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Master Universitario en Ingenieria Aeronautica

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La asignatura trata de proporcionar los conocimientos y capacidades adecuados para la seleccion y utilizacion
de los Materiales Metdlicos y Materiales Compuestos utilizados en la industria aeroespacial asi como
comprender y realizar los Procesos de Fabricacion y Organizacion de la Produccion asociados a dicha industria.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas: Ninguna

Otros requisitos:

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas: relacionadas con Materiales, Produccién y
Fabricacién incluidas en la titulacion de grado en Ingenieria Aeroespacial

Otros Conocimientos:

3. COMPETENCIAS

CG1.- Capacidad para proyectar, construir, inspeccionar, certificar y mantener todo tipo de aeronavesy
vehiculos espaciales, con sus correspondientes subsistemas.

CG3.- Capacidad para la direccion general y la direccion técnica de proyectos de investigacion,
desarrollo e innovacién, en empresas y centros tecnoldgicos aeronauticos y espaciales.

CG5.- Capacidad para analizar y corregir el impacto ambiental y social de las soluciones técnicas de
cualquier sistema aeroespacial.

CG9.- Competencia en todas aquellas areas relacionadas con las tecnologias aeroportuarias, aeronauticas
o0 espaciales que, por su naturaleza, no sean exclusivas de otras ramas de la ingenieria.

CG10.- Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la
profesion de Ingeniero Aeronautico.

CG11.- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CG12.- Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CG14.- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones —y los conocimientos y razones Ultimas que
las sustentan— a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

CT3.- Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes
necesidades planteadas.

CT4.- Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio
trabajo, de forma independiente o0 como miembro de un equipo.
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CT5.-  Capacidad para gestionar la informacion, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de
documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente.

CT6.- Capacidad para emitir juicios sobre implicaciones economicas, administrativas, sociales, éticas y
medioambientales ligadas a la aplicacién de sus conocimientos.

CT7.- Capacidad para trabajar en contextos internacionales.

CE-VA-6.- Conocimiento adecuado de los Materiales Metalicos y Materiales Compuestos utilizados en la
fabricacion de los Vehiculos Aeroespaciales.

CE-VA-7.- Conocimientos y capacidades que permiten comprender y realizar los Procesos de Fabricacion
de los Vehiculos Aeroespaciales.

CE-SP-5.- Conocimiento adecuado de los Materiales y Procesos de Fabricacion utilizados en los Sistemas de
Propulsion.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Clasificacion General de los Sistemas Avanzados: Entender las diferenciar entre los diferentes
procesos productivos, asi como su campo de aplicacion. Comprender la aplicacion de los diferentes
procesos en la industria aeronauticas

RAOQ2.- Sistemas Avanzados de Organizacion de la Produccion Aeronautica. Conocer los tipos de sistemas en
particular la filosofia LEAN y sus herramientas. Entender las diferentes herramientas y su utilizacion
en la industria aeronautica. Conocer los métodos de representacion para optimizacion de tareas

RAO3.- Montaje en la industria aeronautica. Comprender la problematica asociada a la produccién
aeronautica. Comprender la teoria del equilibrado de cadenas. Aplicacién a la industria aeronautica

RAO4.- Criterios economicos en la produccién aeronautica. Entender los parametros economicos en la
produccion aeronautica. Conocer los métodos de estimacion econdmica. Entender las técnicas y su
aplicacion.

RAOS5.- Materiales Compuestos en la industria aeronautica. Entender las diferenciar entre los materiales
compuestos y los materiales tradicionales. Comprender la aplicacion de los materiales compuestos en
las aeronaves. Calificacion de materiales y Permisibles de disefio

RAOG6.- Procesos de fabricacion en la industria aeronautica. Fabricacion de materiales compuestos de calidad
aeronautica. Conocer los métodos de fabricacién con preimpregnados mas comunes. Conocer los
métodos de fabricacion con fibra seca mas comunes.

RAO7.- Comportamiento en servicio. Reparaciones. Fallos de estructuras de MTC. Descriptiva/analisis de
fallos en servicio de estructuras de CFRP. Reparacion de estructuras de material compuesto para
aviones en servicio. Normativa. Manuales

RAO08.- Fallos en servicio I. Entender el concepto de fallo en servicio de un elemento metéalico. Conocer los
distintos tipos de fallo que pueden ocurrir en servicio. Conocer la metodologia que se utiliza para la
investigacion de fallos en servicio. Entender los procesos de rotura instantanea y sus diferentes tipos.
Distinguir entre roturas ductiles y fragiles, comprendiendo los mecanismos que las producen y las
condiciones precisas para que aparezcan.

RAO09.- Fallos en servicio 1l. Comprender los fundamentos de los fallos por fatiga. Conocer las variables que
influyen en los fallos por fatiga. Conocer los caracteres fractograficos asociados a las roturas por
fatiga. Comprender los distintos tipos de fallos por corrosion. Conocer los diferentes tipos de fallos
por desgaste, comprendiendo sus diferencias y las condiciones en que aparecen.
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RA10.- Fallos en servicio Ill. Comprender los distintos tipos de fallos a temperatura elevada. Conocer los
posibles fallos por fragilizacién de materiales metélicos: Fragilizacion por hidrogeno. Fragilizacion por
metales. Conocer qué tipos de fallo son los mas frecuentes en el campo aeroespacial. Estudiar casos
practicos de fallos en servicio de piezas aeronauticas.

5. PROFESORADO

Departamento: MATERIALES Y PRODUCCION AEROESPACIAL
Coordinador de la Asignatura: Antonio FERNANDEZ LOPEZ

Profesorado Correo electrénico Despacho
- . Lab. Ensayo de
ANTORANZ PEREZ, Juan Manuel juanmanuel.antoranz@upm.es :
Materiales
" - . Lab. Fabricacion.
CALVO NARVAEZ, Félix felix.calvo@upm.es Edificio 2 Planta 1 D3
FERNANDEZ LOPEZ, Antonio antonio.fernandez.lopez@upm.es Lab. Quimica D1.

. . . . Lab. Fabricacion.
GONZALEZ REQUENA, Ignacio ignaciof.gonzalez@upm.es Edificio 2 Planta 1 D4
GUEMES GORDO, Alfredo alfredo.guemes@upm.es Lab. Quimica D4.

- . . . Lab. Ensayo de
MARTIN PIRIS, Nuria nuria.mpiris@upm.es Materiales
PINTADO SANJUANBENITO, José Maria josematria.pintado@upm.es Lab. Quimica D1.

- . Lab. Fabricacion.
RODRIGUEZ de FRANCISCO, Pablo pablo.rodriguez@upm.es Edificio 2 Planta 1 D1
SALAMANCA GARCIA, Angel a.salamanca@upm.es Lab. Ensayo de

Materiales
SANZ LOBERA, Alfredo a.slobera@upm.es Lab. Fabricacion.

Edificio 2 Planta 1 D2

Los horarios de tutorias estaran publicados en la plataforma Moodle.

6. TEMARIO

Tema 1. PRODUCCION
1.1. Clasificacion General de los Sistemas Avanzados.
Tema 2. PRODUCCION
2.1. Sistemas Avanzados de Organizacion de la Produccion Aeronautica.
Tema 3. PRODUCCION
3.1. Montaje en la industria aeronautica.
Tema 4. PRODUCCION

4.1. Criterios econémicos en la produccién aerondutica.
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Tema 5. COMPUESTOS
5.1. Calificacion de materiales. 5.2. Permisibles de disefio.
Tema 6. COMPUESTOS
6.1 Introduccion. Fabricacion mediante preimpregnados.
6.2 Fabricacion de preformas. Braiding y stiching. RTM y RFI.
6.3 Requisitos de calidad en la industria aeronautica.
Tema 7. COMPUESTOS
7.1 Fallos en servicio de elementos de material compuesto.
7.2. Reparaciones.
7.3 Normativa y Certificacion.
Tema 8. METALES
8.1 Fallos en servicio de elementos metalicos.
8.2 Clasificacién y tipos de fallos en servicio.
8.3 Metodologia de investigacion de los fallos en servicio.
8.4 Fallos por sobrecarga. Roturas ductiles y fragiles.
Tema 9. METALES
9.1 Fallos por fatiga.
9.2 Fallos por corrosion.
9.3 Fallos por desgaste.
Tema 10. METALES
10.1 Fallos a temperatura elevada.
10.2 Fallos por fragilizacion.

10.3 Fallos en servicio en el &ambito aeroespacial.

7. PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de

Ne en Aula en Laboratorio otra actividad Evaluacion

1 Tema 1

2 Tema 2

3 Tema 3

4 Tema 4

5 Tema 4

6 Tema 5 ;v;lj:i():ién primer
Tema 5
Tema 6

9 Tema 7
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Semana Actividad presencial Actividad presencial . Actividad de
. Otra actividad .,
Ne en Aula en Laboratorio Evaluacion
10 Tema 7
Evaluaciéon segundo
11 Tema 8 .
médulo
12 Tema 8
13 - Tema 9
14 Tema 10
15 Tema 10
b) Actividades formativas.
Actividades formativas EP CT CP PL TIE TP Otros™
ECTS: 3 1,3 1,2 0,5
EP: ESTUDIO Y TRABAJO PERSONAL DEL ALUMNO
CT: CLASES DE TEORIA
CP: CLASES DE PROBLEMAS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO
TIE: TRABAJOS INDIVIDUALES O EN EQUIPO
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS
*Qtros (especificar):
c) Metodologias Docentes.
Métodos Docentes LM PBL RPA/MC EIP PL Otros™
S1/ NO SI SI SI SI SI
LM: LECCION MAGISTRAL
PBL: APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
RPA/MC: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA / METODO DEL CASO
EIP: EXPOSICION DE INFORMES Y PROYECTOS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO

*Otros (especificar): TUTORIAS

8. SISTEMA DE EVALUACION

a) Tribunal de Evaluacion.

Presidente: FERNANDEZ LOPEZ, Antonio
Vocal: GONZALEZ REQUENA, Ignacio
Secretario: ANTORANZ PEREZ, Juan Manuel
Suplente: RODRIGUEZ de FRANCISCO, Pablo
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b) Actividades de Evaluacion.

Semana Tipo Técnica

Nota

Descripcion . . Duracién Peso L. Competencias
N°e Evaluacion Evaluativa minima
6 Evaluacion del primer Examen
madulo escrito
11 Evaluacion del Examen
segundo médulo escrito

c) Criterios de Evaluacion.

Para la evaluacion de los contenidos tedricos se realizaran dos examenes parciales, que coincidiran con el
contenido de los dos primeros bloques tematicos de la asignatura (Produccion y Materiales Compuestos),
que seran liberatorios de esa parte. El examen final, ordinario y extraordinario, tendra tres partes,
correspondientes a los tres modulos de la asignatura. Para aprobar la asignatura se requiere obtener una
nota igual o mayor a 4 en cada una de las partes y nota media igual o superior a 5, en el presente curso.

9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo

Observaciones

JAMES WOMACK, DANIEL JONES. “Lean Thinking”.
Ed.: Ediciones Gestion 2000, 2012. ISBN Bibliografia
9788498750218

Bibliografia fundamental

ALLAN BAKER, STUART DUTTON, DONALD KELLY.
“Composite Materials for Aircraft Structures”. Ed.: Bibliografia
AIAA Educational Series. EIBN: 1-56347-540-5

Bibliografia fundamental

W.T. BECKER Y R. J. SHIPLEY (editores). “Failure
Analysis and Prevention. ASM Handbook vol. 11”. Bibliografia
Ed.: ASM International, 2002. ISBN: 0-87170-704-7

Bibliografia especifica

JOSE MARIA PINTADO FE. “Fallos en servicio de los
materiales metdlicos”. Ed.: Instituto Nacional de Bibliografia
Técnica Aeroespacial, 1992.1SBN: 84-606-0919-7

Bibliografia especifica

Espacio MOODLE de la asignatura

Recursos Web
http://moodle.upm.es/

En esta plataforma se incluyen
documentos docentes para el
seguimiento de la asignatura y
documentacién adicional. Se
utiliza también como método de
comunicacion de avisos e
informacion.

10. OTRA INFORMACION
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