versidades. Esto ayudaria a mantener el “know-how”
de la actividad ante el eventual desmantelamiento
de un proyecto.

En la Ultima década del siglo XX el pais sufrié
un proceso de cambios econémicos y sociales que
repercutié en las actividades relacionadas con las
Ingenierias Aeronautica y Espacial. En lo que res-
pecta a la Aerondutica, la Fabrica Militar de Avio-
nes fue privatizada a una compahia extranjera.
Como resultado, se redujeron sustancialmente las
tareas de desarrollo y disefio de aviones que ha-
bian permitido la formacién de recursos humanos
valiosos en Ingenieria Aerondutica. Por otra parte,
las actividades relacionadas con el acceso al es-
pacio se vieron también afectadas. Es de destacar
que la industria en Ingenieria Aeroespacial tiene
particularidades propias que la caracterizan. Las
aeronaves deben satisfacer normas estrictas para
su funcionamiento que influyen en el disefio, desa-
rrollo, produccién y mantenimiento de las mismas.
La Ingenieria Espacial necesita de una intensa ac-
tividad en investigacion cientifica y de permanente
desarrollo tecnoldgico. En vista de dicha situacién,
profesores del Departamento de Aerondutica de la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) advirtieron
la necesidad de generar la formacién de recursos
humanos a nivel de posgrado que, aunque en un nu-
mero mucho menor que lo que sucedia en décadas
anteriores, permitiera al pais contar con una masa
critica minima en actividades relacionadas con la
Ingenieria Aeroespacial. Alli surgié la idea de crear
una maestria en el rea y para que la misma tuviera
mayor relevancia se decidié que fuera en conjun-
to con el Instituto Universitario Aeronautico (IUA).
Con dicho objetivo, profesores de la UNC y del IUA
llevaron a cabo arduas gestiones para permitir que
universidades dependientes de distintos minis-

El disefio y produccion de
vehiculos para acceso al
espacio, con su enorme
complejidad, presenta un
importante desafio a nivel
cientifico, tecnoldgico, pre-
supuestario y de politicas
de Estado.
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terios a nivel nacional pudieran dar origen a una
maestria conjunta. Con el apoyo de autoridades de
ambas instituciones, la Maestria en Ciencias de la
Ingenieria - Mencién Aeroespacial (MCIMA) fue de-
sarrolladay los primeros cursos comenzaron a dic-
tarse en el segundo semestre de 2001. La gestién
académica de la Maestria quedaba bajo la érbita
de la UNC y la administracién econémica era res-
ponsabilidad del IUA.

En los ultimos afos, la carrera ha evolucionado
con importantes cambios estructurales. Entre ellos,
se destaca que el IUA paso a ser parte de la reciente-
mente creada Universidad de la Defensa Nacional y
manifesté a la UNC su interés en dejar de colaborar
activamente con la MCIMA, cayéndose de esta for-
ma el convenio entre ambas instituciones.

Ademas, fueron modificados tanto el reglamen-
to como el plan de estudios de la carrera, que ahora
es personalizado, con vistas a una constante ac-
tualizacion. Actualmente, la maestria tiene vincu-
lacion directa con las carreras de Ingenieria Aero-

Argentina, "...posee
décadas de trabajo en
el campo aeroespa-
cial, con momentos de
avance, estancamiento
y/o retroceso..."

nautica que se dictan en la UNC y en la Universidad
de la Defensa Nacional. Este vinculo puede ser
evidenciado en el hecho de que la mayoria de los
maestrandos son egresados de dichas carreras.

La MCIMA también presenta vinculacién con la

Ingenieria Mecanica principalmente de la UNC y la
UTN Regional Cérdoba, otras ingenierias y carreras
afines como Licenciaturas en Matematica, Fisica y
Ciencias de la Computaciéon. La maestria trascien-
de el ambito local y cuenta con estudiantes prove-
nientes de otras provincias y paises.

Las principales metas de la MCIMA son:

« Formar profesionales en el area de Inge-
nieria Aerondutica y Espacial con nivel
de posgrado tanto en fundamentos fisi-
cos-matematicos relacionados con la ac-
tividad como en aplicaciones y desarrollos
tecnoldgicos para que puedan interactuar e
intervenir en un contexto multidisciplinario
tipico del ambiente aeroespacial.

« Adecuar la oferta de egresados de la univer-
sidad a las demandas del sector productivo
aeroespacial, formando ingenieros con una
mayor actualizacion en las técnicas utiliza-
das a nivel internacional, capacitados para
producir desarrollo tecnolégico de alto ni-
vel.

« Formar investigadores capaces de liderar
proyectos cientificos y/o tecnolégicos de
relevancia reconocida internacionalmente.

« Promover o incentivar la formacién acadé-
mica de los docentes de grado de las carre-
ras de Ingenieria Aeronautica y afines.

La MCIMA es una carrera académica de modali-
dad presencial con plan de estudios personalizado
y de oferta continua, categorizada como A por la
CONEAU.

Las actividades curriculares incluyen el cumpli-
miento de al menos 540 horas de cursos regulares
optativos que correspondan a una de las siguientes
areas de estudio: Aerodinamica y Fluidos, Dindmica
Aeroespacial, Estructuras y Materiales Aeroespa-
ciales y Aplicaciones Aeroespaciales. Ademas de
los cursos regulares elegidos, el maestrando debe
realizar 160 horas de actividades complementarias
y acreditar conocimiento del idioma inglés. Las es-
trategias de aprendizaje adoptadas en la MCIMA
estan basadas en problemas/proyectos. La forma-
cion practica se lleva a cabo dentro del desarrollo
de los cursos, destinando gran parte de la carga ho-
raria de los mismos a la resolucién de situaciones
problematicas reales, propuestas por los docentes.
Esto permite a cada estudiante abordar el estudio
detallado de las variables que inciden en cada caso
de andlisis y, mediante el empleo del marco teérico
correspondiente, proponer alternativas de resolu-
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cion. Ademas, en la mayoria de los cursos se propo-
ne el desarrollo de un trabajo integrador en grupo y
la presentacién publica a los demas maestrandos,
como parte de la evaluacion. Las 160 horas de ac-
tividades complementarias, previstas en el plan de
estudios, complementan la formacién practica del
maestrando pues el mismo tiene la posibilidad de
acreditar las horas en las que realice pasantias en
centros de investigacion, laboratorios y/o empresas,
al igual que la asistencia a cursos, conferencias y/o
congresos de la especialidad. La duracién total del
dictado de los cursos de la maestria es de 24 meses,
con un plazo maximo de 4 afnos desde la admisién
para aprobar la tesis de maestria.

Es importante notar que la MCIMA ha generado
19 tesis y decenas de articulos cientificos en revis-
tas y congresos con referato [9,10]. Ademas de los
efectos que la maestria ha ejercido positivamente
sobre las carreras de grado en Ing. Aerondutica, se
destaca también su influencia en otra actividades de
investigacién y posgrado en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales. Ha incrementado la par-
ticipacion de investigadores y becarios en proyectos
multidisciplinarios con otras ingenierias e inclusive
con especialistas de otras instituciones como la Fa-
cultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Compu-
tacion y el Observatorio Astronémico de la UNC.
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recursos humanos formados
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