UniversidagaVigo

Guia docente 2021 /2022

Escuela de Ingenieria Aeronautica y del Espacio

Presentacion

La Escuela de Ingeneria Aeronautica y del Espacio de la Universidad de Vigo en el Campus universitario de Ourense oferta
las titulaciones de la Universidad de Vigo tanto a nivel grado como a nivel master que estén relacionadas con la ingeneria
aeroespacial o aerondutica.

Mds informacidn relativa al Centro y sus titulaciones se encuentra en este documento o en la pagina web
(http://aero.uvigo.es).

Localizacion

Escola de Enxefiaria Aerondutica e do Espazo

Pavillon Manuel Martinez-Risco
Campus universitario
32004 Ourense

Tel.: +34 988 368 823
Web: http://aero.uvigo.es

Normativa y legislacién

Se encuentra la informacién disponible en la pagina web del Centro (http://aero.uvigo.es en el apartado Escuela ->
Normativa).

Grado en Ingenieria Aeroespacial

Asignaturas

Curso 3

Codigo Nombre Cuatrimestre Cr.totales

007G410Vv01501 Fabricacién aeroespacial 1c 6
Mecanica de sélidos y

007G410v01921 estructuras aeronduticas lc 2

007G410v01922 Mecdnica de fluidos Il y CFD  1c 9

007G410V01923 Aerodinamica y 2c 9

aeroelasticidad

Ingenieria de sistemas y
007G410v01925 comunicaciones ple 6
aeroespaciales

Aerorreactores y motores

007G410Vv01931 . -
alternativos aeronauticos

1c 6
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http://vicou.uvigo.es/es/
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http://aero.webs.uvigo.es/es/escola/normativa

Disefio mecdanico, MEF y

007G410V01932 . X 2¢
vibraciones

007G410v01933 Vehiculos espaciales 2¢

007G410V01941 Calculo numérico 1c

007G410V01942 Aleaciones y materlale§ 2
compuestos aeroespaciales

007G410V01943 Mecdnica analitica y orbital  2c
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Fabricacion aeroespacial

Asignatura Fabricacién
aeroespacial

Cédigo 007G410V01501

Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OB 3 1c

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Disefio en la ingenieria
Coordinador/a Carou Porto, Diego
Profesorado  Carou Porto, Diego

Correo-e diecapor@uvigo.es

Web http://aero.uvigo.es

Descripcién  Esta asignatura introduce los fundamentos de los procesos de fabricacion (disefio, tecnologias, planificacién,
general simulacion y control de calidad) en el dmbito de la fabricaciéon aeroespacial.

Competencias

Cadigo

A2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Bl Capacidad para el disefio, desarrollo y gestidén en el ambito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/308/2009, los
vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidn aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras
aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacién y cualquier sistema de gestién del espacio, del trafico y del
transporte aéreo.

B2 Planificacién, redaccién, direccién y gestién de proyectos, calculo y fabricacién en el &mbito de la ingenieria
aeronautica que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segln lo establecido en el apartado
5 de la orden CIN/308/2009, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsion aeroespacial, los materiales
aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de
gestién del espacio, del tréfico y del transporte aéreo.

C12 Comprender los procesos de fabricacion.

D2 Liderazgo, iniciativa y espiritu emprendedor

D3 Capacidad de comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestidn de la informacion

D6  Capacidad de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D9 Capacidad de trabajo en equipo de cardcter interdisciplinar

D11 Tener motivacion por la calidad con sensibilidad hacia temas del ambito de los estudios

D13 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Interpretacion, confeccion y gestion de documentos técnicos, para el disefio conceptual, preliminarA2 B1 Cl2 D2

y detalle de modelos fisicos y sistemas. A3 B2 D3
A5 D4
D8

D11

D13

Conocimiento general de la tecnologia aeroespacial.
Conocimiento de los principios generales sobre disefio geométrico, funcional y los especificosde A2 Bl Cl2 D2

los elementos e instalaciones propias de las especialidades. A3 B2 D3
A5 D4
D8

D11

D13
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Criterios de calidad y analisis de estos disefios. El alumno conoce los procesos de produccién, sus A2 Bl Cl2 D2

principales parametros definitorios y su campo de aplicacion. A3 B2 D3
A5 D4
D6
D8
D9
D11
D13
El alumno o la alumna conoce toda la informacién necesaria para llevar a cabo un proceso de A2 Bl Cl2 D2
produccién. A3 B2 D3
A5 D4
D8
D11
D13
El alumno o la alumna es capaz de realizar un informe que permita la ejecucién exitosa de un A2 Bl Cl2 D2
proceso de produccion. A3 B2 D3
A5 D4
D8
D11
D13
Contenidos
Tema
Bloque | 1. Integracién del disefio y fabricacion
2. Conformado por deformacién plastica
3. Conformado por mecanizado
4. Conformado de plasticos
5. Conformado por moldeo
6. Pulvimetalurgia
7. Fabricacién aditiva
8. Conformado de materiales compuestos
9. Técnicas de unién y ensamblaje
10. Metrologia
Bloque I Simulacion de procesos de fabricacion

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 17 36 53
Resolucién de problemas 14 21.5 35.5
Aprendizaje colaborativo. 1 2 3
Practicas con apoyo de las TIC 15 35 50
Practicas de laboratorio 3 3 6
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2.5 0 2.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicidn por parte del profesor de los contenidos fundamentales de la asignatura.

Resolucién de Presentacién y resolucién por parte del profesor de problemas relativos a los procesos de
problemas fabricaciéon estudiados de manera tedrica con la participacién activa de las/los estudiantes.
Aprendizaje El profesor planteara temas de estudio que las/los estudiantes trabajaran de manera auténoma
colaborativo. para elaborar contenidos adicionales de manera colaborativa.

Practicas con apoyo de Introduccién al empleo de software de simulacién de procesos de fabricacién por parte del profesor.
las TIC Con las instrucciones recibidas y trabajo auténomo, las/los estudiantes podran resolver problemas

especificos que permitan mejorar su conocimiento sobre los procesos estudiados.
Practicas de laboratorio Introduccién al trabajo con equipos de fabricacién en el laboratorio.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Leccién magistral Se prestard atencién al estudiantado en el horario lectivo como en el de tutorias.
Resolucién de problemas Se prestard atencién al estudiantado tanto en el horario lectivo como en el de tutorias.

Practicas con apoyo de las TIC Se prestard atencién al estudiantado tanto en el horario lectivo como en el de tutorias.

Aprendizaje colaborativo. Se prestard atencién al estudiantado tanto en el horario lectivo como en el de tutorias.
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Practicas de laboratorio Se prestard atencién al estudiantado tanto en el horario lectivo como en el de tutorias.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y
Aprendizaje
Leccién magistral Prueba escrita 70 A2 C12 D4
A5 D8
Resolucién de problemas Entrega de problemas propuestos resueltos 5 A2 C12 D2
A5 D3
D4
D8
Aprendizaje colaborativo. Participacién en actividades propuestas 5 A2 C12 D2
A3 D3
A5 D4
D6
D8
D9
D13
Practicas con apoyo de las TICEntrega de memorias de practicas 20 A2 C12 D2
A5 D3
D4
D8
D11

Otros comentarios sobre la Evaluacion

PRIMERA OPORTUNIDAD:
La asignatura se evalla en base a cuatro pardmetros:

-Examen de tedrico-practico (nota maxima 7 puntos). En esta prueba se evallan los conocimientos tedricos de la asignatura
y cuestiones relacionadas con los problemas mediante un examen tipo test en la fecha establecida para el examen oficial de
la asignatura.

-Resolucion de problemas (nota maxima 0,5 puntos). Se evaluard la entrega de la resolucion a los problemas planteados
durante el curso en los plazos establecidos.

-Aprendizaje colaborativo (nota méaxima 0,5 puntos). Se deberd participar en las actividades propuestas durante el
curso. Este apartado serd evaluado en grupo.

-Practicas (nota maxima 2 puntos). Se evaluara la entrega de las memorias de practicas durante el curso en los plazos
establecidos.

Aprobaran la asignatura aquellos alumnos que consigan una nota igual o superior a 5 puntos. No se hard media en caso de
que en el examen tedrico-practico la nota sea inferior a 4,5, siendo la nota final de actas la nota del examen.

SEGUNDA OPORTUNIDAD:
El método de Evaluacién es el mismo que el descrito para la PRIMERA OPORTUNIDAD.

Se podran guardar trabajos de la primera oportunidad con calificacién >5. En ningln caso se guardara la calificacién del
examen.

OTRAS CONSIDERACIONES:

En caso de deteccién de plagio en cualquiera de las pruebas, la calificacién final serd de SUSPENSO (0) y el hecho serd
comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

Los estudiantes no-asistentes serén evaluados con un examen final que cubre 100% de las competencias de la materia.

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Xunta de Centro de la EEAE se encuentra publicado en
la pagina web http://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

S. Kalpakjian, S.R. Schmid, Manufacturing engineering and technology, 7, Pearson Education, 2014

Mikell P. Groover, Fundamentos de manufactura moderna : materiales, procesos y sistemas, 3, Prentice-Hall, 2007
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J.T. Black, Ronald A. Kohser, DeGarmo[Js Materials and Processes in Manufacturing, 12, Wiley, 2017

Bibliografia Complementaria

Mikell P. Groover, Principles of modern manufacturing, 5, John Wiley & Sons, 2013

A. Sartal, D. Carou, J.P. Davim, Enabling Technologies for the Successful Deployment of Industry 4.0, 1, CRC Press,
2020

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Tecnologias para conformado de materiales aeroespaciales/007G410vV01913

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mds 4gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

Todas se mantienen en formato asincrono o sincrono a distancia. Para ello se emplearan los medios dispuestos por la
Universidade de Vigo: Campus Remoto y/o MOOVI.

* Mecanismo no presencial de atencién al estudiantado (tutorias)
Se desarrollardn mediante email o videoconferencia en despacho virtual.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

* Informacién adicional

La evaluacién se mantiene sin cambios en cualquier circunstancia.

En el escenario multimodal y/o no presencial, cuando proceda, el personal docente implicado en la imparticién de la
docencia se reserva el derecho de no dar el consentimiento para la captacion, publicacion, retransmision o reproduccion de
su discurso, imagen, voz y explicaciones de catedra, en el ejercicio de sus funciones docentes, en el dmbito de la
Universidade de Vigo.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecanica de sélidos y estructuras aeronduticas

Asignatura Mecénica de

sélidos y
estructuras
aeronauticas

Cadigo

007G410Vv01921

Titulac

ion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre

9 opP 3 1c

Lengua Castellano
Imparticibn  Gallego

Depart

amento Ingenieria de los materiales, mecénica aplicada y construccién

Coordinador/a Comesafa Pifieiro, Rafael

Conde Carnero, Borja

Profesorado  Bendafa Jacome, Ricardo Javier

Comesana Pifieiro, Rafael
Conde Carnero, Borja

Correo-e bconde@uvigo.es
racomesana@uvigo.es
Web http://http://aero.uvigo.es/

Descripciéon  Introduccién a la mecanica de sélidos y a las estructuras aeronduticas.
general

Competencias

Cddigo

A2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A4 Que los estudiantes puedan transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
Como no especializado

C20 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: La mecanica de fractura del medio continuo y los
planteamientos dindmicos, de fatiga de inestabilidad estructural y de aeroelasticidad.

C26 Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecanica y termodindmica, mecanica del vuelo, ingenieria de aeronaves
(ala fija y alas rotatorias), teoria de estructuras.

C33 Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecénica del vuelo, ingenieria de la defensa aérea (balistica, misiles y
sistemas aéreos), propulsién espacial, ciencia y tecnologia de los materiales, teoria de estructuras.

D3  Capacidad de comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestién de la informacién

D5 Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones

D6  Capacidad de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11 Tener motivacién por la calidad con sensibilidad hacia temas del ambito de los estudios

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Comprensién de las ecuaciones y principios generales del medio continuo, asi como la adecuada A2 C26 D4
seleccién de los diferentes modelos de comportamiento de sélidos deformables. C33 D5
D11
Conocimiento, comprensidn y aplicacion de las leyes del célculo de probabilidades y de las
variables aleatorias tanto unidimensionales como n-dimensionales.
Analisis de sélidos y estructuras sometidas a tensiones superiores al limite elastico y a cargas A3 C20 D4
ciclicas A4 D6
D8
D11
Conocimiento, comprensidn, aplicacién, analisis y sintesis de la teoria de estructuras A3 C26 D3
A4 (C33 D4
D5
D6
D8
D11
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Conocimiento de los aspectos mas destacados del comportamiento estructural en aeronaves A2 C20 D4
A3 C26 D5

C33 D8
Contenidos
Tema
Introduccién a las caracteristicas y configuracién - Cargas sobre la estructura.
de las estructuras aeronduticas. - Elementos estructurales. Estructura del fuselaje: monocasco,
semimonocasco. Estructura de ala y de cola.
Estructuras simétricas. - Estructuras simétricas.
Esfuerzos producidos por el momento flectory - Teorema del flujo cortante.
por la fuerza cortante. - Esfuerzos cortantes.
- Flexion compuesta en estructuras simétricas.
Torsion. - Secciones no circulares. Seccién rectangular.
- Secciones abiertas de pequefio espesor. Secciones cerradas de pequefio
espesor. Secciones cerradas multicelulares.
- Centro de torsion.
- Flexion-torsién.
Anadlisis de tensiones en alas. - Andlisis de tensiones en alas.
Analisis de tensiones en fuselajes. - Andlisis de tensiones en fuselajes.
Introduccién a la integridad estructural - Requisitos de resistencia y rigidez. Factor Gltimo de seguridad.
- Fatiga. Criterios de fatiga basados en tensiones.
- Criterios de fatiga basados en deformaciones.
- Introduccién a la mecdnica de la fractura. Criterios de tolerancia al dafio.
Margen de seguridad y factor de reserva.
Elementos sometidos a esfuerzos axiales de - Elementos sometidos a esfuerzos axiales de traccién y momentos
traccién y momentos flectores. flectores. Momento flector ultimo.
Problemas de inestabilidad - Introduccién a la teorfa de la estabilidad
- Pandeo global. Inestabilidad primaria de columnas de seccién estable.
- Pandeo de viga-columna. Esfuerzo de crippling.
- Inestabilidad de paneles planos y curvos.
- Pandeo local de vigas de seccién de pared delgada.
- Paneles rigidizados. Formas de fallo a compresién y cortadura.
Uniones en estructuras aeronduticas. - Uniones en estructuras aeronduticas.
Teorfa de placas y ldminas. - Elementos estructurales tipo placa y lamina.

- Hipétesis basicas de célculo.
- Flexién de placas y ldminas.
- Pandeo de placas.

Método de los elementos finitos (MEF). - Andlisis estatico lineal con elementos tipo barra, elasticidad 2D y 3D,
placas y ldminas.
- Introduccién a software de simulaciéon MEF.
- Inestabilidad estructural. Pandeo mediante MEF.
- Introduccién al andlisis estatico no-lineal de estructuras: no-linealidad
geométrica, no-linealidad del material (plasticidad), no-linealidad debida a
las condiciones de contorno.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 40 17 57
Resolucién de problemas 10 0 10
Practicas de laboratorio 25 10 35
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 120 120
Examen de preguntas de desarrollo 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién en el aula de los conocimientos basicos de la materia.
Resolucién de Resolucion de problemas relacionados con los contenidos tedricos.
problemas

Practicas de laboratorio Realizacién de préacticas en laboratorio y/o realizacién de practicas en aula informatica y/o
resolucion de problemas practicos.

Resolucién de Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma auténoma por parte del alumnado.

problemas de forma

auténoma
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Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio En las practicas se intentard en la medida de lo posible atender personalmente a todas las dudas
que surjan a lo largo del desarrollo de las practicas

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje
Practicas de laboratorio  Asistencia y participacién activa en las clases practicas. 10 A2 C20 D3
Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma A3 C26 D4
auténoma. C33 D5
D8
D11
Examen de preguntas de Se realizard un examen al final del curso sobre la 90 A2 C20 D3
desarrollo totalidad del contenido abordado en la asignatura. A4 C26 D4
C33 D5
D6
D8

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Para superar la asignatura en la evaluacién correspondiente a la 12 convocatoria y 22 convocatoria se requerirad obtener una
calificacién superior a 5 puntos sobre 10 en la valoracién conjunta de la evaluacién continua durante el desarrollo de las
clases y el examen en la fecha oficial. La calificacién final se obtendrd de acuerdo a los porcentajes indicados.

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta de Centro de la EEAE se publica en la
webhttp://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames

La duracién maxima del examen sera de 3 horas si no hay interrupcién o de 5 horas si hay una pausa intermedia (siendo 3
horas el maximo para cada parte).

Estudiantes que renuncien oficialmente a la evaluacién continua: la nota obtenida en el examen correspondiente
representara el 100% de la calificacion. Este examen podra constar de una parte a realizar en aula informatica y/o
laboratorio cuya calificacién representard el 10% de la calificacién total.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

E. de la Fuente Tremps, Introduccién al analisis de las Estructuras Aeronauticas, 12, Garceta, 2014

T. H. G. Megson, Aircraft Structures for engineering students, 42, Elsevier, 2003

Eugenio Ofate Ibafez de Navarra, Calculo de estructuras por el método de elementos finitos, CIMNE, 1995
Bibliografia Complementaria

S.P. Timoshenko, Theory of plates and shells, 12, McGraw Hill, 1940

R. Bendafia, Ejercicios de Resistencia de Materiales y caculo de Estructuras para Ingenieros, 12, Galiza Editora,
2005

Darrol Stinton, The anatomy of the aeroplane., 12, BPS Profesional Book, 1985

John Cutler, Understanding Aircraft Structures, 12, Blackwell Science, 1992

Bruce K. donalson, Analysis of Aircraft Structures, 12, McGRAW-HILL. International Editions, 1993

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Expresion gréfica: Expresién grafica/O07G410V01105
Fisica: Fisica I/007G410V01103

Fisica: Fisica 1/007G410vV01202

Matematicas: Algebra lineal/007G410V01102
Matemadticas: Calculo 1/007G410vV01101

Matematicas: Calculo 1/007G410V01201

Ciencia y tecnologia de los materiales/007G410V01304
Matemadticas: Estadistica/007G410v01401

Mecénica clasica/007G410V01305

Resistencia de materiales y elasticidad/007G410V01405
Termodindmica/007G410vV01303
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Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas 4gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===
* Metodologias docentes que se mantienen

Leccién magistral: Exposicién de la teoria basica de la materia.

Practicas: Resolucion de problemas relacionados con los contenidos tedricos.

Ambas metodologias seran adaptadas al contexto de una docencia no presencial mediante el uso de las herramientas de
teledocencia disponibles en la Universidad de Vigo (Moovi, Campus Remoto u otros).

Se priorizard la imparticion de contenidos tedricos por medios telematicos asi como aquellos contenidos practicos de
resolucion de problemas, aula de informatica, y otros, que puedan ser virtualizados o llevabos a cabo por el alumnado de
forma guiada.

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorfas)

Las tutorias serdn atendidas en el espacio temporal habitual a través de los medios telematicos ordinarios (correo
electrénico, Moovi) asi como de los despachos virtuales del profesorado disponibles en el Campus Remoto de la Universidad
de Vigo.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
* Pruebas pendientes que se mantienen

Examen de preguntas de
desarrollo: [Peso anterior 90%] [Peso Propuesto 90%]

* Pruebas que se modifican

[Practicas de laboratorio: Asistencia y participacion activa en las clases practicas. (5%) Resolucién de problemas y/o
ejercicios de forma auténoma. (5%)]

=>

[Resolucion de problemas y/o ejercicios de forma auténoma.

(10%)]

Las pruebas de evaluacién se desenvoleran de forma presencial salvo Resolucién Rectoral que indique que se deben llevar a
cabo de forma no presencial, en cuyo caso se realizaran a través de las distintas herramientas puestas a disposicién del
profesorado. Aquellas pruebas no realizables de forma telematica se suplirdn por otras como entregas de trabajos realizados
de forma auténoma con tutorizacién, etc.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecdnica de fluidos Il y CFD

Asignatura Mecénica de

fluidos Il y CFD
Cédigo 007G410V01922
Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 OoP 3 1c
Lengua Castellano
Imparticién
Departamento Ingenieria mecénica, maquinas y motores térmicos y fluidos

Coordinador/a Martin Ortega, Elena Beatriz

Rodriguez Pérez, Luis

Profesorado  Martin Ortega, Elena Beatriz

Rodriguez Pérez, Luis

Correo-e emortega@uvigo.es

lurodriguez@uvigo.es

Web

http://aero.uvigo.es

Descripcién  Conocimiento, compresién y aplicacién de conceptos y técnicas de la Mecanica de Fluidos de Ingenieria

genera

| Aeroespacial
Parte de la asignatura se presenta como una introduccién a la dindmica de fluidos computacional que,
partiendo de un conocimiento de las ecuaciones de conservacién de los fluidos (ya adquirido por los alumnos
en
asignaturas previas) permita al alumno realizar simulaciones sencillas que involucren a un fluido como medio
de trabajo.

Competencias

Cadigo

A2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

C16 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los conceptos y las leyes que gobiernan los procesos de
transferencia de energia, el movimiento de los fluidos, los mecanismos de transmisién de calor y el cambio de
materia y su papel en el andlisis de los principales sistemas de propulsién aeroespaciales.

C18 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecanica de fluidos; los principios
basicos del control y la automatizacién del vuelo; las principales caracteristicas y propiedades fisicas y mecanicas de
los materiales.

C19 Conocimiento aplicado de: la ciencia y tecnologia de los materiales; mecénica y termodindmica; mecanica de fluidos;
aerodindmica y mecanica del vuelo; sistemas de navegacién y circulacién aérea; tecnologia aeroespacial; teoria de
estructuras; transporte aéreo; economia y produccién; proyectos; impacto ambiental.

C20 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: La mecénica de fractura del medio continuo y los
planteamientos dinamicos, de fatiga de inestabilidad estructural y de aeroelasticidad.

C22 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecénica de fluidos que describen el
flujo en todos los regimenes, para determinar las distribuciones de presiones y las fuerzas sobre las aeronaves.

C25 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de célculo de disefio y proyecto aeronautico; el uso
de la experimentacién aerodindmica y de los pardmetros mas significativos en la aplicacién tedrica; el manejo de las
técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios de la disciplina; la simulacién, disefio,
analisis e interpretacién de experimentacion y operaciones en vuelo; los sistemas de mantenimiento y certificacion
de aeronaves.

C26 Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecanica y termodindmica, mecanica del vuelo, ingenieria de aeronaves
(ala fija y alas rotatorias), teoria de estructuras.

C28 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecénica de fluidos que describen el
flujo en cualquier régimen y determinan las distribuciones de presiones y las fuerzas aerodindamicas.

D3 Capacidad de comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestién de la informacion

D5  Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones

D6  Capacidad de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11 Tener motivacion por la calidad con sensibilidad hacia temas del &mbito de los estudios
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Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Conocimiento y comprensién de los principales conceptos y técnicas de la Mecdanica de Fluidos A3 Cle D4
C18 D5
C19 D8
C22 D11
C28

Capacidad para aplicar los principales conceptos y técnicas de la Mecanica de Fluidos a las A2 Cl6 D3

Ciencias de la Ingenieria A3 (C18 D4

A5 Cl19 D5

C20 D6
C22 D8
C25 D11
C26
C28

Comprensidon de los procedimientos basicos de la dindmica de fluidos computacional A5 Cl6 D4
C18 D5
C19 D8
C22 D11
C25
C26
C28

Contenidos

Tema

CFD. Ecuaciones generales y fenémenos de Tema 1: Resumen de las ecuaciones generales.

transporte

Notacién integral

Notacion diferencial

Forma conservativa.

Notacién compacta

Modelos limite mas comunes

Condiciones de contorno mas comunes
CFD. Turbulencia Tema 2: Introduccidn a la turbulencia

Introduccién

Escala de Kolmogorov

Inviabilidad de la simulacién numérica directa
Modelos de turbulencia:

Modelos RANS:

-Promedios de Reynolds y de Favre

-Ecuaciones promediadas. Esfuerzos aparentes de Reynolds. Problema del
cierre

- Hipétesis de Boussinesq: modelos algebraicos, de una ecuacién y de dos
ecuaciones

- Leyes de pared. Modelos de alto y bajo nimero de Reynolds

- Modelos de transporte de esfuerzos aparentes de Reynolds

Modelos LES: Descripcion
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CFD. Introduccioén a la dinamica de Fluidos
Computacional

Tema 3: Métodos FVM de resolucién numérica de las ecuaciones de
Navier-Stokes.

Métodos de Volimenes Finitos (FVM):

- Introduccién

- Discretizacion del dominio computacional

- Discretizacion de las ecuaciones de fluidos

- Ecuaciones discretizadas en FVM

- Discretizacion de las condiciones de contorno

Flujos incompresibles. Ecuacién de presidn

- Métodos de compresibilidad artificial

- Acoplamientos presién-velocidad

- Métodos de aceleracién de la resolucién numérica mas comunes

Tema 4: Introduccién al uso de distintos software
(OpenFoam y Fluent*) de simulacion numérica de fluidos. Practicas en aula
informatica.

*El uso de estos software quedara condicionado
a la disponibilidad de licencias de uso por parte
del centro asi como a la correcta instalacién de
los mismos en el aula informatica asignada

Aplicaciones:

- Flujo laminar en el interior de una cavidad

- Flujo en un dispositivo mezclador de corrientes

- Fuerzas aerodindmicas sobre cuerpos:

Flujo alrededor de un obstéaculo. Flujo laminar y flujo turbulento
Célculo de la calle de K&rméan tras un cuerpo romo

Flujo incompresible sobre perfil aerodinamico

Flujo transénico sobre perfil aerodindmico

-Ejercicios/Proyectos propuestos de simulacién numérica para ser
resueltos de forma mas independiente por los alumnos.

Mecanica de Fluidos II. Flujo de fluidos ideales.
Movimientos irrotacionales

Tema 1: Movimientos irrotacionales.

Condiciones de irrotacionalidad

Ecuaciones del movimiento irrotacional

Condiciones iniciales y de contorno

Movimiento irrotacional de liquidos

Principio de superposicién

Potencial de velocidades a grandes distancias de un obstaculo
Movimiento plano irrotacional de liquidos: Soluciones elementales.
Corriente en rincones y esquinas. Corriente en torno a un cilindro con
circulacién

Movimiento irrotacional bidimensional de gases

Expansién de Prandtl-Meyer

Tema 2: Movimientos con superficies de discontinuidad

Ecuaciones del salto de las magnitudes fluidas en una discontinuidad
Discontinuidades normales y tangenciales

Ondas de choque normales

Ondas de choque oblicuas

Aplicacién: Movimiento casi unidimensional de fluidos ideales: Area critica.
Movimiento en toberas. Carga y descarga en depdsitos.

Ondas de choque. Relacién de

Hugoniot.

Mecanica de Fluidos Il. Movimientos
unidimensionales no estacionarios de fluidos
ideales

Tema 3: Movimiento unidimensional no estacionario de fluidos ideales.
Efecto de compresibilidad en los liquidos
Apertura y cierre de valvulas. Golpe de ariete

Ecuaciones del movimiento unidireccional no estacionario en gases. Ondas
simples
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Mecanica de Fluidos Il. Movimiento a bajos Tema 4: Movimiento a bajos nimeros de Reynolds
numeros de Reynolds Ecuaciones. Condiciones iniciales y de contorno
Aplicacion a fluidos incompresibles. Movimientos alrededor de un cilindro y
una esfera
Lubricacién: Ecuacién de Reynolds de la lubricacion 3D.
Aplicaciones. cojinete cilindrico, lubricacién con gases, patin rectangular,

Mecanica de Fluidos Il. Capa limite Tema 5: Capa limite laminar

Capa limite laminar incompresible.
Soluciones de semejanza. Capa limite sobre placa plana. Solucién de
Blausius

Capa limite laminar compresible
Capa limite térmica a bajas velocidades

Mecdnica de Fluidos IlI. Practicas de laboratorio - Ensayo en banco de aerodindmica:
Medicién capa limite

- Ensayo en tunel de viento de baja velocidad
Distribucién de presiones sobre cuerpo romo

- Distribucién de presiones en toberas convergentes y convergentes-
divergentes.
. Ondas de choque. Bloqueo sénico.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 4 5 9

Leccién magistral 33 35 68
Aprendizaje basado en proyectos 8 19.5 27.5
Practicas con apoyo de las TIC 8 0 8

Resolucién de problemas 22 73 95

Proyecto 0 15 15

Examen de preguntas de desarrollo 2.5 0 2.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion
Practicas de laboratorio Realizacién de las practicas de laboratorio
Leccién magistral Exposicién de la teoria

Traslacién de problemas de fluidos a modelos matematicos para ser resueltos numéricamente
Aprendizaje basado en Planteamiento y resoluciéon numérica de problemas propuestos aplicados a flujos de fluidos
proyectos
Practicas con apoyo de Planteamiento y resolucién de modelos aplicados a flujos de fluidos

las TIC
Resolucién de Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma auténoma por parte del alumno para comprender
problemas y caracterizar los distintos tipos de movimientos de fluidos y sus simplificaciones

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Practicas de laboratorio Se atenderd personalmente a todas las dudas que surjan a lo largo del desarrollo de las
practicas

Resolucién de problemas Se atenderd, en la medida de los posible, a todas las dudas que surjan a lo largo de la

resolucion de los problemas

Practicas con apoyo de las TIC En las practicas se intentara en la medida de lo posible organizar al grupo de estudiantes
en distintas practicas. Se atenderda personalmente a todas las dudas que surjan a lo largo
del desarrollo de las practicas

Pruebas Descripcion
Proyecto Se atenderd en tutorias las dudas que surjan a lo largo del desarrollo del proyecto
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Evaluacion

Resultados de

Formacién y Aprendizaje

A2
A3
A5

A2
A3
A5

A2
A3
A5

Descripcién Calificacién
Aprendizaje basado en Realizacién y entrega de informe de las simulaciones 20
proyectos propuestas al alumno
Practicas con apoyo de las TIC Asistencia y participacion activa en las practicas 1.5
Resolucién de problemas Asistencia a las sesiones de resolucién de problemas y 3.5
entrega de los problemas propuestos
Examen de preguntas de Realizacién de probas escritas, incluindo o exame final da 75
desarrollo materia

Cloe
C18
C19
C20
C22
C25
C26
C28
Cle
C18
C19
C20
C22
C25
C26
C28
Cloe
C18
C19
C20
C22
C25
C26
C28
Cle
C18
C19
C20
C22
C25
C26
C28

D3
D4
D5
D6
D8
D11

D3
D4
D5
D6
D8
D11

D3
D4
D5
D6
D8
D11

D3
D5

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Primera edicién de acta:
La evaluacién de la asignatura se realizard mediante:

e Prueba o pruebas escritas, incluida el examen escrito final (75% de la nota final).

e Entrega del Proyecto/s (de simulacién numérica) propuestos al alumnado por el profesorado (20% de la nota final en

la materia). Esta entrega forma parte de la evaluacién continua de la asignatura

e se tendrd en cuenta la asistencia y participacién activa en las clases précticas e informaticas asi como la entrega de
problemas propuestos por el profesorado en las clases practicas y/o tedricas si asf lo indica (5% de la nota final en la

materia). Este porcentaje forma parte de la evaluacién continua

Los estudiantes que oficialmente no cursen la asignatura por la modalidad de evaluacién continua, realizardn un examen

final de 5h de duracién (con descanso en medio) que supondra el 100% de su nota.
Segunda edicién de acta:

¢ La nota del proyecto de simulaciéon numérica se guardara para la segunda edicién de acta.

¢ La nota de evaluacién continua asociada a la asistencia y participacion activa y entrega de problemas propuestos por

el profesorado (si asi lo indica) se guardara para la segunda convocatoria.
o El resto de la nota serd un examen escrito.

e En el caso de los estudiantes que no tengan nota en la evaluacién continua en la primera edicién de acta este
examen final de la segunda edicién de acta representara el 100% de su nota y contard con preguntas relacionadas

con todo el temario de la asignatura

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica
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White, F.M, Viscous fluid flow, 3rd ed., McGraw-Hill, 2006

Panton, R. L., Incompressible Flow, 4th Edition, Wiley, 2013

Anderson, Modern Compressible Flow, 3nd Ed., Mc Graw Hill, 1992

BARRERO & PEREZ-SABORID, Fundamentos y aplicaciones de la Mecanica de Fluidos, Mc Graw Hill, 2005
BLAZEK, J., Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, Elsevier, 2001

H K Versteeg and W Malalasekera, An Introduction to Computational Fluid Dynamics THE FINITE VOLUME METHOD,
2nd Ed., Prentice Hall, 2007

Bibliografia Complementaria

Kundu , C., Fluid Mechanics, 4th Edition,, Academic Press, 2010

SCHLICHTING, H, Boundary Layer Theory, Mc Graw Hill, 1987

FERZIGER, J., MILOVAN, P., Computational Methods for fluid Dynamics,, Springer, 1999

F. Moukalled L. Mangani M. Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics An Advanced
Introduction with OpenFOAM® and Matlab®, Springer, 2016

WILCOX, Turbulence Modeling, DCW Industries, 2004

www.openfoam.com,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Matematicas: Métodos matematicos/007G410V01301
Mecénica de fluidos/007G410V01402

Otros comentarios
Dedicar el tiempo indicado de trabajo personal asignado, asi como recurrir a tutorias personales con el profesor para
resolver las posibles dudas que surjan durante el trabajo personal del alumno.

Se recomienda un seguimiento total de la materia asi como una actitud activa en las clases.

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucion lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===
* Metodologias docentes que se mantienen: Todas excepto Practicas en laboratorio docente de Mecanica de Fluidos, siempre
gue las circunstancias excepcionales obliguen a ello

* Metodologias docentes que se modifican: Practicas en laboratorio. En caso de no ser posible realizarlas presencialmente,
se sustituirdn por la resolucién de problemas relacionados con las mismas

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias): Mediante aula virtual en Campus remoto o sistema similar
previa solicitud de cita por parte del alumno mediante email. Podran ser individuales o en grupos pequefios

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir:No procede
* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje: No procede

* Otras modificaciones

* Pruebas que se modifican: Las pruebas en si no se modificaran. Si lo podra la presencialidad de las mismas. De ser
necesario por la situaciéon de emergencia se realizarian telematicamente usando preferentemente las herramientas
disponibles en Faitic.
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* Nuevas pruebas

* Informacion adicional
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Aerodindamica y aeroelasticidad

Asignatura  Aerodindmica y

aeroelasticidad

Cédigo 007G410vV01923

Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 OoP 3 2¢C

Lengua Castellano

Imparticién

Departamento Ingenieria mecdnica, maquinas y motores térmicos y fluidos

Coordinador/a Navarro Medina, Fermin

Profesorado  Navarro Medina, Fermin

Correo-e fermin.navarro.medina@uvigo.es

Web

http://aero.uvigo.es

Descripcién  La asignatura comprende las fuerzas aerodindmicas que determinan la dindmica del vuelo y el papel de las

genera

| distintas variables involucradas en los fendmenos aerodinamicos de perfiles, alas, y toberas, considerando el
flujo tanto compresible como incompresible. Ademas se hace una introduccién a la aeroelasticidad.
Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado: a)
materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en
inglés, c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Competencias

Cddigo

A2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

C20 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: La mecanica de fractura del medio continuo y los
planteamientos dindmicos, de fatiga de inestabilidad estructural y de aeroelasticidad.

C22 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecanica de fluidos que describen el
flujo en todos los regimenes, para determinar las distribuciones de presiones y las fuerzas sobre las aeronaves.

C25 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de célculo de disefio y proyecto aeronautico; el uso
de la experimentacién aerodindmica y de los pardmetros mas significativos en la aplicacién tedrica; el manejo de las
técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios de la disciplina; la simulacién, disefio,
analisis e interpretacion de experimentacion y operaciones en vuelo; los sistemas de mantenimiento y certificacién
de aeronaves.

C26 Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecénica y termodindmica, mecéanica del vuelo, ingenieria de aeronaves
(ala fija y alas rotatorias), teoria de estructuras.

C28 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecénica de fluidos que describen el
flujo en cualquier régimen y determinan las distribuciones de presiones y las fuerzas aerodindmicas.

D3 Capacidad de comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestidn de la informacion

D5 Capacidad de resolucion de problemas y toma de decisiones

D6 Capacidad de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11 Tener motivacion por la calidad con sensibilidad hacia temas del ambito de los estudios

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Conocimiento, comprensién, aplicacion y analisis de los fenédmenos aerodindmicos y de las leyes A2  C22 D3

gue gobiernan su comportamiento; A3 C26 D4
C28

Conocimiento, comprensién y sintesis de los fundamentos del vuelo de las aeronaves A3 (C22 D5

A5 C25 D6

C26

Conocimiento, comprensidn, aplicacion, analisis y sintesis de los métodos aplicados al estudio A2 C20 D8

aeroelastico A3 C25 D11
C28
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Conocimiento, comprensién, aplicacion, analisis y sintesis de la aeroelasticidad de un perfil, desde A3 C20 D3

el punto de vista estatico (problemas de divergencia torsional y de inversién de mando) y dindmicoA5  C25 D4

(problemas de flameo y bataneo) C28

Conocimiento, comprensidn, aplicacion, analisis y sintesis de la aeroelasticidad de estructuras A3  C20 D6

unidimensionales y bidimensionales C22 D8
C26

Conocimiento y comprensién de los aspectos mas importantes de la aeroelasticidad experimental, A5  C20 D8

y mas concretamente de los ensayos en tierra y en vuelo de las aeroestructuras C25

Contenidos

Tema

1. Aerodindmica de flujo incompresible Tema 1.1: Introduccién

Tema 1.2: Fundamentos y principios de la aerodindmica

Tema 1.3:
Tema 1.4:
Tema 1.5:
Tema 1.6:

Fundamentos del flujo incompresible
Flujo incompresible sobre perfiles
Flujo incompresible sobre alas finitas
Flujo incompresible tridimensional

Aerodindmica en régimen transénico y supersénico
Teoria lineal de flujo compresible en perfiles

2. Aerodindmica de flujo compresible Tema 2.1:
Tema 2.2:
3. Aeroelasticidad Tema 3.1:
Tema 3.2:

Tema 3.3:

Introduccién a la aeroelasticidad
Aeroelasticidad estética
Aeroelasticidad dindmica

Planificacion

Horas en clase

Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 15 0 15
Estudio previo 0 126.5 126.5
Seminario 4 0 4
Resolucién de problemas 20 0 20
Talleres 6 0 6
Leccién magistral 30 0 30
Examen de preguntas objetivas 3.5 0 3.5
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 20 20

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio

Realizacién de una practica programada utilizando el tinel de viento y la cortadora de hilo caliente

y otros procesos de fabricacién. La realizacién de la practica requiere la preparacién de la misma
mediante un disefio previo, la asistencia a las sesiones de practicas y la realizacién de un informe

por parte del grupo de alumnos/as.

Estudio previo

Estudio del alumnado de forma auténoma, con el apoyo del profesorado si asi lo requiere segun los
procedimientos establecidos por la universidad

Seminario

Los seminarios consisten en la realizacién de ejercicios en grupos de estudiantes e individualmente,
que tendrdn que resolver durante el tiempo del seminario. Tanto la resolucién conjunta del
ejercicio, como la contribucién individual seran valoradas. Los seminarios estaran basados o en el
trabajo tutelado o en las practicas de la asignatura.

Resolucién de
problemas

Resolucién de problemas y/o ejercicios que tratan aspectos puntuales de los contenidos de la
asignatura, desarrollados por el profesorado y/o el alumnado en el aula

Talleres

Taller de software de simulacién aerodindmica, cuya utilizacién sirve de apoyo para el resto de la
asignatura, tanto para la resolucién de problemas, como para la elaboracion de las practicas y el
trabajo tutelado.

Leccién magistral

Exposicién de un tema o resolucién de problemas por parte del profesorado segin un guién
previamente establecido.

Atencidn personalizad

Metodologias Descrip

cion

Estudio previo El alumno estudia de forma auténoma, con el apoyo del profesor si asi lo requiere segun los
procedimientos establecidos por la universidad

Talleres

Taller de software de simulacién aerodindmica, cuya utilizacién sirve de apoyo para el resto de la

asignatura, tanto para la resolucién de problemas, como para la elaboracién de las practicas y/o para los

trabajos

. El taller serd guiado por el profesor de la asignatura.
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Evaluacion

Descripcion Calificacién  Resultados de
Formacién y
Aprendizaje

Seminario Los seminarios consisten en la realizacién de ejercicios en grupos de 5 A2 C20 D3
alumnos e individualmente, que tendran que resolver durante el tiempo A3 (C22 D4
del seminario. Tanto la resolucién conjunta del ejercicio, como la C26 D5
contribucién individual serdn valoradas. Los seminarios estaran basados C28 D6
o0 en el trabajo tutelado o en las practicas de la asignatura. D8

Examen de Resolucién de problemas y/o preguntas conceptuales sobre los 60 A2 C20 D3

preguntas objetivas contenidos de la asignatura A3 (C22 D4

A5 C25 D5
C26
C28

Informe de Informe de los trabajos realizados en el laboratorio, y del trabajo 35 A2 C20 D3

practicas, practicumtutelado de disefio del perfil y ala. A3 C22 D4

y practicas externas A5 C25 D6

C26 D11
C28

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Primera edicion de acta (evaluacion continua, primera convocatoria)

Para superar la asignatura en la evaluacién en la 12 convocatoria se requerird obtener una calificacion superior a 5 puntos
sobre 10 en la valoracién conjunta de la evaluacién continua durante el desarrollo de las clases y el examen en la fecha
oficial. La calificacién del examen en fecha oficial debe ser superior a 5 puntos sobre 10. La calificacidon final se obtendra de
acuerdo a los porcentajes indicados.

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta de Centro da EEAE se publica en la
webhttp://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames

La duracién maxima del examen sera de 3 horas si no hay interrupcién o de 5 horas si hay una pausa intermedia (siendo 3
horas maximo para cada parte).Las pruebas de evaluacién continua se realizaran dentro del horario lectivo"

Segunda edicion de acta (segunda convocatoria)

El alumno deberd presentarse al examen de segunda convocatoria de todos los contenidos de la asignatura, que supondra el
100% de la nota, si la nota final de evaluacién continua es menor que 5 puntos sobre 10. También tendrd que presentarse al
examen de segunda convocatoria en los siguientes supuestos:

- La no realizacién o entrega de alguno de los puntuables de la evaluacién continua.
- Obtener una nota inferior a 5 puntos sobre 10 en el examen final de evaluacién continua.

En caso de obtener una calificacién mayor o igual a 5 en el examen de segunda convocatoria, la calificacién final de la
asignatura serd la mayor nota de entre:

* el examen de 22 convocatoria

* |a media con las actividades realizadas durante el curso (promediando con los porcentajes de la tabla de evaluacién
sustituyendo la nota del examen de primera convocatoria por el de segunda convocatoria)

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

John D. Anderson Jr, Fundamentals of Aerodynamics, McGraw-Hill Education, 2016

John J. Bertin, Aerodynamics for engineers, Pearso, 2013

Raymond L. Bisplinghoff, Principles of Aeroelasticity, Dover Books, 2013

José Meseguer Ruiz, Angel Sanz Andrés, Aerodinamica bdsica, 22, Gaceta, grupo editorial, 2010
Bibliografia Complementaria

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Mecanica del vuelo/007G410V01924

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
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Mecanica de fluidos Il y CFD/0O07G410V01922

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica 1/007G410vV01103

Fisica: Fisica 11/007G410vV01202

Mecénica de fluidos/007G410V01402

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas &gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

TODAS excepto las practicas de laboratorio. Las metodologias que se mantienen serdn adaptadas a los recursos
tecnoldgicos disponibles (campus remoto, pizarra virtual, etc). El trabajo tutelado también puede llevarse a cabo online, sin
mas que sustituir las reuniones presenciales grupales y las sesiones tutorizadas con el profesor por reuniones telematicas.

* Metodologias docentes que se modifican
Las practicas de laboratorio seran sustituidas por un boletin de problemas de caracter investigador

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)
Despacho virtual del campus remoto

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
NINGUNO

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje
Puede utilizarse la misma bilbiografia

* Otras modificaciones

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

En el caso de que la docencia tenga que impartirse a distancia a partir de cierto momento del cuatrimestre, se distinguen
dos casos:

**+* Que todas las pruebas evaluables ya hayan sido realizadas en el momento del cambio a docencia a distancia:

- Prueba Examen de preguntas objetivas: 60%
- Prueba Seminario: 5%
- Prueba Informe de practicas, practicum y practicas externas: 35%

** Que haya pruebas pendientes de realizar:

* Pruebas evaluables pendientes de realizar en el momento de cambio a docencia a distancia, que mantienen sus
porcentajes de evaluacién:

- Prueba Examen de preguntas objetivas: [Peso anterior 60%] [Peso Propuesto 60%]

- Prueba Seminario: [Peso anterior 5%] [Peso Propuesto 5%]

* Pruebas evaluables pendientes de realizar en el momento de cambio a docencia a distancia, que modifican sus porcentajes
de evaluacién:

- Prueba Informe de practicas, practicum y practicas externas: [Peso anterior 35%] [Peso Propuesto 30%]. El trabajo tutelado
incluido en esta prueba es el que se evalua.

* Nuevas pruebas tras el cambio a docencia a distancia:
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Prueba Resolucién de problemas y/o ejercicios: [Peso anterior 0%] [Peso Propuesto 5%]. Los problemas se entregaran en
forma de boletin, con una fecha establecida en el momento de la entrega.

* Informacién adicional
Se informard de los enlaces y las claves para acceder al aula virtual y al despacho virtual. Las tutorfas se realizaran en el

despacho virtual, tras previo acuerdo de la fecha y hora via mail.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Ingenieria de sistemas y comunicaciones aeroespaciales

Asignatura Ingenieria de
sistemas y
comunicaciones
aeroespaciales

Cadigo 007G410V01925
Titulacion Grado en
Ingenieria

Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Cuatrimestre
6 OoP 2¢C
Lengua #EnglishFriendly

Imparticibn  Castellano

Departamento Teoria de la sefial y comunicaciones

Coordinador/a Isasi de Vicente, Fernando Guillermo

Profesorado Isasi de Vicente, Fernando Guillermo

Correo-e fisasi@uvigo.es

Web http:// aero.uvigo.es

Descripciéon  Introduccién a la ingenieria de sistemas y a los sistemas de comunicaciones con vehiculos aeroespaciales.
general Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado: a) materiales y referencias bibliograficas
para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en inglés, c) pruebas y evaluaciones en

inglés.

Competencias

Cddigo

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios

posteriores con un alto grado de autonomia

Bl Capacidad para el disefio, desarrollo y gestion en el &mbito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos seguln lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/308/2009, los
vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsion aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras
aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de gestion del espacio, del trafico y del

transporte aéreo.

B4 Verificacién y Certificaciéon en el ambito de la ingenieria aerondutica que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/308/2009, los vehiculos
aeroespaciales, los sistemas de propulsién aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras
aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacién y cualquier sistema de gestién del espacio, del trafico y del

transporte aéreo.

C19 Conocimiento aplicado de: la ciencia y tecnologia de los materiales; mecénica y termodindmica; mecanica de fluidos;
aerodindmica y mecanica del vuelo; sistemas de navegacién y circulacién aérea; tecnologia aeroespacial; teoria de

estructuras; transporte aéreo; economia y produccién; proyectos; impacto ambiental.

D2 Liderazgo, iniciativa y espiritu emprendedor

D3  Capacidad de comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestién de la informacién

D5 Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones

D6  Capacidad de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D13 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia

Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Comprensién del concepto de ingenieria de sistemas.

A3 Bl Cl19 D2
A5 B4 D3
D4
D5
D6
D8
D13

Comprensidn, conocimiento y aplicacion de los estdndares nacionales e internacionales aplicados aA5 B4 D4

la ingenieria aeroespacial.

D5
D6
D8
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Compresidén, conocimiento de los sistemas de comunicaciones en vehiculos aeroespaciales B4 C19 D5
D6
D8
D13

Contenidos

Tema

Concepto de Ingenieria de Sistemas

Necesidad de una ingenieria de sistemas.
Ejemplos sencillos

Estdndares naciones e Internaciones de
Ingenieria de Sistemas en proyectos
Aeroespaciales

Estudio de los estandares mas utilizados en:
Sistemas aéreos

Sistemas espaciales

Puntos comunes

Aplicacién a proyectos nacionales e

internacionales de Ingenieria de Sistemas.

Ejemplos:
Sistema aéreo: navegacion aérea comercial
Sistema espacial: nano-pico satélites

Ideas generales

Conceptos basicos de navegacion aérea
Ideas generales de comunicaciones

Radiogoniometria

Principios
Aplicaciones

VOR

Principio de funcionamiento
Descripcion
Uso

DME/TACAN

Principio de funcionamiento
Descripcién
Uso

ILS

Principio de funcionamiento
Descripcién
Uso

Radar primario

Principio de funcionamiento
Descripcién
Uso

Radar secundario

Principio de funcionamiento
Descripcién
Uso

GPS

Principio de funcionamiento
Descripcion
Uso

Sistemas de realidad aumentada

Principio de funcionamiento
Descripcion
Uso

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 30 75.5 105.5
Practicas de laboratorio 20 22 42
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2.5 0 2.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Clase en pizarra con ayuda de ordenador sobre la teoria de la materia.

Con esta metodologia se trabajan las competencias CG1, CG4, CB3, CB5, CE19, CT8 y CT5.
Se trata de una actividad grupal.

Practicas de laboratorio Uso de simuladores de sistemas de comunicaciones y/o navegacién.
Manejo basico de herramientas en la ingenieria de sistemas.
Con esta metodologia se trabajan las competencias CG1, CG4, CB3, CE19, CT2, CT4, CT5, CT6,

CT11ly CT13.

Es una actividad grupal.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
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Leccién magistral Los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho virtual del
profesor asi como por correo electrénico. Para la atencién en despacho virtual el alumno solicitard
una cita por correo electrénico y acordara con el profesor el momento de la tutoria.

Practicas de En las practicas de laboratorio el alumno tiene en todo momento al profesor para resolver dudas.

laboratorio Ademads los estudiantes tendran ocasién de acudir a tutorias personalizadas en el despacho virtual
del profesor asi como por correo electrénico. Para la atencién en despacho virtual el alumno
solicitard una cita por correo electrénico y acordara con el profesor el momento de la tutoria.

Evaluacion
Descripcion Calificaciéon  Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de Preguntas del profesor sobre la marcha y evaluacién del trabajo de 20 A5 B1 C19 D4
laboratorio laboratorio. También puede influir en la nota las encuestas de evaluacién B4 D5
cruzada realizadas a los integrantes de cada equipo. D6
Las pruebas de evaluacién continua se realizaran dentro del horario lectivo. D8
D13
Resolucién de  Examen de resolucion de problemas y/o preguntas breves sobre la materia 80 A3 B1 C19 D4
problemas y/o explicada en las clases magistrales. A5 B4 D5
ejercicios Se haran dos examenes de evaluacién continua durante el curso: uno a D8

mitad de curso en el que se preguntara por lo que se ha dado hasta el
momento. El peso de este examen serd de 40% de la nota final.

Habrd un segundo examen antes de acabar el curso con un 40% de peso y
las mismas condiciones que el anterior.

Si el alumno no ha obtenido mas de 3/10 en alguno de los dos examenes, 0
no tenga una media superior a 5/10 o bien desee mejorar nota
presentandose al final, podrd hacerlo en el dia fijado por la escuela para los
examenes de la asignatura. En caso de un alumno que quiera mejora nota y
la obtenida en la primera parte del temario sea peor que la obtenida en el
primer examen, se tendra en cuenta esta Ultima. Es decir, la mejor de las
dos.

En caso de que no se pudieran realizar los exdmenes de forma presencial,
éstos serfan en remoto con la posibilidad de que el profesor

pueda ver en cualquier momento al alumno y su entorno. También,
dependiendo del nimero de alumnos, podrian ser orales.

Las pruebas de evaluaciéon continua se realizaran dentro del horario lectivo.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En caso de que un alumno falte mas de un 20% de sesiones de practicas no podra aprobar la asignatura por evaluacion
continua.

En el examen de segunda oportunidad se evaluard toda la asignatura. En caso de que el/la estudiante lo prefiera, si ha
hecho las practicas de laboratorio y ha obtenido mas de un 3/10 en ellas, podra hacer solo la parte tedrica. Dicha parte
tedrica pesa el 80% de la nota, el otro 20% sera la nota obtenida en practicas durante el curso.

Si el alumno no ha hecho las practicas, podra ser preguntado de forma escrita o en el laboratorio pesando la nota de
practicas un 20% y la de teoria un 80%.El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Xunta de
Centro de la EEAE se encuentra publicado en la pdgina web http://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames

Plan de contingencia:En el caso en que la docencia sea exclusivamente no presencial, entonces la evaluacién se realizara
como sigue:Se examinara de la teoria por videoconferencia o por un examen tipo test online con un tiempo limitado.
Respecto al laboratorio se examinard al alumno, si el nimero de los mismos lo permite, de forma oral por videoconferencia,
ademas de evaluar el trabajo realizado por el grupo y las sesiones de laboratorio remotas.

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

Alexander V. Nebylovjoseph Watson, Aerospace Navigation Systems, 1, Wiley, 2016
ETSIA/EUITA/EIAE, Sistemas y Equipos electrénicos para la navegacion aérea, 1, ETSIA/EUITA/EIAE,
Bibliografia Complementaria

NASA, System engineering handbook, Rev. 1,

Benjamin S. Blanchard, SYSTEM ENGINEERING MANAGEMENT, 5, Wiley, 2016

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Electrénica y automatica/007G410V01403
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Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas &gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

Metodologias docentes que se mantienen

Las clases tedricas se mantendran con el mismo horario y temario pero de forma remota.
Las practicas de laboratorio se haran igualmente.

* Metodologias docentes que se modifican
Unicamente los exdmenes se modifican para que puedan ser online. Pueden ser de tipo test online o, en caso de pocos
alumnos, examenes orales por videoconferencia.

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)

La tutoria se mantiene en el despacho virtual del profesor concertando una cita por correo electrénico. En caso de que fuera
conveniente, esas tutorias podrian ser grupales, es decir, a varios alumnos a la vez.

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir

No se modifican los contenidos.

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje

El profesor tratard de preparar contenido adicional para favorecer el autoaprendizaje.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
Los pesos de las diferentes partes de la asignatura se mantienen.
Los exdmenes se harian online bien como un test o como un examen oral individualizado para cada alumno.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Aerorreactores y motores alternativos aeronauticos
Asignatura Aerorreactores y

motores

alternativos

aeronauticos

Cédigo 007G410V01931

Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OoP 3 1c

Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego

Departamento Ingenieria mecanica, maquinas y motores térmicos y fluidos

Coordinador/a Garcia Seoane, Santiago

Profesorado

Correo-e

Web http://aero.uvigo.es

Descripcion  Conocimiento basico del funcionamiento de los sistemas de propulsién empleados en la industria
general aeroespacial

Competencias

Cddigo

A2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Bl Capacidad para el disefio, desarrollo y gestién en el ambito de la ingenieria aerondutica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/308/2009, los
vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidn aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras
aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de gestién del espacio, del trafico y del
transporte aéreo.

B7 Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

C21 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de sostenibilidad, mantenibilidad y
operatividad de los vehiculos aeroespaciales.

C23 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fendmenos fisicos del vuelo, sus cualidades y su control, las
fuerzas aerodindmicas, y propulsivas, las actuaciones, la estabilidad.

D3 Capacidad de comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestidn de la informacion

D6  Capacidad de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11 Tener motivacién por la calidad con sensibilidad hacia temas del ambito de los estudios

D13 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
- Conocer las necesidades propulsivas de las aeronaves A2 C23
A3
A5
- Conocer los empujes y resistencias relacionados con los aerorreactores A2 Bl (23
A3
A5
- Conocer y cuantificar de forma aplicada el proceso de combustion de los aerorreactores y el A2 Bl C21 D13
rendimiento de la combustién A3
A5
- Saber realizar un balance energético diferenciando y calculando los rendimientos involucrados A2
A3
A5
- Saber resolver problemas relacionados con el célculo de los ciclos termodindmicos y las A2
caracteristicas de los aerorreactores; asi como el efecto de las caracteristicas y calidad de los A3
componentes A5
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- Conocer los diferentes aerorreactores y saber obtener los sistemas dptimos bajo el punto de vistaA2 B7

propulsivo A3
A5
- Dimensionar los componentes que intervienen en el sistema propulsivo A2 B7
A3
A5
- Conocer el efecto de las condiciones de vuelo: velocidad y altitud en el funcionamiento de los A3 Bl (23
aerorreactores A5
- Conocer los problemas ambientales de los aerorreactores y sus posibles soluciones A2 B7 C21 D13
A3
A5
- Redactar informes técnicos y hacer exposiciones orales técnicas relacionadas con lo anterior A2 D3
A3 D4
D6
D8
D11
- Resolver problemas derivados del &mbito de la materia de forma auténoma y en colaboracién A2 D3
con otros A3 D4
D6
D8
- Conocimiento, comprensidn, aplicacién, andlisis y sintesis de la influencia de pardmetros de A2 C21 D8
operacién y disefio sobre las actuaciones de los motores alternativos aeronduticos y sus sistemas A3 C23
A5
- Conocimiento de los aspectos mas destacados de los ensayos de los motores alternativos A2 B7 C21
A3 C23
A5
- Utilizar herramientas informaticas de calculo de actuaciones de aerorreactores A2 Bl C23 D4
A3 D8
A5
Contenidos
Tema
1.- Motores de combustién interna alternativos  1.1.- Necesidades propulsivas de las aeronaves
1.2.- Ciclos

1.3.- Renovacién de la carga
1.4.- Alimentacién de combustible
1.5.- Combustién
1.6.- Sobrealimentacién
1.7.- Turboalimentacién
1.8.- Actuaciones
1.9.- Elementos constructivos del motor alternativo
2.- Aerorreactores 2.1.- Turbinas de gas
2.2.- Anélisis del ciclo de un aerorreactor
2.3.- Aplicacién de las ecuaciones integrales de la Mecénica de Fluidos a
los Aerorreactores: Continuidad: gasto masico; Cantidad de movimiento:
empujes y resistencias; Energia: rendimientos
2.4.- Comportamiento motor y propulsor de los aerorreactores
2.5.- Turbohélices y su optimizacién
2.6.- Turbofanes y su optimizacién; turbofanes de flujo mezclado;
turbofanes avanzados
2.7.- Sistemas incrementadores de empuje
2.8.- Actuaciones de componentes
2.9.- Actuaciones de aerorreactores
2.10.- Problemas ambientales derivados del funcionamiento de los

aerorreactores

Planificacion
Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Practicas de laboratorio 20 0 20
Estudio previo 0 89.5 89.5
Leccién magistral 30 0 30
Examen de preguntas objetivas 2.5 0 2.5
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 8 8

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias
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Descripcion
Practicas de laboratorio Prdcticas informaticas, salidas de estudio y prdacticas de laboratorio

Estudio previo Preparacion para el seguimiento de la materia, busqueda de informacién y preparacién de las
pruebas de evaluacién
Leccién magistral Docencia en aula con apoyo audiovisual

Atencion personalizada
Pruebas Descripcion

Examen de preguntas objetivas  Se atendera colectiva y/o personalmente a las dudas que surjan a lo largo del desarrollo
de las pruebas escritas

Informe de practicas, practicum Se atenderd personalmente a todas las dudas que surjan a lo largo del desarrollo de las

y practicas externas practicas, y se atendera en tutorias las dudas que surjan al elaborar el informe de
practicas
Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacion y
Aprendizaje
Examen de preguntas Examen escrito de preguntas cortas y solucién de 90 A2 Bl cC21 D3
objetivas problemas A3 B7 C23 D4
A5 D8
D11
D13
Informe de practicas, Informe de las practicas de laboratorio (solucién de 10 A2 Bl cC21 D3
practicum y practicas los ejercicios propuestos en las sesiones de A3 B7 C23 D4
externas practicas) A5 D6
D8
D11
D13

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Primera edicidn de acta (evaluacion continua, primera convocatoria)

Para superar la asignatura en la evaluacién en la 12 convocatoria se requerird obtener una calificacién superior a 5 puntos
sobre 10 en la valoracién conjunta de la evaluacién continua durante el desarrollo de las clases y el examen en la fecha
oficial (es condicién necesaria obtener una puntuacién minima de 4 puntos sobre 10 en cada una de las partes de preguntas
cortas, solucién de problemas e informe de practicas). La calificacién del examen en fecha oficial debe ser superior a 5
puntos sobre 10. La calificacién final se obtendré de acuerdo a los porcentajes indicados. Las actividades puntuables de la
evaluacién continua se realizardn durante las horas lectivas de la asignatura, por lo que se requiere la asistencia regular a
las clases por parte del alumnado.

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta de Centro da EEAE se publica en la web
http://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames.

La duracién maxima del examen sera de 3 horas si no hay interrupcién o de 5 horas si hay una pausa intermedia (siendo 3
horas maximo para cada parte).

Segunda edicion de acta (segunda convocatoria)

El alumno deberd presentarse al examen de segunda convocatoria de todos los contenidos de la asignatura, que supondra el
100% de la nota, si la nota final de evaluacién continua es menor que 5 puntos sobre 10. También tendra que presentarse al
examen de segunda convocatoria en los siguientes supuestos:

- La no realizacién o entrega de alguno de los puntuables de la evaluacién continua dentro de los plazos establecidos para
los mismos.

- Obtener una nota inferior a 5 puntos sobre 10 en el examen final de evaluacién continua.

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

F. PAYRI /J. M. DESANTES, MOTORES DE COMBUSTION INTERNA ALTERNATIVOS, 978-8429148022, EDITORIAL
REVERTE, 2011
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MARTIN CUESTA ALVAREZ, MOTORES DE REACCION, 978-8428328258, 92 EDICION, EDICIONES PARANINFO, 2001
ANTONIO ESTEBAN ONATE, CONOCIMIENTOS DEL AVION (LIBROS 11 Y IIl), 978-8428341769, 72 EDICION, EDICIONES
PARANINFO, 2019

Bibliografia Complementaria

JACK D. MATTINGLY, ELEMENTS OF PROPULSION: GAS TURBINES AND ROCKETS, 978-1563477799, AIAA EDUCATION
SERIES, 2006

GORDON C. OATES, AEROTHERMODYNAMICS OF GAS TURBINE AND ROCKET PROPULSION, 978-1563472411, AIAA
EDUCATION SERIES, 1997

CLAUDIO MATAIX, TURBOMAQUINAS TERMICAS, 978-8423707270, 32 EDICION, DOSSAT EDICIONES, 2011

BORJA GALMES BELMONTE, MOTORES DE REACCION Y TURBINAS DE GAS, 978-8428341462, 22 EDICION, EDICIONES
PARANINFO, 2018

ALLAN T. KIRKPATRICK, INTERNAL COMBUSTION ENGINES APPLIED THERMOSCIENCES, 978-1119454502, 4TH
EDITION, ED. WILEY-BLACKWELL, 2020

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica 1/007G410vV01103

Fisica: Fisica 11/007G410V01202

Quimica: Quimica/007G410V01203

Tecnologia aeroespacial/007G410V01205

Mecdnica de fluidos/007G410V01402
Termodindmica/007G410V01303

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mds 4gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

- Estudio previo: preparacion para el seguimiento de la materia, blsqueda de informacién y preparacién de las pruebas de
evaluacién

* Metodologias docentes que se modifican

- Leccién magistral: docencia en aula virtual (campus remoto)

- Practicas de laboratorio: practicas informaticas a través de aula virtual (campus remoto) y solucién de problemas a través
de aula virtual (campus remoto); anulacién de salidas de estudio y anulacién de practicas de laboratorio

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)
- Tutorias en despacho virtual (campus remoto)

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
* Pruebas ya realizadas
- Se mantiene la calificacién y el porcentaje del peso, para la obtencién de la calificacion final

* Pruebas pendientes que se mantienen
- Se mantiene el porcentaje del peso, para la obtencién de la calificacidn final

* Pruebas que se modifican

- En un escenario de docencia no presencial, y siempre y cuando no se permita la realizacién presencial de los exdmenes
escritos, se realizaran a través del aula virtual (campus remoto), consistiendo en una serie de preguntas cortas y solucién de
problemas

* Informacion adicional
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- En un escenario de docencia parcialmente presencial, los exdmenes escritos se realizardn de modo presencial
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Disefio mecanico, MEF y vibraciones

Asignatura Disefio mecdnico,

MEF y vibraciones

Cédigo 007G410V01932

Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 OoP 3 2¢C

Lengua Castellano

Imparticibn  Gallego

Departamento Ingenieria mecanica, maquinas y motores térmicos y fluidos

Coordinador/a Fernandez Gonzalez, Santiago

Profesorado  Ferndndez Gonzdlez, Santiago

Correo-e santiago.fernandez.gonzalez2@uvigo.es

Web

http://aero.uvigo.es

Descripcién  Esta asignatura introduce al disefio mecanico, al método de elementos finitos y al estudio de las vibraciones
general mecanicas.

Competencias

Cadigo

A2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Bl

Capacidad para el disefio, desarrollo y gestidén en el ambito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/308/2009, los
vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidn aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras
aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacién y cualquier sistema de gestién del espacio, del trafico y del
transporte aéreo.

B2

Planificacién, redaccién, direccién y gestién de proyectos, calculo y fabricacién en el &mbito de la ingenieria
aeronautica que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segln lo establecido en el apartado
5 de la orden CIN/308/2009, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsion aeroespacial, los materiales
aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de
gestién del espacio, del tréfico y del transporte aéreo.

C20

Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: La mecanica de fractura del medio continuo y los
planteamientos dindmicos, de fatiga de inestabilidad estructural y de aeroelasticidad.

C22

Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecdanica de fluidos que describen el
flujo en todos los regimenes, para determinar las distribuciones de presiones y las fuerzas sobre las aeronaves.

C25

Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de calculo de disefio y proyecto aerondutico; el uso
de la experimentacién aerodindmica y de los pardmetros mas significativos en la aplicacién tedrica; el manejo de las
técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios de la disciplina; la simulacién, disefio,
analisis e interpretacién de experimentacion y operaciones en vuelo; los sistemas de mantenimiento y certificacién
de aeronaves.

D3

Capacidad de comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

D4

Capacidad de aprendizaje autébnomo y gestion de la informacion

D5

Capacidad de resolucion de problemas y toma de decisiones

D6

Capacidad de comunicacién interpersonal

D8

Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11

Tener motivacién por la calidad con sensibilidad hacia temas del &mbito de los estudios

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje
Conocimiento, comprension y aplicaciéon de elementos mecanicos. A2 Bl C20 D3
A3 B2 C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
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Conocimiento de los aspectos mas destacados de las cualidades de los Sistemas mecanicos: A2 Bl C20 D3
modos de fallo y fiabilidad. A3 B2 (C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
Capacidad para identificar y resolver problemas mecanicos. A2 Bl C20 D3
A3 B2 C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
Comprensién del método de los elementos finitos. A2 Bl C20 D3
A3 B2 C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
Resolucién de problemas relativamente complejos en mecéanica de medios continuos mediantela A2 B1 C20 D3
seleccién del modelo de comportamiento y de la formulacién adecuada para el mismo. A3 B2 C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
Conocimiento, comprensién, aplicacién, analisis y sintesis de los métodos aplicados al estudio de [aA2 B1 C20 D3
respuesta de aeronaves frente a cargas no estacionarias. A3 B2 C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
Conocimiento, comprensién, aplicacién, analisis y sintesis de los sistemas vibratorios de un grado A2 B1 C20 D3
de libertad, de mdltiples grados de libertad y continuos. A3 B2 (C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
Conocimiento, comprensién, aplicacién, analisis y sintesis de los métodos aproximados de célculo A2 Bl C20 D3
para los sistemas continuos. A3 B2 (C22 D4
A5 C25 D5
D6
D8
D11
Contenidos
Tema
Disefio de sistemas mecanicos - Introduccién al disefio mecanico.

- Materiales, propiedades mecdnicas, ensayos en laboratorio.

- Teoria de mecanismos.

Elementos mecanicos - Disefio de elementos mecanicos; ejes, engranajes, rodamientos, frenos,

embragues, uniones...
- Aplicacién al campo de la aerondutica.

Modos de fallo y fiabilidad - Teorias de fallo en disefio estatico.
- Teorias de fallo en disefio dindmico, fatiga.

- Prediccién de los modos de fallo, estimacion de vida de los elementos

(fiabilidad).
Teoria de los elementos finitos (MEF) lineal con - Fundamentos.
énfasis en dindmia de solidos deformables - Geometria de los elementos.

- Coordenadas nodales.
- Generacion de mallas.

Introduccién a la resolucién de problemas no - Ecuaciones y conectividad entre elementos.
lineales por elementos finitos - Imposicién de ligaduras.

- Determinacion de la matriz de inercia, eldstica y de amortiguamiento.
Generalidades sobre sistemas vibratorios. - Introduccidn a las vibraciones mecanicas. Tipologia.
Modelos aplicables al andlisis de vibraciones en - Clasificacién de las vibraciones mecanicas.
aeronaves - Elementos basicos en la vibracién; elasticidad y amortiguamiento.
Sistemas de un grado de libertad - Obtencién de las ecuaciones diferenciales del movimiento.

- Vibraciones longitudinales y torsionales.

- Vibraciones libres, amortiguadas, forzadas externamente.
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Sistemas de varios grado

s de libertad - Métodos de desarrollo y analisis matematico.
- Obtencidn de las matrices de elasticidad y amortiguamiento.
- Respuesta de los sistemas a excitaciones externas.

Sistemas continuos

- Tipologia de vibraciones mecanicas. Vibraciones transversales.
- Frecuencias naturales, condiciones limite.

- Planteamiento y desarrollo de ecuaciones.

- Pulsaciones propias.

Métodos aproximados, vibraciones autoexcitadas - Excitaciones no deterministas.

y vibraciones no lineales.

- Propiedades estadisticas.

- Correlacion.
Planificacion
Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 50 70 120
Practicas de laboratorio 21.5 0 21.5
Resolucién de problemas 3.5 20 23.5
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 60 60

*Los datos que aparecen
alumnado

en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

- Clase magistral en la que se exponen los contenidos teoricos y practicos por medios tradicionales
(encerado) y recursos multimedia.

Practicas de laboratorio

- Realizacidn de tareas practicas en laboratorio con soporte informatico.

Resolucién de
problemas

- Realizacién de problemas derivados de la exposicién tedrica realizada.

Atencion personalizad

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

El profesorado ayudara al estudiante a resolver de manera individual o colectiva las dudas y
dificultades que encuentren en la comprensién de los contenidos tedricos de la materia.
Tutorias individuales o en grupos reducidos con el profesorado de la asignatura. Opcién de
realizar las tutorias de forma online.

Practicas de laboratorio

El profesor ayudard al estudiante a resolver las dificultades que pueda encontrar en la
resolucién de practicas a realizar en laboratorio (con ordenador). Tutorias individuales o en
grupos reducidos con el profesorado de la asignatura. Opcién de realizar las tutorias online.

Resolucién de problemas El profesor ayudara al estudiante a resolver las dudas y dificultades relativas a la realizacién de

problemas préacticos propuestos/expuestos en el aula. Tutorias individuales o en grupos
reducidos con el profesorado de la asignatura. Opcién de realizar las tutorias online.

Pruebas

Descripcion

Informe de practicas,
practicum y practicas
externas

El profesorado atenderd al estudiante de forma presencial u online en las revisiones a efectuar
de los informes de practicas realizadas, despejando sus dudas.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje
Resolucién de problemas Se evaluara a los estudiantes mediante exdmenes a 85 A2 Bl C20 D3
realizar durante el curso (evaluacién continua) y examenes A3 B2 C22 D4
finales. A5 C25 D5
D6
D8
D11
Informe de practicas, Se evaluaran los informes aportados por los estudiantes de 15 A2 Bl C20 D3
practicum y practicas la realizacién de las practicas en laboratorio. A3 B2 (C22 D4
externas A5 C25 D5
D6
D8
D11

Otros comentarios sobre la Evaluacion
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La asignatura se aprobara si se obtiene una calificacién igual o mayor que un cinco como nota final, de la siguiente forma:

1.- Para los alumnos que hayan optado por la evaluacién continua, la asistencia al laboratorio, las memorias de cada
practica y los examenes parciales tendran una valoracién de 3 puntos en la nota final, esta calificacion se conservara en la
convocatoria de primera oportunidad y en la convocatoria de segunda oportunidad. Las pruebas de evaluacién continua se
realizaran dentro del horario lectivo.

2.- Los alumnos que no opten por la evaluacién continua, su nota serd la obtenida en el examen final propuesto.
3.- El examen final de la primera y segunda oportunidad, presentard dos partes:
a) 12 parte, valorada con 7 puntos. Esta parte la deberén de realizar todos los alumnos.

b) 22 parte, valorada con 3 puntos. Esta parte la deberan de realizar sélo los alumnos que no hayan optado por la evaluacién
continua.

Sin menoscabo de lo anterior, los alumnos que hayan ido a evaluacién continua podran mejorar nota realizando de forma
voluntaria la segunda parte del examen, siendo su nota final la mejor obtenida.

4.- La evaluacidn en convocatoria fin de carrera se hard mediante un examen tedrico-practico valorado sobre 10 puntos.

La duracién maxima del examen sera de 4 horas si se hace de forma continua o de 5 horas si hay una pausa intermedia (en
este caso la duracién maxima de cada parte no superard las 2,5 horas).

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta de Centro da EEAE se publica en la web
http://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames

Compromiso ético:

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, y otros) se considerara que el alumno no retne los
requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0).

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Shigley, Disefo en ingenieria mecanica, Octava, McGrawHill, 2008

Singeresu S. Rao, Vibraciones mecanicas, Quinta, Pearson, 2012

Bibliografia Complementaria

A.S.Hall, A.R. Holowenco, H.R.Laughlin, Disefio mecdnico, teoria y 320 Problemas resueltos, Serie Schaum,
William W. Seto, Vibraciones mecanicas, teoria y 225 problemas resueltos, Serie Schaum,

Justo Nieto, Sintesis de mecanismos, Editorial AC,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Expresion grafica: Expresidn grafica/O07G410V01105

Fisica: Fisica 11/007G410V01202

Informatica: Informatica/007G410V01104

Matemadticas: Célculo 11/007G410V01201

Ciencia y tecnologia de los materiales/007G410V01304
Resistencia de materiales y elasticidad/007G410V01405

Plan de Contingencias

Descripcion

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por la COVID- 19, la Universidad establece una
planificacidn extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo determinen
atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no presencial o0 no
totalmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el desarrollo de la
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docencia de una manera mas 4gil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el alumnado y el
profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes DOCNET.

Adaptacion de las metodologias.
- Metodologias docentes que se mantienen.

Llegado el caso quedaria anulada la docencia presencial en el aula y laboratorio, sustituyendose por docencia no presencial
via telematica.

- Metodologias docentes que se modifican.

Imparticién de las clases de teoria y de las practicas de laboratorio mediante métodos telematicos establecidos por la
Universidad a distancia online.

- Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias).

Tutorias online, mediante plataforma informatica de la Universidad o resolucién de dudas via email.

- Modificaciones (si procede) de los contenidos a impartir.

No procede.

- Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje.

Bibliografia ya establecida y revisada en la actual guia docente.

- Otras modificaciones.

Llegado el caso, los docentes podran pedir al alumnado la entrega de trabajos/memorias/boletines de problemas... de partes
concretas de la asignatura con el fin de promover el autoaprendizaje y la busqueda de informacién. Estos
trabajos/memorias/boletines también tendran un peso concreto a la hora de la evaluacién de la asignatura y se conservara
la nota en la 22 edicién del acta.

Adaptacién de la evaluacién.

1.- Practicas de laboratorio, con entregables por parte del alumnado tendrd un peso de un 30% en la nota final de la
asignatura. La nota se conservara en la 22 edicién del acta.

2.- Entrega de trabajos/memorias/boletines de problemas por parte del alumnado tendra un peso de un 30% en la nota final
de la asignatura. La nota se conservara en la 22 edicion del acta.

3.- Examen final. Tendra un peso de un 40%.
Estudiantes que renuncien a la evaluacién continua: la nota obtenida en un examen correspondiente que representara el

100% de la calificacion. Este examen podra constar de una parte a realizar en aula informatica y/o laboratorio cuya
calificacién podrd representar el 30% de la calificacién total.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Vehiculos espaciales

Asignatura  Vehiculos

espaciales
Cédigo 007G410V01933
Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OoP 3 2¢C
Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano

Gallego

Depart

amento Ingenieria mecdnica, maquinas y motores térmicos y fluidos

Coordinador/a Ulloa Sande, Carlos

Profesorado  Ulloa Sande, Carlos

Correo-e carlos.ulloa@uvigo.es

Web

http://aero.uvigo.es

Descripciéon  Los vehiculos espaciales operan en un entorno muy diferente al terrestre. Este entorno es fundamental a la

genera

| hora de definir los requisitos de disefio de los vehiculos espaciales.
En esta materia se estudia, ademads del entorno espacial, los conceptos necesarios de mecanica orbital
necesarios para la comprension de las principales érbitas, maniobras y las principales perturbaciones a las
gue estdn sometidos los vehiculos espaciales.
Se estudian los principales subsistemas de un vehiculo espacial, haciendo especial hincapié en el subsistema
de control térmico y el subsistema de control de actitud.
Se realizan practicas de laboratorio utilizando material especifico y software de simulacién de andlisis de
mision.
Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado: a)
materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorfas en
inglés, c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Competencias

Cddigo

A2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

Bl Capacidad para el disefio, desarrollo y gestién en el ambito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/308/2009, los
vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidn aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras
aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacién y cualquier sistema de gestién del espacio, del trafico y del
transporte aéreo.

B6 Capacidad para participar en los programas de pruebas en vuelo para la toma de datos de las distancias de
despegue, velocidades de ascenso, velocidades de pérdidas, maniobrabilidad y capacidades de aterrizaje.

C24 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los sistemas de las aeronaves y los sistemas automaticos de
control de vuelo de los vehiculos aeroespaciales.

D3  Capacidad de comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestién de la informacién

D6  Capacidad de comunicacién interpersonal

D11 Tener motivacion por la calidad con sensibilidad hacia temas del &mbito de los estudios

D13 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién

y Aprendizaje

- Conocimiento, comprensién, aplicacion y analisis de las configuraciones basicas, subsistemasy A2 Bl C24 D3

misiones de los vehiculos espaciales A3 B6 D4
A5 D6

D11

D13
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- Capacidad para el andlisis de la misién, del tipo de ley de guiado y trayectoria espacial A2 Bl C24 D3

A3 B6 D4
A5 D6
D11
D13
- Conocimiento, comprensioén, aplicacién y andlisis del control térmico del vehiculo espacial A2 Bl C24 D3
A3 B6 D4
A5 D6
D11
D13
- Conocimiento, comprension, aplicacion y analisis de control de actitud y 6rbita del vehiculo A2 Bl C24 D3
espacial A3 B6 D4
A5 D6
D11
D13
- Conocimiento y comprensién del sistema de ensayos y del soporte de tierra del vehiculo espacial A2 B1 C24 D3
A3 B6 D4
A5 D6
D11
D13
Contenidos
Tema
BLOQUE 1: Introduccién Tema 1.1: Breve resefia histérica.
Tema 1.2: Clasificacion de vehiculos espaciales
Tema 1.3: Tipos de subsistemas de vehiculos espaciales
Tema 1.4: El sistema solar.
Tema 1.5: El entorno espacial y planetario.
BLOQUE 2: Mecanica orbital Tema 2.1: Sistemas de referencia y tiempos.
Tema 2.2: El problema de dos cuerpos. Leyes horarias y elementos
orbitales.

Tema 2.3: Trazas, cobertura y visibilidad
Tema 2.4: Perturbaciones
Tema 2.5: Tipos de drbitas
Tema 2.6: El problema de los tres cuerpos
BLOQUE 3: Anélisis de mision Tema 3.1: Maniobras espaciales
Tema 3.2: Rendezvous
Tema 3.3: Misiones lunares e interplanetarias
BLOQUE 4: Subsistemas Tema 4.1: Sistemas de propulsién y vehiculos de lanzamiento
Tema 4.2: Estructuras de vehiculos espaciales
Tema 4.3: Sistema de control de actitud
Tema 4.4: Sistema de control térmico
Tema 4.5: Sistemas eléctrico, comunicaciones, comando y telemetria
Tema 4.6: Segmento de tierra
Tema 4.7: Ensayos en laboratorio

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 28 0 28
Practicas de laboratorio 12 6 18
Seminario 0 2 2
Estudio previo 0 79.5 79.5
Trabajo tutelado 10 10 20
Examen de preguntas objetivas 2.5 0 2.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Docencia de aula

Practicas de laboratorio Realizacién de practicas con diferentes subsistemas de vehiculos espaciales
Realizacién de practicas de simulacién de andlisis de misién
Realizacién de trabajos sobre vehiculos espaciales

Seminario Tutorias en grupos reducidos
Estudio previo Trabajo auténomo
Trabajo tutelado Trabajo tutelado
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Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Seminario Tutoria en pequefios grupos con los profesores de la asignatura. Las tutorias se desarrollaran,
preferentemente, con cita previa, en la oficina virtual del profesor, en el Campus Remoto.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje
Practicas de Informe de practicas de laboratorio 10 A2 Bl C24 D3
laboratorio A3 B6 D4
A5 D11
D13
Trabajo tutelado Informes y presentaciones de trabajos propuestos a lo largo 20 A2 Bl C24 D3
del curso dentro de las sesiones de practicas A3 B6 D4
A5 D6
D11
D13
Examen de preguntas Examen parcial de preguntas cortas y problemas (20%) (El 70 A2 Bl C24 D3
objetivas porcentaje se puede dividir en pruebas mas cortas) A3 B6 D4
A5 D11
Examen final de preguntas cortas y problemas (50%) D13

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La evaluacién del curso en la primera oportunidad se realizara por Evaluacién Continua. Los estudiantes que tengan una
justificacion podran renunciar oficialmente a la evaluacién continua y realizar un solo examen final de primera oportunidad,
en la fecha oficial. La nota obtenida en este examen representara el 100% de la nota final. Este examen puede tener una
parte a realizar en una sala de ordenadores y / o laboratorio. La renuncia a la evaluacién continua debe hacerse durante el
primer mes de clase. Durante este periodo, se presentara el justificante al coordinador de la asignatura para su

evaluacién. De no realizarse esta renuncia justificada, la nota reflejada en el acta de primera oportunidad serd "no
presentado".

Para aprobar la asignatura en la primera oportunidad, se requerird una puntuacién superior a 5 puntos sobre 10 en la
evaluacién conjunta de la evaluacién continua durante el desarrollo de las clases y el examen en la fecha oficial. La
calificacion final se obtendrd segln los porcentajes indicados.

No se supera la evaluacién continua en los siguientes casos:

- La no ejecucién o entrega, sin justificacién, de alguno de los items de la evaluacién continua (trabajos, practicas, examenes
...). En este caso, la calificacion final reflejada en el acta sera de "no presentado".

- Obtener una calificacién de menos de 5 puntos sobre 10 en el examen final de evaluacién continua. En este caso, la
calificacidn final que se refleje en el acta serd la nota del examen final de evaluacién continua.

La evaluacién del curso en la segunda oportunidad y en fin de carrera se realizard en un examen final en la fecha prevista
por el centro. La nota obtenida en este examen representard el 100% de la nota final. Este examen puede tener una parte a
realizar en una sala de ordenadores y / o laboratorio.

Para aprobar la asignatura en la segunda oportunidad y en fin de carrera se requerird una puntuacién superior a 5 puntos
sobre 10 en el examen en la fecha oficial.

En caso de deteccidn de plagio en cualquiera de las pruebas (pruebas cortas, exdmenes parciales o examen final), la
calificacién final serd de SUSPENSO (0 ) y el hecho serd comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta del Centro EEAE se publica en el sitio web
http://aero.uvigo.es/es/docencia/examenes

La duracién maxima de los exdmenes serd de 3 horas si no hay interrupcién, y de 5 horas si hay un descanso intermedio
(maximo 3 horas por cada parte).

Las pruebas de evaluacién continua se realizaran dentro del horario lectivo.

Fuentes de informacion
Bibliografia Bdsica
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H.D. Curtis, Orbital Mechanics for Engineering Students, ELSEVIER, 2014

P. Fortescue, Spacecraft Systems Engineering, 4, Wiley, 2011

M.D. Griffin y J.R. French, Space Vehicle Design, AIAA Education Series, 2004

Charles Brown, Elements of Spacecraft design, AIAA Education Series, 2002

Bibliografia Complementaria

Bong Wie, Space vehicle Dynamics and Control., AIAA Education Series, 1998

R. Karam, Satellite Thermal Control for Systems Engineers, AIAA Education Series, 1998

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica 1/007G410vV01103

Fisica: Fisica 1/007G410V01202

Tecnologia aeroespacial/007G410V01205

Mecdnica cldsica/007G410V01305

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS PLANIFICADAS EXCEPCIONALES ===

Dada la evolucién incierta e impredecible de la alerta de salud causada por COVID-19, la Universidad establece una
planificacién extraordinaria que se activara cuando las administraciones y la propia institucién lo determinen de acuerdo con
los criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la ensefianza en un escenario no cara a cara 0 no
totalmente cara a cara. Estas medidas ya planificadas garantizan, cuando es obligatorio, el desarrollo de la ensefianza de
una manera mas agil y efectiva para que los estudiantes y los profesores conozcan de antemano (o con mucha antelacién) a
través de la herramienta estandarizada e institucionalizada de las guias de ensefianza DOCNET.

=== ADAPTACION DE METODOLOGIAS ===

* Metodologias de ensefianza que se mantienen

Las metodologias propuestas se mantienen pero se llevan a cabo a través del Campus Remoto. La plataforma de
teledocencia Moovi se utilizard mas intensamente, como refuerzo para asegurar la accesibilidad de los alumnos a los
contenidos docentes.

* Metodologias de ensefianza que cambian
Las practicas de laboratorio que requieren interaccién con elementos fisicos son reemplazadas por otras actividades que se
pueden desarrollar en el campus remoto, como el trabajo en grupo.

* Mecanismo sin contacto para la atencién del alumno (tutorfas)
Las tutorias tendran lugar en el despacho virtual del profesor, en el campus remoto.

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===
* Pruebas ya realizadas
Las pruebas ya realizadas mantienen su peso en la evaluacion.

* Pruebas pendientes
Las pruebas pendientes estan planificadas y se llevaran a cabo utilizando la plataforma Moodle y el campus remoto, y
mantienen su peso en la evaluacién.
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Calculo numeérico

Asignatura Célculo numérico

Cédigo 007G410V01941

Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OoP 3 1c

Lengua #EnglishFriendly

Imparticién  Castellano

Gallego

Depart

amento Matematica aplicada Il

Coordinador/a Cid Iglesias, Maria Begofia

Profesorado  Cid Iglesias, Maria Begoia

Correo-e bego@dma.uvigo.es

Web

http://aero.uvigo.es

Descripcién  El objetivo de esta materia es que el alumnado conozca y domine distintas técnicas y métodos necesarios

genera

| tanto para otras materias como para el ejercicio profesional: los principales métodos numéricos para resolver
grandes sistemas lineales y no lineales, problemas de valor inicial y de contorno y la aplicacién del método
de elementos finitos.

Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado:
a) materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés,

b) atender las tutorias en inglés,

c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Competencias

Cddigo

A2

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

B2 Planificacién, redaccién, direccién y gestién de proyectos, calculo y fabricacién en el dmbito de la ingenieria
aeronautica que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segln lo establecido en el apartado
5 de la orden CIN/308/2009, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsién aeroespacial, los materiales
aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacién y cualquier sistema de
gestion del espacio, del trafico y del transporte aéreo.

C32 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los métodos de calculo y de desarrollo de los materiales y
sistemas de la defensa; el manejo de las técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios
de la disciplina; la simulacién numérica de los procesos fisico-matematicos mas significativos; las técnicas de
inspeccién, de control de calidad y de deteccién de fallos; los métodos y técnicas de reparacién mas adecuados.

D3  Capacidad de comunicacion oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestidn de la informacién

D5 Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones

D6  Capacidad de comunicacién interpersonal

D8  Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11 Tener motivacion por la calidad con sensibilidad hacia temas del ambito de los estudios

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
RAL: Conocimiento, comprensién y aplicacién de los métodos numéricos de resolucién de los A2 B2 (C32 D3
modelos y problemas tipicos de la Tecnologia Aeroespacial. A3 D4
A5 D5
D6
D8

D11
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RA2: Conocer y saber usar alguna herramienta de software de simulacién numérica que use el A2 B2 (C32 D3

método de elementos finitos. A3 D4
A5 D5
D6
D8
D11
Contenidos
Tema

Resolucién numérica de grandes sistemas

lineales y no lineales

. Métodos directos

. Métodos iterativos.

. Precondicionadores.

. Métodos basados en algoritmos de descenso.
. Métodos para sistemas no lineales.

Métodos para problemas
contorno

. Métodos para problemas de valor inicial
. Sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.
. Métodos para problemas de contorno.

de valor inicial y de

Método de diferencias fin
derivadas parciales

. MDF para EDP elipticas.
. MDF para EDP parabdlicas.
. MDF para EDP hiperbdlicas.

itas para ecuaciones en

Método de elementos finitos

. MEF en dimensién 1.

. MEF en dimensién superior.

. MEF para problemas vectoriales.
. MEF para problemas evolutivos.

AP WNRFRPIWNRWNDROODS WN -

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Actividades introductorias 1 0 1
Leccién magistral 25 60 85
Resolucién de problemas 6 12 18
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 13.5 13.5
Practicas con apoyo de las TIC 18 12 30
Examen de preguntas de desarrollo 2.5 0 2.5

*Los datos que aparecen
alumnado

en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Actividades encaminadas a tomar contacto y reunir informacién sobre el estudiantado, asi como a
presentar la asignatura.

Leccién magistral

La profesora expondra en las clases tedricas los contenidos de la materia que se ilustran con
numerosos ejemplos y aplicaciones. El estudiantado dispondra de textos basicos de referencia para
el seguimiento de la asignatura.

Resolucién de
problemas

Planteamiento, analisis, resolucién y debate de un problema o ejercicio relacionado con la materia
impartida, tanto por parte del docente como de los estudiantes. Para ilustrar y completar la
explicacién de cada leccidén y para ayudar a que el estudiantado adquiera las capacidades
necesarias.

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

El estudiantado tendra que resolver ejercicios similares a los realizados en clase para adquirir las
capacidades necesarias.

Practicas con apoyo de
las TIC

Se utilizardn herramientas informaticas para resolver problemas y ejercicios y aplicar los
conocimientos obtenidos en las clases de teoria, y el estudiantado tendrd que resolver ejercicios
similares para adquirir las capacidades necesarias.

Atencidn personalizad

Metodologias

Descripcion

Resolucién de problemas La profesora atenderd personalmente las dudas y consultas del estudiantado. Se atenderan

dudas en forma presencial, en especial en las clases de problemas y laboratorio y en tutorias,
como de forma no presencial, por los sistemas telematicos disponibles para la asignatura.

Leccién magistral

La profesora atenderd personalmente las dudas y consultas del estudiantado. Se atenderan
dudas en forma presencial, en especial en las clases de problemas y laboratorio y en tutorias,
como de forma no presencial, por los sistemas telematicos disponibles para la asignatura.
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Resolucién de problemas La profesora atendera personalmente las dudas y consultas del estudiantado. Se atenderan
de forma auténoma dudas en forma presencial, en especial en las clases de problemas y laboratorio y en tutorias,
como de forma no presencial, por los sistemas telematicos disponibles para la asignatura.

Evaluacion
Descripcién CalificaciénResultados de Formacién
y Aprendizaje
Resolucién de Realizacién de forma auténoma de una coleccién de problemas 30 A2 B2 (C32 D3
problemas de cada bloque de contenidos. A3 D4
A5 D5
RA1 D6
D8
D11
Practicas con apoyo de Asistencia y realizacién correcta de las practicas mediante 20 A3 B2 (C32 D4
las TIC programas informaticos. A5 D5
D8
RA1, RA2
Examen de preguntas Realizacién de un examen final en el que se recogen los 50 A2 B2 C32 D3
de desarrollo contenidos correspondientes a las sesiones magistrales y a la A3 D4
resolucién de problemas. A5 D5
D6
RA1 D8
D11

Otros comentarios sobre la Evaluacion

En caso de no asistir a clase presencialmente, docencia mixta o no presencial, para poder optar a la evaluacién es
imprescindible subir una foto actualizada a la plataforma de teledocencia para poder identificar al alumnado.

Para superar la asignatura es necesario realizar las practicas de laboratorio, alcanzar un 5 sobre 10 en dichas practicas y
obtener un 5 sobre 10 en el examen final.

En cualquier convocatoria es necesario obtener un 5 para aprobar la materia. La duracién maxima de cualquier examen sera
de 3 horas.

Evaluacién segunda oportunidad (asistentes):

El sistema de evaluacion de la segunda convocatoria es el de la primera, manteniéndose las calificaciones obtenidas
correspondientes a las practicas informaticas. Si el estudiante no ha alcanzado un 5 sobre 10 en las prdcticas de laboratorio
deberd hacer una prueba adicional para superar esta parte, que representa el 20% de la calificacién final. El examen se
puntuard sobre 10 y representara el 80% de la calificacién final.

Procedimiento de evaluacion para no asistentes (cualquier convocatoria):

Evaluacidn tedrico-practica: Realizacién de un examen en el que se evaluaran los resultados de aprendizaje y la obtencién
de las competencias sefialadas en la guia docente. Calificacién: 80%

Evaluacién practicas de informatica: Es imprescindible realizar esta prueba para superar la asignatura. Consistird en un
examen practico sobre los temas tratados en las practicas de informatica durante el curso. Debe alcanzar un 5 sobre 10
para hacer considerar la parte tedrica. Calificacién: 20%

Fechas de evaluacidn:

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta de Centro de la EEAE se encuentra publicado en
la pagina web http://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames.

Se espera que el estudiantado presente un comportamiento ético adecuado. En caso de detectar un comportamiento ético
no adecuado (copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos non autorizados, y otros) se considerara que el/la alumno/a
no relne los requisitos necesarios para superar la asignatura. En este caso la calificacién global en el presente curso
académico serd de suspenso (0.0).

Se recuerda la prohibicién del uso de dispositivos méviles u ordenadores portatiles en ejercicios y practicas dado que el Real
Decreto 1791/2010, del 30 de diciembre, por el que se aprueba el Estatuto del Estudiante Universitario, establece en su
articulo 13.2.d), relativo a los deberes de los estudiantes universitarios, el deber de :

"Abstenerse de la utilizacién o cooperacién en procedimientos fraudulentos en las pruebas de evaluacidn, en los trabajos
que se realicen o en documentos oficiales de la universidad".
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Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Burden, R.; Faires, )., Analisis Numérico, Iberoamericana,

Kreyszig, E., Advanced engineering mathematics, Wiley,

LeVeque, R.)., Finite difference methods for ordinary and partial differential equations, Siam,
Reddy, J. N., An introduction to the finite element method, McGraw-Hill,

Bibliografia Complementaria

Chapra, S., Canale, R., Métodos numéricos para ingenieros, McGraw-Hill,

Conde, L.; Winter,G., Métodos y algoritmos basicos del algebra numérica, Reverté,

Grau, J. - Torres, R., Introduccion a la mecdnica de fluidos y transferencia de calor con COMSOL Multiphysics,
Addlink,

Quintela,P., Matematicas en ingenieria con Matlab, Universidade de Santiago de Compostela,
Taylor, R.L.; Nithiarasu, P.; Zienkiewicz, O.C., The finite element method, Oxford,

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Mateméticas: Algebra lineal/007G410V01102

Matematicas: Calculo 1/007G410V01101

Matematicas: Célculo 11/007G410V01201

Matematicas: Métodos matematicos/007G410V01301

Otros comentarios
Se recomienda acudir a clase y trabajar los contenidos semanalmente.

Plan de Contingencias

Descripcion
En caso de circunstancias excepcionales:

Docencia virtual

La actividad docente se llevara a cabo mediante Campus Remoto reforzada con el uso de la plataforma de teledocencia
Moovi, sin perjuicio de que se puedan utilizar otras medidas para garantizar la accesibilidad del alumnado a los contenidos
docentes.

Tutorias
Todas las sesiones de tutorizacién se podran realizar por medios telematicos, bien de forma asincrona (correo electrénico,
foros de Moovi, etc.) o bien mediante videoconferencia, en este caso mediante cita previa.

Evaluacién
Los exdmenes se realizardn de forma presencial salvo que se indique lo contrario por las autoridades académicas. En
cualquier caso, siguen vigentes todos los comentarios incluidos en el apartado de Evaluacion.
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DATOS IDENTIFICATIVOS
Aleaciones y materiales compuestos aeroespaciales
Asignatura Aleaciones y
materiales
compuestos
aeroespaciales
Cédigo 007G410v01942
Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial
Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
9 OoP 3 2¢C
Lengua #EnglishFriendly
Imparticién  Castellano
Gallego
Departamento Ingenieria de los materiales, mecdénica aplicada y construccién
Coordinador/a Pena Uris, Gloria Marfa
Profesorado  Alvarez Gonzélez, David
Pena Uris, Gloria Maria

Correo-e gpena@uvigo.es

Web http://faitic.uvigo.es/

Descripcién  Esta materia debe considerarse como una continuacién de la de Ciencia y Tecnologia de los Materiales que se
general imparte en segundo curso de la titulacién. En ella se profundizara en el estudio de los materiales mas

empleados en la industria aeroespacial. Se estudiaran tanto los materiales ligeros (aleaciones y materiales
compuestos) empleados en el fuselaje, alas y estabilizadores, como las aleaciones de altas prestaciones
empleadas en turbinas, trenes de aterrizaje y otos elementos de alta responsabilidad. Se abordaran las
propiedades mecdanicas y superficiales mas importantes. Se presentaran también los principales métodos de
unién y las técnicas de control de calidad mas habitualmente empleadas por la industria aeroespacial.
Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado: a)
materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en
inglés, c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Competencias

Cddigo

A2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

C1l1l Comprender las prestaciones tecnoldgicas, las técnicas de optimizacién de los materiales y la modificacién de sus
propiedades mediante tratamientos.

C19 Conocimiento aplicado de: la ciencia y tecnologia de los materiales; mecénica y termodindmica; mecanica de fluidos;
aerodindmica y mecanica del vuelo; sistemas de navegacién y circulacién aérea; tecnologia aeroespacial; teoria de
estructuras; transporte aéreo; economia y produccién; proyectos; impacto ambiental.

C30 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Las prestaciones tecnoldgicas, las técnicas de optimizacién de
los materiales utilizados en el sector aeroespacial y los procesos de tratamientos para modificar sus propiedades
mecanicas.

C32 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los métodos de calculo y de desarrollo de los materiales y
sistemas de la defensa; el manejo de las técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios
de la disciplina; la simulacién numérica de los procesos fisico-matematicos mas significativos; las técnicas de
inspeccién, de control de calidad y de deteccién de fallos; los métodos y técnicas de reparacién mdas adecuados.

C33 Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecénica del vuelo, ingenieria de la defensa aérea (balistica, misiles y
sistemas aéreos), propulsién espacial, ciencia y tecnologia de los materiales, teoria de estructuras.

D3 Capacidad de comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestidn de la informacion

D5 Capacidad de resolucion de problemas y toma de decisiones

D8 Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11 Tener motivacion por la calidad con sensibilidad hacia temas del ambito de los estudios

D13 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos

Resultados de aprendizaje
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
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Conocimiento, comprension y aplicacion de los materiales empleados en el sector aeroespacial: A3 Cl1 D4

capacidad de identificar sus diferencias. C19 D8
C30 D11
C33 D13
Conocimiento, comprensién y aplicacion de los materiales utilizados en el sector aeroespacial: A3 Cl1 D4
herramientas para la determinacién del comportamiento y propiedades. A5 (C32 D5
C33 D8
D11
Conocimiento, comprensidn y aplicacién de los materiales empleados en el sector aeroespacial: A2  Cl1 D3

métodos de fabricacién y optimizacion.

A3 C19 D4
A5 C32 D5
C33 D11

Contenidos

Tema

Tema 1.- Caracteristicas generales de los
materiales empleados en la industria
aeroespacial

Requisitos de disefio, acreditacién y certificacion. Evolucién de los
materiales

Tema 2.- Aleaciones ligeras: aleaciones de
Aluminio. Aleaciones de Magnesio y de Berilio

Aleaciones de aluminio: Procesado y tratamientos térmicos. Clasificacion.
Principales aleaciones de aluminio para aplicacion aeroespaciales.
Aleaciones de Mg para aplicacién aeroespaciais- Aleaciones de Berilio.
Principales aplicaciones aeroespaciales

Tema 3.- Aceros de muy alta resistencia.

Aceros de alta resistencia de temple y revenido. Aceros PH. Aceros
inoxidables. Aceros de muy alta resistencia mecdnica. Aceros maraging.

Tema 4.- Aleaciones de Titanio

Introduccidn a las aleaciones de Titanio: metalurgia fisica y procesado.
Propiedades de las aleaciones de Titanio. Aplicaciones aeroespaciales de
las aleaciones de Ti. Esponja de titanio.

Tema 5.- Superaleaciones, aleaciones especiales.

Superaleacioens de base niquel y de base cobalto. Intermetalicos
estructurales: aluminiuros de titanio, de niquel y de hierro. Aleaciones con
Memoria de forma. Aleaciones superpldsticas. Aplicaciones aeroespaciales.
Materiales compuestos de matriz metdlica

Tema 6.- Materiales compuestos de matriz
polimérica.

Caracteristicas generales. Fibras y Matrices: F. de carbono. Fibras
cerdmicas (de vidrio, Boro). Fibras orgdnicas (aramida, polietileno), Fibras
metdlicas. Matrices termoestables, resinas (epoxi, poliésteres, fendlicas).
Preimpregnados. Nucleos sandwich. Materiales compuestos de matriz
termoplastica. Procesos de fabricacién. Adhesivos estructurales.

Tema 7- Materiales cerdmicos de aplicacién en la
industria aeroespacial

Caracteristicas generales. Materilaes cerdmicos UHT: boruros, carburos,
nitruros. Aplicaciones; TBC's, sistemas de propulsién, escudos térmicos).
Materiales compuestos de matriz cerdmica.

Tema 8.- Seleccion de Materiales

Introduccién al proceso de seleccién de materiales. Método Ashby (CES
Edupack). Mapas de selecciéon de materiales.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Actividades introductorias 1 0 1

Leccién magistral 45 119 164

Trabajo tutelado 1 20 21

Salidas de estudio 8 0 8

Practicas de laboratorio 14 2 16
Resolucién de problemas 3.5 5 8.5

Examen de preguntas objetivas 2 0 2
Presentacion 0.5 3 3.5
Portafolio/dossier 0 1 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Actividades Presentacién de la materia. Descripcién de la metodologia y pruebas de evaluacién. Asignacion de

introductorias grupos
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Leccién magistral Exposicién por parte del profesor/a de los contenidos fundamentales de la materia.
Se intercalaran actividades participativas en su desarrollo.

Los conocimientos adquiridos por el estudiantado se evaluaran a través de un examen escrito
realizado de acuerdo con el calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta
de Centro de la EEAE, publicado en la pagina web http://aero.uvigo.eres/gl/docencia/exdmenes

Dicha prueba consta de preguntas objetivas y de respuesta corta
Trabajo tutelado El alumnado desarrollard un trabajo en grupos reducidos , seleccionado entre los temas propuestos
por el profesorado.
Esta actividad sera valorada a través de la defensa publica del trabajo siguiendo una rubrica
conocida
Salidas de estudio Visitas en grupo reducido realizada a alguna de las empresas del sector aerondutico.
En el caso de no ser posible la realizacién de estas visitas, seran substituidas por conferencias
impartidas por especialistas del sector.
Esta actividad serd evaluada mediante un informe que se incorporara al dossier del estudiante
Practicas de laboratorio Actividades para la aplicacién practica de los conocimeintos adquiridos. Se desarrolla en laboratorio
y con equipamiento especializado. Seran evaluadas a través de un informe de practicas
Resolucién de Resolucién de cuestiones, problemas y ejercicios relacionados con la materia que serdn
problemas presentados en las clases practicas.
Seran evaluados mediante la resolucién auténoma de ejercicios propuestos que se incorporaran al
dossier del estudiante y mediante cuestionarios on line a lo largo del curso

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Leccién magistral Atencién que el profesorado presta de manera individual al alumnado para resolver las dudas y
dificultades que encuentran en la comprensién de los contenidos de la materia presentados en
las clases tedricas.

Practicas de laboratorio Atencidn individualizada al estudiantado por parte del profesorado de practicas para resolver las
dificultades que encuentre en su desarrollo.

Resolucién de problemas Tiempo en el que el profesor ayuda al alumno/a a resolver las diificultades que pueda encontrar
en la resolucién de problemas y ejercicios practicos

Trabajo tutelado Tiempo de atencién individualizada en que el profesorado orienta al estudiantado en el
desarrollo de los trabajos de grupo.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Resolucién de A lo largo del curso, el estudiantado realizard una serie de cuestionarios 10 A2 C30 D4
problemas online en los que, a través de preguntas tipo test y resolucién de ejercicios, A5 D8
deberdn de mostrar su comprensién de los conceptos basicos y la rapida
aplicacién de los mismos a problemas relacionados con los materiales en
aerondutica
Examen de Prueba individual escrita en la que el alumno/la debera respondera las 50 A2 C32 D4
preguntas objetivas cuestiones relativas a la materia presentada en el aula, demostrando A3 D8
comprensidn de los conceptos bdsicos, capacidad de organizacién de la
informacion y de relacionar conceptos
Presentacién Prueba en la que el alumno/a o un grupo de estudiantes presentan delante 25 A2 D4
de sus compafieros el trabajo desarrollado en relacién con un tema A3 D5
propuesto, demostrando el conocimiento adquirido y su capacidad de A5 D8
comunicacién. Deberan responder a las preguntas formuladas. D11
La evaluacidn se realizara siguiendo una rdbrica conocida D13
Portafolio/dossier En el portafolio el estudiante deberd presentar los resimenes o la 15 A3 (C32 D5
respuesta a las cuestiones relativas a las practicas de laboratorio A5 (C33 D8
desarrolladas, asi como de las visitas de estudio las empresas D11
seleccionadas. Se valorara la calidad de la informacién, claridad de D13

exposicion y ajuste la normativa, de ser el caso.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La evaluacién completa de los conocimientos y habilidades desarrollados por el estudantado se realizard a través de
pruebas de Evaluacion continua y un examen final escrito.

-Evaluacion continua: Supondrd un 50% de la nota total y constara de actividades que se desarrollaran al largo de todo el
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cuadrimestre (Cuestionarios on-line: 10%; Trabajo individual o de grupo: 25%; Portafolio/ dosisier: 15%). Las pruebas
presenciales se realizardn en horario lectivo.

- El examen escrito (50%) consta de preguntas objetivas, preguntas cortas, y cuestiones tipo test. Se realizara en las
fechas fijadas en el calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Junta de Centro de la EEAE . Se
encuentra publicado en la pagina web http://aero.uvigo.eres/gl/docencia/exdmenes

Para superar la materia, serd necesario conseguir una nota minima del 40% en cada uno de los tipos de evaluacién (2,4/6 en
la evaluacién continua y 1,6/4 en el examen escrito). En el caso de no alcanzarse este criterio, la maxima calificacion que
podra conseguir el alumno/la es un 4/10.

Para la evaluacién correspondiente a la segunda edicién del acta (junio/julio) el estudiante que asistia con regularidad al
curso, y tenga superada la avalizacién continua, podra escoger entre mantener la calificacién obtenida en estas pruebas y
realizar sélo el examen escrito con un valor del 40%, o renunciar la calificacién obtenida en la evaluacién continua y realizar
un examen que evalle la totalidad de las competencias, con un 100% de la puntuacién. Esta decisién deberd comunicarse
en la forma y en el plazo establecido por el centro o por el profesorado de la materia.

En el caso del alumnado que no haya asistido al curso, la evaluacién se realizard en base a la nota de un examen final para
evaluar todas las competencias asignadas a esta materia, con un 100% de la puntuacion.

CODIGO ETICO: Como miembros de la Universidade de Vigo, se espera que el estudiantado de esta materia promueva y
comparta una cultura ética y de integridad académica. Se considera que cualquier intento de obtener una ventaja
académica por medios deshonestos o injustos es una falta de integridad que resulta inaceptable.

En caso de que el profesorado detecte un comportamiento no ético por parte de un/una estudiante (copia en el examen
escrito a través de cualquier método, utilizacién de dispositivos electrénicos si no son expresamente autorizados, plagio,
reutilizacién de trabajos, etc.) el alumno serd calificado con una nota de: Suspenso (0,0) en la nota final. En el caso de
reincidencia, seran comunicados los hechos a la direccién de la EEAE para su consideracién.

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

Ashby, M.; Shercliff, H.; Cebon, D., Materials. Engieneering, Science, Processing and Design, 32, Elsevier, B.H., 2014
Antonio Miravete, director, Materiales Compuestos, | y I, 12, Reverté, 2007

Bibliografia Complementaria

Prasad, N.E.; Wanhill, R.J.H., Editors, Aerospace Materials and Material Tecnologies, vo:1,2, 12, Springer, 2017
Daniel Gay, Composite Materials, 32, CRC Press, 2015

F.C, Campbell, Manufacturing technology for Aerospace Structural Materials, 12, Elsevier, 2006

Peter Morgan, Carbon fibers and their composites, 12, Taylor &Francis, 2005

Recomendaciones
Asignaturas que contintan el temario
Materiales para la industria aeroespacial/007G410vV01903

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Aerodinamica y aeroelasticidad/007G410v01923
Fabricacién aeroespacial/007G410V01501

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Quimica: Quimica/007G410v01203

Tecnologia aeroespacial/007G410V01205

Ciencia y tecnologia de los materiales/007G410V01304
Resistencia de materiales y elasticidad/007G410V01405

Otros comentarios
En el caso de discrepancia o inconsistencia en la informacién contenida en las distintas versiones lingiisticas deesta guia, se
entenderd que prevalece la versién editada en galego.

Plan de Contingencias

Descripcion
=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===
Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
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una planificacién extraordinaria que se activarad en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacién) por el
alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

- Se mantendran la totalidad de las sesiones tedricas previstas en la guia docente que podran ser impartidas de forma no
presencial a través de las aulas del Campus Remoto de la UVigo.

* Metodologias docentes que se modifican

- Las sesiones practicas se modificardn en funcién de las normas establecidas por la Universidad o por la EEAE, reduciendo
el tamafo de los grupos para mantener las distancias de seguridad, y realizando todas aquellas actividades que sea posible
de formavirtual a través del Campus Remoto. En el caso de suspension total de la docencia presencial, se propondran
actividades alternativas que permitan cubrir los contidos de la parte practica de la materia: herramientas virtuales, videos,
etc.

- La defensa del trabajo considerado en la evaluacién continua se llevard a cabo preferentemente de manera presencial. En
el caso de no ser posible, se realizara a través del Campus virtual.

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)

- La atencidn al alumnado se realizard a través de los despachos virtuales del profesorado en el Campus Remoto da UVigo
ampliando el horario para favorecer la participacion de los estudiantes. También podran utilizarse otros medios como correo
electroénico, foros de FAITIC, videoconferencia, etc. siempre tras concertacion previa con el profesorado.

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir

- Dependendo del momento en el que se active la docencia no-presencial ou semipresencial, se comunicara al alumnado, a
través de FAITIC, la modificacién en los contidos de la parte practica de la materia de acuerdo con la organizacién
establecida (ver apartado de Adaptacién de la Avaliacién)

* Bibliografia adicional para facilitar el auto-aprendizaje
- Al final de cada tema se ofrece bibliografia adicional para su preparacion. En el caso de que las medidas de proteccién
sanitaria impidan el acceso del estudiantado a las bibliotecas universitarias, se ofrecerd documentacién adicional .

* Otras modificaciones

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

* Pruebas ya realizadas

Las pruebas de evaluacién continua ya realizadas en elmomento de la suspensién de la presencialidad mantendran el
porcentaje en la nota final establecida en la guia docente sin variacion.

* Pruebas pendientes que se mantienen
Todas las pruebas de evaluacién pendientes de realizacién mantienen la valoracién indicada en la guia docente.

* Pruebas que se modifican

- Pese al cambio en la presencialidad/virtualidad de las pruebas de evaluacién, no se modificard la valoracién indicada en la
guia docente, excepto que la excepcionalidad de la situacién lleve a no poder realizar ninguna de las practicas de
laboratorio previstas, ni de las visitas 4s empresas.

En este caso, las actividades a desarrollar implicardn mayor carga de trabajo por parte del alumnado, que serd tenida en
cuenta con un 20% en la calificacién. Este incremento, supondra una reduccién del peso del examen escrito desde el 40% al
30%.

* Nuevas pruebas

En el caso excepcional indicado anteriormente, se realizard una nueva prueba de evaluacién online que valore los
conocimientos adquiridos en las actividades sustitutorias de las practicas de laboratorio. Esta nueva prueba, constara de
preguntas cortas y ejercicios y sustituira a la "Portafolio" y sera valorada con un 20%.

* Informacion adicional
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DATOS IDENTIFICATIVOS

Mecdnica analitica y orbital

Asignatura Mecénica
analitica y orbital

Cédigo 007G410V01943

Titulacion Grado en
Ingenieria
Aeroespacial

Descriptores Creditos ECTS Seleccione Curso Cuatrimestre
6 OoP 3 2¢C

Lengua #EnglishFriendly

Imparticion  Castellano

Departamento Fisica aplicada

Coordinador/a Tommasini , Daniele

Profesorado  Tommasini , Daniele

Correo-e daniele@uvigo.es

Web http://http://aero.uvigo.es/

Descripcion  Se estudiaran los métodos de la Mecanica Analitica Lagrangiana y Hamiltoniana, para aplicarlos en particular

general a la Mecdnica Orbital de los vehiculos espaciales.

Asignatura del programa English Friendly. Los/ as estudantes internacionales podran solicitar al profesorado:

a) materiales y referencias bibliograficas para el seguimento de la materia en inglés,
b) atender las tutorias en inglés,
c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Competencias

Cddigo

A2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

A3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de

estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

A5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

B6 Capacidad para participar en los programas de pruebas en vuelo para la toma de datos de las distancias de
despegue, velocidades de ascenso, velocidades de pérdidas, maniobrabilidad y capacidades de aterrizaje.

C24 Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los sistemas de las aeronaves y los sistemas automaticos de
control de vuelo de los vehiculos aeroespaciales.

C26 Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecénica y termodindmica, mecanica del vuelo, ingenieria de aeronaves
(ala fija y alas rotatorias), teoria de estructuras.

C33 Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecénica del vuelo, ingenieria de la defensa aérea (balistica, misiles y
sistemas aéreos), propulsién espacial, ciencia y tecnologia de los materiales, teoria de estructuras.

D3 Capacidad de comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

D4  Capacidad de aprendizaje auténomo y gestidn de la informacion

D5 Capacidad de resolucién de problemas y toma de decisiones

D6 Capacidad de comunicacién interpersonal

D8 Capacidad de razonamiento critico y autocritico

D11 Tener motivacion por la calidad con sensibilidad hacia temas del ambito de los estudios

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje
Conocimiento, comprensién, aplicacion, analisis y sintesis de los A2 B6 C24 D3
métodos y técnicas de la Mecanica Analitica; en concreto, las Ecuaciones A3 C26 D4
de Lagrange, las ecuaciones de Hamilton-Jacobi y las transformaciones A5 C33 D5
candnicas, el equilibrio de sistemas dinamicos y las oscilaciones de 1 grado D6
de libertad y de N grados de libertad. D8
D11
Conocimiento, comprensién, aplicacion, analisis y sintesis de los problemas astrodinamicos A2 B6 C24 D3
relacionados con el movimiento del centro de masas de un A3 C26 D4
vehiculo espacial; en concreto, las érbitas keplerianas, las érbitas reales condicionadas por las A5 C33 D5
diferentes perturbaciones orbitales, las érbitas osculatrices y los métodos numéricos usuales en D6
Astrodindmica D8
D11
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Conocimiento y comprension de la dindmica de actitud de los vehiculos espaciales A2 B6 C24 D3

A3 C26 D4
A5 C33 D5
D6
D8
D11
Contenidos
Tema
Mecdnica Analitica Introduccién a la Mecanica Lagrangiana

Introduccién a la Mecénica Hamiltoniana
Sistemas Dindmicos: ejemplos; linealizacién; criterios de estabilidad de
Lyapunov; integraciéon numérica

Mecanica Orbital Movimiento Kepleriano
Fuerzas Perturbadoras: modelizacién; métodos numéricos para el célculo
de Orbitas y pardmetros orbitales
Dindmica de Actitud

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Resolucién de problemas 12 18 30
Practicas con apoyo de las TIC 12 18 30
Leccién magistral 26 39 65
Examen de preguntas de desarrollo 2.5 0 2.5
Informe de prdcticas, practicum y practicas externas 0 22.5 22.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Resolucién de Se solucionaran problemas de mecanica analitica y orbital con la participacién del estudiantado
problemas

Practicas con apoyo de El estudiantado solucionara numéricamente problemas de mecanica orbital en el aula de

las TIC informatica con la supervisidn del profesor

Leccién magistral El docente expondrd la teoria en lecciones magistrales

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion
Resolucién de problemas Cadal alumno/a participara en la resolucién de problemas con la axuda del
docente.
Practicas con apoyo de las TIC Cada alumno/a participara en la resolucién de problemas numéricos con la
ayuda del docente.
Pruebas Descripcion
Informe de practicas, practicum y practicas Cada alumno/a participara en la elaboracién de los informes de las practicas
externas con la ayuda del docente.
Evaluacidn
Descripcion Calificacién Resultados de Formacién y
Aprendizaje
Resolucién de problemas Asistencia y participacion activa en las aulas de 5 A2 B6 C24 D3
resolucion de problemas A3 C26 D4
A5 C33 D5
D6
D8
D11
Practicas con apoyo de las TIC  Asistencia y participacién activa en las practicas de 5 A2 B6 C24 D3
computacion A3 C26 D4
A5 C33 D5
D6
D8
D11
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Examen de preguntas de Pruebas de evaluacién 60 A2 B6 C24 D3

desarrollo A3 C26 D4
A5 C33 D5
D6
D8

D11
Informe de practicas, practicum Informe sobre la metodologia y los resultados de 30 A2 B6 C24 D3
y practicas externas las practicas de calculo numérico A3 C26 D4
A5 C33 D5
D6
D8

D11

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Las pruebas de evaluacién continua se realizardn dentro del horario lectivo

Para los y las alumnos/as que renuncien a la evaluacién continua, la evaluacién se hara enteramente con el examen (100%
en este caso).

En segunda edicién de acta, también se dara la oportunidad de que el examen cuente el 100% de la evaluacion para el
alumnado que lo pida.

El calendario de pruebas de evaluacién aprobado oficialmente por la Xunta de Centro de la EEAE se encuentra publicado en
la padgina web http://aero.uvigo.es/gl/docencia/exames

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica

H. Schaub, J. L. Junkins, Analytical Mechanics of Space Systems, AIAA Education Series, 2009

Howard Curtis, Orbital Mechanics for Engeneering Students 3rd Edition, 32, Elsevier, 2014

Oliver Montenbruck; Eberhard Gill, Satellite Orbits: Models, Methods and Applications, Springer; HAR/CDR edition
(September 2, 2011), 2011

J. E. Prussing, B. A. Conway, Orbital Mechanics, 22, Oxford University Press, 2012

A. E. Roy, Orbital Motion, Fourth Edition, 42, CRC Press,

William T. Thomson, Introduction to Space Dynamics, Dover Publications, 1985

D. A. Vallado, Fundamentals of Astrodynamics and Applications, Springer, 2007

Bibliografia Complementaria

D. Tommasini, Apuntes de la asignatura,

R.R. Bate, D.D. Mueller, J.E. White, Fundamentals of Astrodynamics (Dover Books on Aeronautical Engineering)
Revised ed. Edition,

P.C. Hughes, Spacecraft Attitude Dynamics, Dover Publications, 2004

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica 1/007G410vV01103

Informatica: Informatica/0O07G410V01104

Matematicas: Algebra lineal/007G410V01102

Matematicas: Célculo 1/007G410V01101

Matemadticas: Célculo 11/007G410V01201

Matematicas: Métodos matematicos/007G410V01301

Mecanica clasica/007G410V01305

Calculo numérico/007G410V01941

Plan de Contingencias

Descripcion

=== MEDIDAS EXCEPCIONALES PLANIFICADAS ===

Ante la incierta e imprevisible evolucién de la alerta sanitaria provocada por el COVID-19, la Universidad de Vigo establece
una planificacién extraordinaria que se activara en el momento en que las administraciones y la propia institucién lo
determinen atendiendo a criterios de seguridad, salud y responsabilidad, y garantizando la docencia en un escenario no
presencial o parcialmente presencial. Estas medidas ya planificadas garantizan, en el momento que sea preceptivo, el
desarrollo de la docencia de un modo mas agil y eficaz al ser conocido de antemano (o con una amplia antelacion) por el
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alumnado y el profesorado a través de la herramienta normalizada e institucionalizada de las guias docentes.

=== ADAPTACION DE LAS METODOLOGIAS ===

* Metodologias docentes que se mantienen

En el caso en que tengas que ser no presenciales, las clases magistrales y las de resolucién de problemas se impartiran por
Campus remoto o por Microsoft Teams. Estos medios, junto con el email, seran también utilizados para la interaccién con el
alumnado para los exercicios de practica numérica.

* Metodologias docentes que se modifican
Ver apartado anterior.

* Mecanismo no presencial de atencién al alumnado (tutorias)
Las tutorias, en el caso en que tengan que ser no presenciales, se realizardn por email, por Campus Remoto, o por Microsoft
Teams, previo acuerdo con el alumnado.

* Modificaciones (si proceden) de los contenidos a impartir
* Bibliograffa adicional para facilitar el auto-aprendizaje
* Otras modificaciones

=== ADAPTACION DE LA EVALUACION ===

* Pruebas que se mantienen

Se mantendra la evaluacién continua de la participacion activa en las clases y en las practicas [peso total 10%] e de las
memorias de practicas numéricas [peso total 30%].

* Pruebas que se modifican
En el caso de no poder ser presencial, el exame escrito se hard por correo electrénico en tiempo limitado (cada alumno/a
tendrd un texto distinto) y pesara el 30 %

* Nuevas pruebas

En el caso de no poder tener exdmenes escritos presenciales, se realizard un examen oral que constara de dos partes:
1. Presentacién oral individual por videoconferencia de la memoria de las practicas de calculo numérico [peso 10 %];

2. Presentacién individual en videoconferencia con soporte en powerpoint, pdf, u outro método semejante de un trabajo
individual sobre un aspecto de la Mecanica Orbital (con posibilidad de preguntas) [peso 20 %]
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