Resolucion de 21 de junio de 1995, de la Universidad Politécnica de Madrid, por la que se ordena la publicacion del plan de

estudios para la obtencion del titulo de Ingeniero aerondutico

ANEXO 2-A. Contenido del plan de estudios.

UNIVERSIDAD

| POLITECNICA DE MADRID

PLAN DE ESTUDIOS CONDUCENTE AL TITULO DE

|_INGENIERO AERONAUTICO
1. MATERIAS TRONCALES
. Asighaturra/s en las que la Univer-
Cicle |Curso Denominacion sida er su caso, organiza/ Créditos anuales (4) Breve descripcion del Vinculacién a dreas de
N (2) diversifica la materia troncal (3) Totales | Tedricos |Practicos contenido conocimiento (5)
/ clinicos
i 1 [CIENCIA Y TECNOLOGIA DE |Quimica 45T + 3 3 [ntroduccién a la Ciencia de los| "Ciencia de los Materiales
LOS MATERIALES 1,5A Materiales: Estructura de la ma-{ e Ingenieria Metalirgica”,
: teria, sistemas y transformacio-| "Ingenieria Aeroespacial” e
nes fisicoquimicas, *Ingenieria Quimica".
Quimica orginica.
1 2 Ciencia de los Materiales 4,5T + 4,5 1,5 Estructura -y’ transformaciones] "Ciencia de los Materiales
1,54 de los materiales. . ¢ Ingenieria Metalirgica”,
Propiedades mecdnicas. Com-{ "Ingenieria Aeroespacial” ¢
portamiento, - - *Ingerieria Quimica”.
Introduccién a los materiales|
estructurales.
Materiales metilicos, ceramicos
y polimeros. - o
1 1 [|EXPRESION GRAFICA Sistemas y Técnicas de 6T L5 4,5 | Técnicas de representacion. "Expresién Grifica de la
Representzacidn Diseflo asistido por ordenador. | Ingenieria” e
: “Ingenieria Aeroespacial”.
1 1. FUNDAMENTOS FISICOS DE [Fisica General 1 9T - 4,5 4,5 Fundamentos de fisica: "Electromagnetismo®,
LA INGENIERIA Mecdnica, acistica, termodind- |"Fisica Aplicada®,
: mica, electricidad y magnetis- |"Fisica de la Materia
mo. | Condensada® e
) "Ingenieria Eléctrica”.
i 1 FUNDAMENTOS . [Matemdticas Generales 75T + 6 3 Algebra lineal. "Anilists Matematico®,
TE'MAI’ICOS DELA 1,5A Numeros reales; convergencia. |"Ciencia de la Computacién e
ENIERIA Célculo: Funciones de una | Inteligencia Artificial”,
variable, "Estadistica ¢ Investigacion
Series, Operativa" y
] Geometria. "Matemitica Aplicada"
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1. MATERIAS TRONCALES

Asignaturra/s an las que 1a Univer-

Créditos anuales {4)

Breve descripcién del

Vinculacién a &reas de

Ciclo [Curso Denominacién sida en su caso, organiza/
(1) {2} diversifica la materia troncal (3) Totales | Tedricos |Practicos contenido conocimiento {5)
! clinicos
1 2 Ecuaciones Diferenciales 15T + [ 2,25 | Ecuaciones diferenciales. ® Anilisis Matemdtico",
| 0,75A Funciones analiticas. "Ciencia de la Computacién ¢
Varizble compleja. Inteligencia Artificial®,
Fundamentos de estadistica. "Estadistica e-Investigacion
Operativa”" y
*Matemitica Aplicada”.
1 2 [MECANICA Y Mecénica | 6T 3,5 2.5 | Mecanica, "Fisica Aplicada”,
TERMODINAMICA ' "Ingenieria Aeroespacial®,
‘ "Ingenieria Mecinica",
"Miquinas y Motores
Térmicos" y
"Mecinica de Fluidos.
1 2 Termodindmica 6T 3,75 2,25 | Introduccién a la Mecdnica dej "Fisica Aplicada®, -
o : Fluidos. - "Ingenieria Aéroespacial®,
Procesos tefmodindmicos.  |"Ingenieria Mecdnica®,
Miquinas y motéres térmicos. | "Midquinas y Motores
- Térmicos” y
_ . "Mecdnica de Fluidos".
1 2 |SISTEMAS DE NAVEGACION [Circuitos Eléctricos 45T+ 4 1,25 | Circuitos eféctricos, *Electronica®,
' Y CIRCULACION AEREA™ - 0,75A = *Ingenieria Aeroespacial®,
- : "Ingenieria Eléctrica" y
"Tecnologia Electrénica”.
1 2 Flectronica | 45T+ 3 3 Circuitos electrénicos. "Electronica®,
' ' 1,5A - T “Ingenieria Aeroespacial®.
"Ingenieria Eléctrica” v
-*Tecnologia Electrénica”.
1 2 Circulacién y Navegacion Aérea 3T 1,5 1,5 | Navegacién y circulacion aérea, | "Electronica®,
: "Ingenieria Aeroespacial”,
"Ingenieria Eléctrica” y
"Tecnologia Electrénica”.
1| 1 |TECNOLOGIA Aeronaves y Vehiculos Espaciales 6T 3 3 | Aeronaves, - "Ingenieria Aeroespacial”.
-+ AEROESPACIAL Naves ¢ ingenios espaciales. '
Equipos y sistemas de a botdo.
Espacio Aéreo.
I 2 Sistemas de Propulsion 3T 1,5 1,5 1 Plantas propulsoras, "Ingenieria Aeroespacial”.
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1. MATERIAS TRONCALES

Asignaturrals en las que la Univer-

Vinculacidn a dreas de

Cicle |Curso Denominacion sida en su caso, organiza/ Créditos anuales (4) Breve descripcion del
(1) (2} " diversifica la materia troncal (3) Totales | Tedricos |Practicos contenido * gonocimiento (5)
/ clinicos- .
1 2 |TEORiA DE ESTRUCTURAS |Elasticidad y Resistencia de 9T 6 3 Mecinica de medios continuos. | "Ingenieria Aercespacial®,
Materiales : Resistencia de materiales. *Ingenieria Mecdnica® y
' Estructuras reticuladas. "Mecanica de Medios
Continuos y Teoria de
Estructuras”,
1 1 * [TRANSPORTE AEREQ Economia General y del Transporte 3T 1.5 L5 Introduccién a los sistemas de| "Economia Aplicada®,
' Aéreo | transporte aéreo. "Ingenieria Aeroespacial”,
Economia y gestién dei trans-| "Ingenieria e Infraestructura
porte aéreo. de los Transportes” y
* "Organizacién de
. ‘ Empresas”.
1 2 Economia General y del 'l‘ransporte' 3T 1,5 1,5 Introduccién a los sistemas de| "Economia Aplicada”,
Aéreo II ) transporte aéreo. "Ingenieria Aeroespacial®,
- Economia y gestién del trans-{ *Ingenieria ¢ Infraestructura
porte aéreo. de los Transportes® y
"Organizacién de
‘ . : Empresas”.
2 4 |AERODINAMICA Y Aerodinamica I 6T 3,75 2,25 | Aerodindmica potencial estacio-| "Ingenieria Aeroespacial® y
MECANICA DEL VUELQ o ' naria subsonica y supersonica. | "Mecdnica de Fluidos”.
Efectos de viscosidad.
2 4 Mecdnica del Vuelo [ 6T 4,5 1,5 | Actuaciones. "Ingenierfa Aeroespacial” y
" . Estabilidad y control de vehicu-| "Mecinica de Fluidos".
- . ‘ 1los acroespaciales. o
2 4 {AERONAVES, Vehiculos Espaciales | T 1,5 1,5 | Dindmica orbital. "Ingenieria Aeroespacial”.
© JASTRONAUTICAE Cohetes y misiles.
INGENIERIA ESPACIAL Satélites.
o ‘ Condiciones en ambiente espa-
cial.
2 5 Cilculo de Aviones 6T 4,5 1,5 | Configuracién y disefio de avio-| "Ingenieria Aeroespacial”.
nes.
Normas de Aeronavegabilidad.
| Instrumentacién embarcada. _
2 5 Helicopteros y Aeronaves Diversas T 15 1,5 | Configuracidn y disefio de heli-| "Ingenieria Aeroespacial”.
. ' copteros.
2 3 [AVIONICA Electrénica 11 25T+ L5 1,5 Sistemas eléctricos vy electroni-) "Ingenieria Aeroespacial®,
‘ _ : 0,54 cos, "Ingenieria Eléctrica”,
' Comunicaciones. "Ingenieria de Sistemas y
! Automaitica” y

"Tecnologia Electronica”.
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1. MATERIAS TRONCALES

Asignaturra/s en las que [a Univer-
Denominacién sida en su caso, organiza/ Créditos anuales {4) Breve descripcién del Vinculacidn a dreas de
(2) diversifica la materia troncai (3) Totales | Tedricos [Practicos contenido conocirniente (5)
! clinicos '
Electrénica Drigital 3,5T+ 3 1,5 Electrénica digital. "Ingenieria Aeroespacial®,
1A "Ingenieria Eléctrica”,
"Ingenieria de Sistemas y
Automdtica” y
"Tecnologia Electrénica”.
Avidnica ' 6T 4,5 1,5 | Radar y sensores. "Ingenierfa Aeroespacial®,
: Computadores de a bordo. "Ingenieria Eléctrica”,
Ayudas a la navegacién, *Ingenieria de Sistemasy
Automitica” y
‘ ‘ : "Tecnologia Electrénica”.
ESTRUCTURAS Estructuras Aeronauticas { 45T 3 1,5 |Estructuras de pared delgada. | "Ingenieria Aeroespacial”,
AEROESPACIALES . Elasticidad y Plasticidad. "Ingenieria Mecdnica" y
e Inestabilidad elastica. "Mecdnica de Medios
Placas y 1dminas. Continuos y Teoria de
: ' . Estructuras”. .
: ~ {Vibraciones . ' 4,5T 3 1,5 [Vibraciones. "Ingenieria Aeroespacial”,
’ ' Aeroelasticidad. " *Ingenieria Mecinica” y
' *Mecinica de Medios
Continuos y Teoria de
g Estructuras”.
INGENIERIA Ingenieria Acroportuaria 3,25T + 3 1.5 Planiﬁcaciéh, proyecto' v cons-| "Derecho Internacional
AEROPORTUARIA Y 1.25A truccion de aeropuertos. Publico y Relaciones
‘OR [ZACION Disefio de infraestructuras aero-| Internacionales”, -
'AERONAUTICA nauticas, *Ingenieria Aeroespacial”,
X Organizacién , gestion y explo-| "Ingenietia de la Construccién®
tacién aeroportuarias. “Ingenieria e Infraestructura
e de los Transportes”.
Edificacién y Equipos Aeroportuarios | 2,5T + 1,5 1,5 | Planificacién, proyecto y cons-| "Derecho Internacional
o ' R 0,5A truccién” de ‘edificios aeropor-f Pablico y Relaciones
tuarios y de servicios. Internacionales”,
'Instalaciones y Equipos aero-| "Ingenieria Aeroespacial”,
portuarios. "Ingenieria de la Construccion”
‘Terminales. . *Ingenieria e Infraestructura
K : , : . de los Transportes”.
_|{Transporte Aéreo 3,25T + 3 1,5 | Administracién de aviacién ci-| "Derecho Internacional
1,254 vil. Pubtico y Relaciones
Normas y organizaciones inter-| Internacionales”,
nacionales aeronduticas. "Ingenieria Aeroespacial”,
| Organizacién y explotacién del| “Ingenieria de la Construccidn®
transporte aéreo. "Ingenieria ¢ Infraestructura
de los Transportes®.
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1. MATERIAS TRONCALES

e

_ : Asignaturra/s en fas quse la Univer-
Ciclo {Curso Denominacion sida en sy caso, organiza/ Créditos anuales (4) Brava descripeion del Vinculacién a areas de
N (2} diversifica la materia troncai (3) - | Totales | Tedricos {Praclicos contenido conocimiento (5)
/ clinicos :
2 4 |{MATERIALES Metalotecnia 6T + 4,5 3 Metalurgia fisica. "Ciencia de los Materiales
AEROESPACIALES 1,5A ' Aleaciones férreas, e Ingenieria Metalirgica”,
‘Aleaciones ligeras. “Ingenieria Aeroespacial” ¢
_ o . Materiales compuestos. "Ingenieria Quimica”.
2 3 |METODOS MATEMATICOS Métodos Matematicos 6T + 4,35 3 Modelos matematicos. 1 "Estadistica e Invesugac:on
’ 1,5A Ecuaciones en derivadas parcia-| Operativa”y
les. ' "Matematica Aplicada”.
Ecuaciones integrales.
‘ Calculo variacional.
’ ) Métodos numéricos. Estadistica. ) : ,
2 4 [PRODUCCION Sistemas de Produccion I 55T+ | 3,75 3 Fabricacion y sistemas produc-| "Ingenieria Aeroespacial” y
AFROESPACIAL ‘ 1,25A Jtivos aeroespaciales: Fundamen- *Organizacién de Empresas”.
. tos de los procesos basicos de ‘ :
fabricacion, métodos de andlisis
. _ y campos de aplicacién.
2 4 Sistemas de Produccion II 35T + 3 1,5 | Fabricacién y sistemas produc-| "Ingenieria Acroespacial® y
' 1A tivs aeroespaciales: Estudio dej "Organizacién de Empresas™.
procesos avanzados de fabrica-
cién, y técnicas de organizacion
de ]a produccidn.
 Gestion y control de la mhdad
2 5 |PRQYECTOS Proyectos - 6T 3 3 'Metodologia, organizacion y| "Ecologia”,
‘ ' gestion de proyectos. *Ingenieria Aeroespac:ai“
Impacto ambiental. “Proyectos de Ingenierfa”.
2 3 jlngMQ_FL_U@@DM_NH_QM Mecanica de Fluidos [ TT+2A1 6 3 Mecinica de fluidos. "Fisica Aplicada”,
) PROPULSIGN Transporte de calor y masa. "Ingenieria Aeroespacial”,
. . "Ingenieria Mecdnica”,
*Miquinas y Motores Térmicos"
: ‘ "Mecinica de Fluidos®.
Motores Alternativos { 35T+ 3 1,5 | Motores de flujo discontinuo. "Fisica Aplicada",
2 3 ‘ 1A ' “Ingenieria Aeroespacial”,
-| "Ingenieria Mecénica”,
. "Miquinas y Motores
Térmicos™ ¥
! *Mecénica de Fluidos”.
Motores de Reacsién y Turbinas de 4,5T + 4,3 1,5 | Sistemas de propulsion aérea y| "Fisica Aplicada”,
Gas 1,54 espacial. | "Ingenieria Aeroespacial”,
2 4 Acromreactores y turbinas de "Ingenierfa Mecinica®,
' gas. "M4aquinas y Motores
"Motores cohete. Térmicos" y
*MecAnica de Fluidos”.
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ANEXO 2-B. Contenido del plan de estudios.

UNIVERSIDAD

[ POLITECNICA DE MADRID

PLAN DE ESTUDIOS CONDUCENTE AL TITULO DE

{ INGENIERO AERONAUTICO

2. MATERIAS OBLIGATORIAS DE UNIVERSIDAD (en sﬁ caso} (1)

Ciclo

Curso
(2)

Créditos anuales

Totales

Tedricos

Practicos

Jclinicos |

Breve descripcién del conteriido

Vinculacién a areas de conocimiento (3)

Algebra Lineal

Célculo Infinitesimal

Fisica General II
IC4lculo Numérico I

L]

Geometria .Diferc‘ncial

IMecanica I

ingem'en'a Eléctrica

_{Mecinica de Solidos y Teoria de

Estructuras

Estructuras

Célculo Numérico II

7,5

8,25
4.5
5,25

4,5

3,25

4,5

4,5

5,25

4,5

3,75

2,25

2,25

2,25

2,25

3,75
1,5

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

2,25

Espacios vectoriales. Aplicaciones lineales, matrices y
determinantes. Formas cuadriticas. Pr.Iucto escalar.
Autovalores; reduccion de matrices. Espacios afines y
afines euclideos. Cénicas y cuddricas. Introducciéon af
las curvas y superficies. ,

Topologia dc R continuidad. Cilculo diferencial y
calculo integral para funciones de varias variables.

Termodinimica y Electromagnetismo.

Sistemas de ecuaciones lineales. Cilculo de autovalores.
Ecuaciones no lineales. Interpolacién. Integracién y
derivacién. .

Curvas. Superficies. Tensores; geometria intrinseca. In-
tegracién en curvas y superficies.

Percusiones, dinimica relaﬁva, potencial gravitatorio,
problemas de dos y tres cuerpos. Dindmica de sélidos.
Mecinica analitica. Ecuaciones de Lagrange,

Sistemas eléctricos del avion. Transformadores y maqui-
nas eléctricas. Balizamiento.

Elasticidad bidimcnsional. Teoria de placas. Teoria de
laminas. Introduccion a la plasticidad. Introduccidn a Ia
mecanica de l1a fractura.

Ecuaciones de equilibrio y compatibilidad. Método de
elementos finitos. Sistemas de referencia. Matrices de
transformacion. Ligaduras. Andlisis de elementos sim-
ples. Andlisis de sélidos. Problemas dinidmicos.

Problemas iniciales y de contorno en ecuaciones dife-

renciales. Métodos de diferencias finitas. Métodos
espectrales. . .

"Matemitica Aplicada”.

"Matematica Aplicada”.
"Fisica Aplicada"

"Matemitica Aplicada".
"Matematica Aplicada”.

"Fisica Aplicada®,
*Ingenieria Aeroespacial” e

“*Ingenieria Mec4nica”.

"Ingenic¢ria Eléctrica” e
"Ingenieria Aeroespacial”.

"Mecanica de Medios Continuos y Teoria de
Estructuras” ¢
"Ingenieria Acroespacial®.

"Mecanica de Medios Continuos y Teoria de
Estructuras® e
*Ingenieria Aeroespacial®.

"Matemdtica Aplicada” e
"Ingenieria Aeroespacial”.
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2. MATERIAS OBLIGATQRIAS DE UNIVERSIDAD (en su casc) (1)
Créditns anuales
Ciclo{Curso Totaies | Tedricos [Practicos " Breve descripcidn del contenido Vinculacién a dreas de conocimiento (3)
(2) /clinicos ' -
2 3 ' [Estadistica Aplicada 3 1,5 1,5 [Célculo de probabilidades. Introduccién a la teoria de} "Matematica aplicada" y
: _ muestras "Estadistica e Investigacién Operativa”.
2 3 |Estadistica Industrial 3,75 2,25 1,5 |Teoria de muestras. Teorias de la decisidn y [a estima-| "Matemidtica aplicada” y
cidn, [ntroduccién al control de calidad. “Estadistica e Investigacion Operativa”.
2 5 iDisefio Grifico . 525 | 1,5 3,75 |Disefio grafico asistido por ordenador. “Expresion Grifica de la Ingenieria" ¢
: "Ingenieria Aeroespacial”.
2 5 |Organizacién y Gestion de 4,5 3 1,5 |La empresa como sistema de gestion. Enfoque estra-| "Organizacion de Empresas” ¢
Empresas tégico. El factor humano en la empresa, Decisiones de| "Ingenieria Aeroespacial”.
inversién. Decisiones comerciales. Decisiones financic-
‘ 1as. ‘
-2 5 [Materiales Compuestos 4,5. k! 1,5 |Clasificacion de los materiales compuestos. Seleccidn de| "Ciencia de los Materiales e ‘Ingenien'a
fibra y matriz. Procesos de fabricacién. Disefio de ele-| Metallirgica®,
mentos estructurales. | "Ingenierfa Aeroespacial” ¢
"Ingenieria Quimica”.
2 | 5 |Trabajo Fin de Camera 10 - 10  {Realizacién de un proyecto de interes aeroespacial “Ingenieria Aeroespacial”.
! (1) Libremente incluidas por la Univarsidad en el plan de estudios como obligatorias para el alumno.
(2) La especificacién por cursos es opcional para la Universidad. .
{3) Libremente decidida por fa Universidad
ANEXO 2-C. Contenido del plan de estudios. : UNIVERSIDAD l POLITECNICA DE MADRID
‘ PLAN DE ESTUDIOCS CONDUCENTE AL TITULO DE
i | INGENIERQ AERONAUTICO
: . Créditos totales para optativas (1)  §7
3, MATERIAS OPTATIVAS (en su caso) : -porciclc XX
. : ) - por curso
DENOMINACION (2) . - CREDITOS BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO VINCULACION A AREAS DE
* | Totales | Teéricos |Practicos . . CONCCIMIENTO {3)
/clinicos
Mecdnica Analitica (3) 4,5 3 1,5 |Formulacion lagrangiana. Sistemas holénomos/no holonomos. Eeua-| "Fisica Aplicada™ e
' ciones de Lagrange. Principios variacionales. Invariantes integrales.| "Ingenieria Mecnica". - ;
Formulacién hamiltoniana. Ecuaciones candnicas. Transformaciones de
contacto. Ecuacién de Hamilton-Jacobi. Inestabilidad de sistemas
dindmicos. «
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3. MATERIAS CPTATIVAS (en su caso)

Créditos totales para optativas (1) 57
-porciclo XX
- por curso

BGENOMINACICN (2)

CREDITOS

BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Totales

Teadricos

Practicos
Iclinicos

VINCULACION A AREAS DE
CONOCIMIENTO (3)

Mecénica de Fluidos II (3)

Mecénica Ami‘litica‘:(S)

Mecanica - de Fluidos 11 (3)

Termodinidmica Aplicada (3)

Fisica del Estado Solido (3)

Cartografia, Geodesia y
Topografia (3)

Instafaciones del Avidn (4)

Misiles (4)

Termodinimica Aplicada (3)

4,5

v

4,5

4,5

4,5

W

4.5

1

1,5

. Idindmicos.
Iviovimientos a bajos numeros dé Reynolds. Movinuentos de fluidos

1.5

1,5

Movimientos a bajos mimeros de Reynolds. Movimicntos de fluidos
ideales. Movimientes con superficies de discontinuidad. Movimientos
irrotacionales. Movimientos turbulentos. Capa limite laminar vy
turbulenta. -

Interaccién

Propicdades
disoluciones.
refrigeracion,
aplicaciones.
Formulacion lagrangiana. S:stemas holénomos/no holénomos. Ecua-
ciones de Lagrange. Principios variacionales. Invariantes integrales.
Formulacién hamiltoniana. Ecuaciones candnicas. Transfermaciones de
contacto, Ecuacién de Hamilion-Jacobi. Inestabilidad de sistemas

entre sistemas. Aplicacion a sistemas complejos.
termodinimicas ensistemas bifisicos mezclas ¥
Termodindmica. Aplicacion a plantas de potencia,
procesos energéu’cos. Transferencia de calor:

ideales. Movimientos con superficies de discontinuidad. Movimientos
irrotacionales. Movimientos turbulentos. Capa limite laminar y
turbulenta.
Interaccion
Propiedades
disoluciones.
refrigeracion,
japlicaciones.
Propiedades eléctricas del estado sélido, Fisica de los semiconduc-
tores.

entre sistemas. Aplicacion a sistemas complejos.
termodindmicas en sistemas bifisicos mezclas y
Termodinimica, “Aplicacion a plantas de potencia,
procesos energéticos, Transferencia de calor

Cosmografia y Geodesia. Calculo de coordenadas en diversos siste-
mas, Determinacién de planimetria y altimetria en terrenos. Aparaios
topograficos v de localizacion global. Representacién grifica: canas,
mapas y planos. Fotogrametria aérea y desde satéiites. Replanteos y
megdiciones.

Instalacioties fluidotérmicas en una aeronave: hidrdulica, neumdtica, de:
acondicionamiento de cabina y otras. Fundamentos fisicos. Carac-
teristicas de los elementos principales. Normativa. Disefio, cilculo ¥
control. :

Movimiento de vehiculos cohetes. Leyes y sistemas de navegacion y
guiade Configuraciones y sub51slemas Estabilidad v dinimica del

misil. Aeronaves automiticas.

*Mecinica de Fluidos" ¢
*Ingenicria Aeroespacial”.

““Miquinas y Motores Térmicos”,
*Ingenieria Aeroespacial” y
"Mecinica de Fluidos™.

"Fisica Aplicada” e
"Ingenieria Mecdnica”.

"Mecénica de Fluidos” e
*Ingenieria Aeroespacial”.

*Maquinas y Motores Térmicos”,
"Ingenieria Aeroespacial” y
"Mecanica de Fluidos™.

“Fisica Aplicada”
"Ingenieria Aeroespacial” y
"Fisica de la Matzria Cundcn.sada"

"Ingenieria Aerocspacial® e
"Ingenieria Geodésica, Cartogrificay
Topografica”.

"Ingenieria Aeroespacial®,
"Mecdnica de Fluidos" y
"Maquinas y Motores Térmicos”.

"Ingenieria Aeroespacial”.
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Créditos totales para optativas (1) - 57

supersdnicas. Flujo potencial en cascadas de 4labes bidimensionales.
Introduccién a la aeroelasticidad. Divergencia, inversidn de mando y
flameo en perfiles. Respuesta de un perfil a rifagas y a la turbulencia.
Bataneo, flameo en separacién. Aeroelasticidad en turbomdquinas.

Flameo de una cascada de dlabes. Estudios experimentales.

3. MATERIAS OPTATIVAS (en su caso) . -porciclo XX
- por curso
DENOMINACION (2) CREDITOS BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO VINCULACION A AREAS DE
. Totales | Tedricas |Practicos ‘ CONOCIMIENTO (3)
: felinicos '
Aerodinimica Supersénica e 6 3 3 Perfiles en régimen transonico. Teoria potencial linealizada de cuerpos| *Ingenieria Aeroespacial” y
Hipersdnica (4) esbeltos. Fuerzas transversales y longitudinales. Cuerpos esbeltos enj "Mecdnica de Fluidos™.
' s régimen transénico. Alas en régimen supersonico. Introduccién al flujo
hipersénico. - Flujo hipersépico no viscoso. Flujo hipersdnico con
viscosidad. :
Aleaciones para Estructuras 3 15 1,5 |Aleaciones avanzadas de aluminio. Aleaciones de magnesio.| "Ciencia de los Materiales e Ingenieria
Aeroespaciales (4) Aleaciones de titanio. Metalirgica” e ‘
' "Ingenieria Aeroespacial”.

Mecdnica Orbital y Dindmica de 45 3 1,5 |El ambiente espacial. Introduccién a la Astronomia, Desarrollo| "Ingenieria Aeroespacial”,

Actitud (4) multipolar de! potencial. Potencial gravitatorio terrestre. Problema de| "Fisica Aplicada” ¢
tres cuerpos. Teoria de las perturbaciones. Ecuaciones de Gauss.| "Ingenieria Mecdnica”

Ecuaciones planetarias de Lagrange. Dindmica de satélites artificiales. :
Dinimica de actitud: satélites rigidos/casi~rigidos. Efectos de la

disipacién interna de energia.  Estabilizacién  gravitatoria.

Estabilizacion por giro.

Aecrodindmica II (4) 6 3 3 Perfiles en régimen transénico. Teoria potencial linealizada de cuerpos| "Ingenieria Aeroespacial” y
B esbeltos, fuerzas transversales y longitudinales. Cuerpos esbeltos en! "Mecanica de Fluidos™,

régimen transonico. Alas en régimen supersénico. Entrada en pérdida

de alas. Acrodinimica experimental. Métodos de prediccién y

. |verificacién de la resistencia acrodindmica. .

Morores Alternativos 11 (4) 6 3 3 Modelizacién de procesos fluidodindmicos de motores de combustion| "Migquinas v Motores Térmicos” e
intermitente. Compresion, combustion. Transferencia de. calor y| "Ingenieria Aeroespacial”.
sobrealimentacién. Estudio dindmico equilibrado y vibraciones.

Combustidn y Transporte de 4,5 3 1,5 |Ecuaciones Generales. Fenomenos de transporte (conduccién de calor y| "Mecdnica de Fluidos® e .

Calor y Masa (4) difusién). Cinética quimica. Transporte dc calor por conduccién.] "Ingenieria Aeroespacial”.
Transporte convectivo de calor (capa limite téimica). Convaccién| °
natural. Transporte de calor trbulento. Ondas de combustion
(deflagraciény detonacion). Llamas premezcladas. Llamas de difusion.

Combustién de gotas. Combustidn turbulenta,
.|Aerodinimica y Aeroelasticidad 7.5 3 4,5 |Perfiles en régimen transénico. Teorfa potencial linealizada de cuerpos| "Ingenieria Aeroespacial”,

[C)] esbeltos. Tomas de aire en régimen subsbnico. Tomas ‘de aire; "Mecdnica de Fluidos” y

“Mecdnica de Medios Continuos y Teoria
de Estructuras”. .

9z
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3. MATERIAS OPTATIVAS (en-su caso)

Créditos totales para optativas {1) 57

- por ciclo XX
- por curso

DENOMINACION (2)

BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO

VINCULACION A AREAS DE
CONOCIMIENTO (3)

Turboméquinas (4}

.Matenales Estructurales para
Sistemas Propulsivos (4)
dar y Ayudas (4)

opagacién de Ondas

lectromagnéticas (4)
ntrol (4)

Planificacion y Disedio de

Aeropuertos (4)

Navegacion Aérea [ (4)

Geotecnia (4)

Acrqetasticidad (5)

MecAnica del Vu_eio i1 (5)

Disefio Estructural de Aviones
165

Helicopteros y Aeronaves
Diversas Il (5)

Estructuras Espaciales (5)

Moteres Cohete (5)

CREDITOS
Totales | Tedricos {Practicos
/elinicos
4.5 3 L5
k] 1,5 1,5
4.5 3 1,5
3 1,5 1,5
6 k) 3
45 k 3 1,5
4.5 k) 1,5
6 3 3
6 3 3
6 3 3
"6 3 3
4.5 3 1,5
6 3 3
4,5 3 1,5

turbinas de aplicacion aeroespacial.

Comportamiento a temperatura elevada. Aleaciones de titanio. Su-
peraleaciones. Aleaciones refractarias.

Radar y sensores. Ayudas a la navegacion,

‘|{Comportamicnto de ondas electromagnéticas a través de la atmosfera.
Frecuencias de comunicaciones y radar. :

Sisternas de control. Teoria del control y aplicacionés.
Seleccion de emplazamientos. Planificacion. Proyecto geomcmca ¥

estructural de aeropuertos, helipuertos ¢ hidroacropuertos. Servidum-
bres v ayudas aeronauticas. -

Melodos de navegacion, Cartas de navegac:on Lmyec!on.;.s Avudasala

: n.'wegacmn

Mecanica de suelos Yy rocas. ,Ca._ractcristicas de los terrenos y su
utilizacién. Excavaciones y terraplenes. Densificacion. Taludes. Muros

de contencion, Cimentaciones,
Acroelasticidad del perfil: elasticidad de superficics sustentadoras.

Aeroelasticidad experimental: ensayos en licrra y en vuelo.

Actuacionzs a alta velocidad: Estabilidad v control dinimicos
longitudinales. Estabilidad y control dindmicos lateral-direccionales.
Problemas especiales en mecanica del vuelo.

Deierminacion del estado de cargas. Maniobras. Rafagas. Cargas de
aterrizaje. Fatiga y tolerancia al dafio. Disefto estructurai de alas.
Discfio estructural de fusclajes. Disefio estructural de superficies de
cola. Tren de atermizaje. Efectos térmicos en aviones supersomcos e
hipersonicos.

Aeronaves de alas giratorias. Teoria de cantidad de movimiento
modificada. Teoria del elemento de pala: caso general. Alas en

fuerzas. Estabilidad y control, Vibracion de palas. Propagacion v
amortiguamiento de vibraciones. Fatiga.

Estdtica de estructuras espaciales; pandeo de estructuras circulares, ¥
efectos térmicos. Dindmica de estructuras espaciales (despliegue ¥
recogida). Estabilidad v control. Disefio v optimizazién de estructuras
espaciales.

Fundamentos de calculo de actuaciones y disefio de motores cohete de;

propulsion fluidodinamica y eléctrica.

Fundamentos para anilisis de actuaciones y disefio de compresores v

batimiento. Circulo de inversidon. Actuaciones: método de equilibrio de| -

“lngenieria Aerocspacial” y
*Mecinica de Fluidos®.
"Ciencia de os Materiales e [ngenicria

. Metalurgica" e "Ingenieria Aerocspacial®.

"Ingenieria Aeroespacial”.

"Ingenieria Aeroespacial”,
"Ingenieria Eléctrica” y "Electronica™

"Ingenieria Aerocspacial”.
"[ngenieria Aeroespacial”.

"Ingenieria Aeroespacial”,

"Ingenieria Aeroespacial” e

" *Ingenieria del Terreno”.

*Ingenieria Aeroespacial”,

"Mecdnica de Fluidos" y
"Mecinica de Medios Continuos y Teoria
de Estructuras”.

"Ingenieria Acroespacial”.

;‘Ingem'en'a Acroespacial™.

"Ingenieria Aerocspacial”.

m

!ngemena Aeroespaciai”.

"Ingenieria Aeroespaciai®.
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Créaitos totaies para optativas (1) 57

{ler. Ciclo)

v presentacion. Indicacion de direcciones. Ruggo v formulacion de;
preguntas. Orden de -adjetives. Puntuacion. Férmulas de cortesia y
permiso. Formulacién de quejas. Nombres compuestos. Expresion de
opiniones. Comparaciones. Expresion de preferencias. Expresiones de
pro v contra. Oraciones de relativo. Consejo positivo ¥ negativo.

Expresion de diferentes puntos de vista. Modulos técnicos aeronduticos.

3. MATERIAS OPTATIVAS (en su caso) -porciclo XX
- pOf CUrsg
DENQMINACION (2} CREDITOS BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO VINCULACION A AREAS DE
Totaies | Tedricos [Practicos CONQCIMIENTO (3)
: Iclinicos

Vehiculos Espaciales 11(5) 6 3 -3 Configuraciones de vehiculos espaciales. Disefio d¢ subsistemas:| "Ingenieria Aeroespacial”,

estructura, energia, telemando, contro! de actitud y orbita, control

térmico, control ambiental. Ensayos y fabricacion de vehiculos

¢spaciales. :
Aerorreactores y Turbinas de Gas| 4,5 3 1,5 |Diseiio y actuaciones de difusores de entrada, compresores, camaras de| "Ingenieria Aeroespacial”,
(5 combustion, turbinas y toberas de satida. Disefio y actuaciones de

aeorreactores y turbings de gas. Problemas ambientales. Ensayos y

ba.ncos
Diserio Mecdnico (5) 4.3 3 1,5 Metodologla Problemas tribolégicos. Cargas variables, disefio a vida| "Ingenicria Aeroespacial”, -

' Problemas térmicos-estructurales, Optimizacién de pese y volumen. "Ingenieria Mecanica” ¥
"Maquinas v Motores Térmicos”.
Instalaciones Eléctricas (5) 6 3 3 Tarifacién y factor de potencia. Proyecto de linzas eléctricas. Cilculo de| "[ngenieria Eléctrica™ ¢
' . |corrientes de conocircuito.-Protecciones eléctricas. Central eléctrica de| "Ingenieria Aeroespacial®.

aeropuems Lurhinotecnia, Balizamiento.
Navegacion Aérea II {(5) 4,5 3 1,5 sttemas de navegacién aérea, "Ingenieria Aeroespacial”.
Explotacion del Transporte 4.5 3 1,5 |Explotacion técnica y explotacién comercial. Organizacion de servicios.| "Ingenieria Aeroespacial”,
Adreo (5} Cénones de explotacién, Planificacion economica. "Economia Aplicada" y "Organiza, de Emsag"
Instalaciones Acroportuarias (5) 4.5 3 1.5 |Estudio de los medios ¢ instalaciones de cdificios y campes de vuelo de| “Ingenieria Aeroespacial”.

. aeropuertos v helipuertos. _
Construccion v Gestién de 6 3 3 Estudio de los procesos constructivos, maleriales y maquinaria "Ingenieria Aerocspacial®.
Aeropuertos (5) Orga.mzacxon y gestién de acropuertos.
Estructuras de Edificios 4,5 3 1,5 {Tipologia y cdlculo de estructuras para los diversos edificios| "Ingenicria Aeroespacial”.
Aeroportuarios (5) ‘ acroportuarios. Terminales, hangares, torres de control, edificios
£ auxiliares. Cilculo de cimentaciones. . ‘

Comunicaciones Aeronaulicasysy| = 4,5 3 1,5 |Comunicacicnes T/T y T/A. Sistemas de comunicactones por satélites. | "Ingenieria Aeroespacial®.
Informatica (ler. Ciclo) 6 6 Generalidades sobre sistemas operativos. Programacién. Programacion| "Matematica Aplicada" y

estructurada. Simulacion numeérnica. | "Lenguaje y Sistemas Informaticos”
Idiema Técnico Moderno 6 6 Estructura de la narracion v de la descripcion. Férmulas de bienvenida| "Filologia ...................... SNSRI "

(la correspondiente al idioma
tecrupo moderno)

{1) Se expresara el total de créditos asignados para optativas y, en su caso, el total de las mismas por cicla o curso,

(2) Se mencionara entre parentesis, tras la denorninacion de ia optativa, el curso o ciclo que corresponda si el plan de estudios configura la materia como optativa

de curso o ciclo.

(3) Libremente decidida por la Universidad.

-
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ANEXO 3: ESTRUCTURA GENERAL Y ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

UNIVERSIDAD: POLITECNICA DE MADRID

. L. ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
. PLANDEES!UDGOSOONDUGENTEAI'.AOBTENCIOND&TTILH.OOFICMLDE

Lm INGENIERO AERONAUTICO : |

2 ENSERANZASDE | 1°y2° | ccom

3. CENTRO UNIVERSITARIO RESPONSABLE DE LA ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

I @ ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AERONAUTICOS |

5. SE EXIGE TRABAJO O PROYECTO FIN DE CARRERA, O EXAMEN O PRUEBA GENERAL NECESARIA
PARA OBTENER EL TITULO m (6).

6. SE OTORGAN, POR EQUIVALENCIA, CREDITOS A:

{7} PRACTICAS EN EMPRESAS, INSTITUCIONES PUBLICAS O PRIVADAS, ETC.
TRABAJOS ACADEMICAMENTE DIRIGIDOS E INTEGRADOS EN EL PLAN DE ESTUDIOS

. sa ESTUDIOS REALIZADOS ENEL MAHCO DE CONVENIOS INTERNACIONALES SUSCRITOS

POR LA UNIVERSIDAD
7] OTRAS ACTIVIDADES -

— EXPRESION, EN SU CASQ, DE LOS CREDITOS OTORGADOS: 19
~ EXPRESION DEL REFERENTE DE LA EQUIVALENCIA (8} ... TEC..1.crédito.= 23 k (prictica)......

7. ANOS ACADEMICOS EN QUE SE ESTRUCTURA EL PLAN, POR CIGLOS: (9)

~ 12CICLO AROS
—2°ci0L0 [ 3 | ANOS

8. DISTRIBUCION DE LA CARGA LECTIVA GLOBAL POR ANO ACADEMICO.

CREDITOS.

4, CARGA LECTIVA GLOBAL [ 395 | crepmos )
Distribucion de los créditos
ceLo CURSO MATERIAS | MATERAS | MATERAS | CREDGOS | TRABAJOFN| TOTALES
TRONCALES [OBUGATORIAS| OPTATIVAS UBAE | DE CARRERA
CONFIGURA-
CION {5)
o 39 24,75 - 6™ 8 7,75
1000 ‘
. ». 55,5 1575 8 7925
P 3 28,5 12 ) 81,5
HOICLWO 4 4875 0 25,5 ) 82,25
s ms 14,25 13,5 8 74,25

6 uvosencualquwrwrsodelclclo
? {1} Sogtlandlcara o que corresponda.

{2) Seindicara lo Que corresponda segin ef art. 4.° del R.D. 1487/687 {de 1.°ciclo; de 1 °y2.°ciclo:dasbloé.°dcb)
y las previsiones dei R.D. da direcirices generales propias del litulo de que se trate.

3 Seindlcuaelcemrouﬂivetalurlo.mnexpreummumrmade creacion del mismo o de {a decision de la
Administracion correspondiente por la que se auloriza la imparticion de las ensehanzas por dicho Centro.

34: Dentro de los #mites establecidos por el R.D. dedumugene‘alesproptudelosphnudeesmdioadanmlo
' que 3e trate.

. {5) Al menos el 10% de la carga loctiva “global”,

ANO ACADEMICO TOTAL TEQRICOS PRACTICOS/
: CLINICOS
1® 77.75 35,25 42,5
» 79,25 44,25 35
&

3¢ 81,5 45 36,5
4 82,25 - 45 37,25
5° 74,25 345 39,75

395 202.5 192,5

{6) S 0 No. Es decisidon potestiva de la Universidad. En caso afirmativo,se consignaran los créditos en el
precedente cuadro de distribucion de los créditos de la carga lecliva global.

(7) Sio No. Es decision potestativa de la Universidad. En el primer caso se especuﬁcara la actividad a la que
se otorgan créditos por equivalencia.

{8} En su caso, se congignara “materias troncales®, “obligatorias”, “optativas”, "traba;o fin de carrera”, &tc,
asl como la expresion del nimero dé horas atribuido, por equiwalencua a cada crédito, y el caracter tedrico
o practico de éste.

{9) Se expresara lo que corresponda segin lo establecido en la directriz general segunda del R. D. de
directrices generales propias del titulo de Que se frale.
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1. ORGANIZACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

1. La Universidad debera referirse necesariamente a {os siguienles extremos:

a} Regimen de acceso al 2.° ciclo. Aplicable s0lo al caso de ensehanzas de 2. ciclo o al 2.°
ciclo de ensenanzas de 1.%y 2.° ciclo, teniendo en cuenta 1o dispuesto en los articulos 5.°
y 82 2 del RD. 1497/87.

b) Delemrinaciﬁn. en su caso, de la ordenacidn lemporal en el aprendizaje, fijando secuen-
cias entre materlas o asignaturas o entre conjuntos de elfas (articulo 9° 1. RD, 1497/87).

¢} Periodo de escolaridad minimo, en su caso {articulo 9.2, 2, 4.° R.D. 1497/87).

d) Enisucaso, mecanismos de convalidacion y/o adabtacibn al nuevo plan de estudios para
los alumnos que vinieran cursando el plan antiguo {articulo 11 R.D. 1497/87).

2. Cuadro de asignacibn de la docencia de las materias troncales a areas de conocimiento. Se
cumplimentara en e! supuesto a) de la Nota {5) del Anexo 2-A.

3. La Universidad podra ahadir las aclaraciones que estime oporiunas para acreditar el ajuste
det plan de estudios alas previsiones del R.D de directrices generales propias del litulo de que
se trate (en especial, en lo que se refiere a la incorporacion al mismo de las materias y
colenidos troncales y de los créditos y areas de conocimiento correspondientes segan lo
dispuesto en dicho R. D), asi como especificar cualquier decision o criterio sobre la organiza-
citn de su plan de esludios que estime relevante. En lodo caso, eslas especificationes no
constituyen objeto de homologacion por el Consejo de Universidades.

INDICE
' Péagina

1.-

&) Régimen de acceso al 2° Ciclo. A

) Ordenacion temporal del aprendizaje. -

¢} Periodo de escolaridad minimo. 12

d} Mecanismo de convalidacién y/o adaptacion al nuevo plan. 13
2~  Cuadro de asignacién de Ia docencia. 18
3.-  Aclaraciones al plan de estudios

) Estructura y su justificacion 19

b) Organizacion - . 23

La- REGIMEN DE ACCESO AL 2° CICLO

No se establecen normas especificas para el acceso al segundo ciclo de los estudios de
Ingenieria Aeronautica paita quienes cursen el primer ciclo de dichos estudios en la

* Universidad Politécnica de Madrid.

El régimen de acceso de otros estudiantes, a dicho segundo ciclo, queda pendiente de lo que
la Administracion determine, de acuerdo con el Anexo II de las Directrices Generales
propias de estos estudios.

1.b.- ORDENACION TEMPORAL DEL APRENDIZAJE,

Las asignaturas troncales, obligatorias y optativas del presente plan son cuatrimestrales. Sus
estudios se han organizado en cinco cursos académicos y su programacion secuencial es
necesaria para que cada asignatura se curse con la formacién previa adecuada. Se debe, por
tanto, seguir la secuencia temporal que dichos cursos marcan y que se presenta en los
cuadros adjuntos.

En todo caso, el estudiante debera tener en cuenta las recomendaciones de matricula que
haga el Centro, que incluyen el siguiente correquisito global: -

CORREQUISITQ: Para cursar cualquier asignatura troncal u obligatoria y las asignaturas
optativas de especialidad que se designen, se tendrin que cursar en el mismo afio académico
todas las asignaturas troncales y obligatorias de los cursos anteriores que no tenga
aprobadas. .

No se estabiece ninglin requisito previo para poder cursar asignaturas troncales, obligatorias
¥y optativas.

Ademés de las consideraciones generales anteriores y con la finalidad de racionalizar y
optimar tanto el esfuerzo de los estudiantes, como los recursos docentes, se iré avanzando
en la realizacién de los estudios en funcion de las asignaturas que se vayan aprobando de los
cursos anteriores. Para ello, y habida cuenta que se ha elaborado ia programacion docente
para que las asignaturas (troncales, obligatorias y optativas) se cursen con la formacion
adecuada, en funcién del curso donde se imparten, se establece que:

a) Se podrin seguir estudios simultaneamente en no mis de tres cursos como

" miximo; lamando n al mayor, los otros dos podran ser los n-1y n-2.

"b) La suma de créditos de las asignaturas troncales, obligatorias y optativas de los
cursos n, n-1 y n-2, computéndose dobles los del curso n-2, que un alumno podré cursar
por curso académico, no podrd exceder de 110 (equivalente aproximadamente a una y
media veces los créditos del curso medio de dichas asignaturas).

Las asignaturas libres y las optztivas que no estén organizadas en cursos y cuatrimestres
podran cursarse en cualquicr momento. De todas maneras, el Centro podri hacer
recomendaciones al respecte y, en todo caso, podrd favorecer una determinada
secuenciacion de asignaturas por razones de organizacidn.

En todo caso, corresponde al Centro la aprobacion del plan de matricula de cada alumno
que, solo excepcionalmente, podra apartarse de las normas anteriores.

oe
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Cuadro de las asignaturas y su asignacién 2 los distintos cursos académicos

PRIMER CICLO
Primer Cursg
Cuatrimestre 1°
ASIGNATURA tipo | n®cre. | troa. | oblig, [ optat.
1C Fisica General 1 tron 9 9
iC Mateméticas Genernles tron 9 15 1,5
tC Algebra Lineal oblig 7.5 7.5
1C Quimica tron ] 4.5 1,5
Cuatrimestre 2°
ASIGNATURA tipo | n* cre. | tron. | oblig. | optat.
W Fisica General I oblig 8,25 8,25
c Calculo infinitesimal oblig 9 5
2C Sistemas y Técnicas de Repeesentacién ron 6 6
2C Acronaves y Vehiculos Espacial ron 6 6
2C Econpmiz General y del Transporte Adres { tron 3 3
I .
Segundo Curse
Cuatrimestre 1°
ASIGNATURA tipo | n* cre. [ tron, | oblig. | optat.
IC__| Ecuaciones Diferencisles ton | 835 35 | 6,75
1C Geometria Diferencial oblig [ 6
IC Mecénica I tron 6 6
IC Circuitos Eléctricos tron 525 4,5 0,75
1C Termodindmica tron i3 6
1C Economia General y del Transpacte Aéreo | tron 3 3
I
Cuatrimestre 2°
ASIGNATURA tipo | n° cre. | tron. | oblig. | optat.
20 Ciencia de los Maltcriales Lron 6 4.5 1,5
2C Cilculo Numérico T oblig 4,5 4.5
3C__ | Mecanica Il ablig | 5.25 525
C Sistemas Je Propulsién _lion 3 3
2C Elasticidad y Resistencia de Malcriales tron [] 9
i Electrdnica I lron 6 4,5 1,5
2C Circulacién y Navegacién Adrea Lion 3 3

SEGUNDQ CICLO

Tercer Curso

Cuoatrimestre 1°

891 WU 307 [P OUBWIEIANS

ASIGNATURA tipo | n*cre. | tron. | oblig. | optat.
1C Mecanica de Fluidos! - tron 9 7 2
IC__ | Flectrénica ron 3 25 0.5
IC [ Mochnica de Solidos y Teorla de oblig | 825 815
Estructutus '
1C Métodos Matemati tron 1.5 6 1,5
1C Esladistica Aplicada oblig 3 3
Cuatrimestre 2°
ASIGNATURA tipo | n® cre. | tron. { oblig. { optat.
IC | Ingenieria Eldeinen ablig | 4.5 a5 -
2C Elecironica Digital tron 4.5 3.5 1
2C Motores Altemativos [ tron 4.5 3.5 i
2c Estructuras oblig 4.5 4.5
2C Cileulo Numérice IT i oblig 4,5 4,5
2C Ingenieria Acroportuaria tron 4.5 325 | 125
2C Estadistica Industrial oblig 3,75 3,78
Opcionalidad entre una de las siguientes intensificaciones:
A: Aeronaves y Vehiculos Espaciales
B: Propulsion
C: Infraestructura del Transporte Aéreo
Intensificacién A
ASIGNATURA tipo | n° cre. | tron. | oblig. | optat.
IC__ | Mecanica Analitica opt 45 45
2C Mecdnica de Fluidos I opl & ]
Intensificacion B
ASIGNATURA tipo | n° cre. | tron. | oblig. | optat. |
c Termodindmica Aplicada opt [] [
2C Mecénica de Fluidos 1T ont & ]
Iniensificacion C
ASIGNATURA fipo | n° cre. | tron. | oblig. | optat.
1C Fisica del Estado Salido . opl 4.5 4.5
2C Cartografia Geodesia y Topografia opt 525 525
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Cuarto Curse
Cuatrimestre 1*
: ASIGNATURA tipo | n® cre. | tron. | oblig. | optat.
IC Estructuras Aeronéuticas tron 4.5 4,5
1C Aerodindmica [ tron ] 6
1C Metaloteeni tron 7.5 6 15
1C Vchiculos Espaciales | ron 3 3
1C Sistemas de Produccién I tron 6,75 5,5 1,25
Cuatrimestre 2°
ASIGNATURA tipo | n* cre, | tron. | oblig. | optat.
piy Vibraciones tron 4.5 4.5 )
2]C Sistemas de Produccion I Aron 45 15 1
2C Mecanica det Vuelo tron 6 [
2C . | Motares de Reaccidn y Turbinas de Gas tron [ 4,5 I 1.5
Intensificacién A

Los que cursan la Intensificacion A: Aeronaves y Vehiculos Espaciales, podran escoger una
de las siguientes opciones: :

Al: Aeronaves

A2: Vehiculos Espaciales

Opcibn Al
ASIGNATURA tipo | n® cre. | tron. | oblig. | optat.
iC Instalaciones del Avidn opt 4.5 45
2C Misiles opt & 6
2C | Acrodindmica Il apl 3 6
2C Aleaciones para Estrucluras opt 3 3
Acroespaciales
Opcibn A2
ASIGNATURA tipe | n® cre. | tron. | oblig. | optat.
1C Mecanica Orbital y Dindmica de Actitud opt 4.5 4.5
C Misiles opt 6 6
piy] Aerodindmica Supersdnica ¢ Iipersénica opt 6 . 6
2C ! Aleaciones para Estnicliiras opt 3 - 3
: Acrocspaciales '
Intensificacién B
ASIGNATURA ‘ tipo | n° cre. | tron. | oblig. | optat.
1C¢ Motores Alternativos I opt 6 : 6
1C Combustion y Transporie de Calor y Masa | opt 4.5 4,5
2C | Acrodinimica y Aeroclasticidad opt 15 g A
2C. | Turbomaquinas opt 45 4,5
2C | Materiales Estructurales para Sistemas opt 3 - 3
. Propulsivos ’

Intensificacion C
Los que cursan la Intensificacion C: Infraestructura del Transporte Aéreo, podran escoger
una de las siguientes opciones: '
C1: Navegacion y Transporte Aéreos
C2: Aeropuertos

Opcién C1
ASIGNATURA tipo | n® cre. | iron. | oblig. | optat.
C Radar y Aywdas opt 45 . 45
1C Propagacién de Ondas Electromagnéticas | opt 3 3
piy Contral opt 5,25 525
C Panificacidn y Diseflo de Aeropuerios opt 4,5 4.5
C Navegacidn Aérea I opt 4.5 4.5
Opcion C2
ASIGNATURA tipo | n° cre. | troh. | oblig. { optat.
1C Geolecnia opt 6 6
1C__ | Control opl | 525 535
2C Planificacion y Discflo de Aeropuertos opt 4,5 45
2C Navegacién Adrea | opl 4.5 45
Quinte Curso
Cuatrimestre 1°
ASIGNATURA . tipo | n® cre. | tron. | oblig. | optat.
1C Edificacién y Equipes Acroportuarios lron h] 2.5 0,5 -
1C Transporte Aéreo tron 435 3,25 1,25
IC Célculo de Aviones N tron [} ]
1C Helicopteros y Acronaves Diversas [ tron 3 3
1C Avidnica tron 6 6
Cuatrimestre 2°
ASIGNATURA tipo | n* cre. | tron, { oblig. | optat.
c Diseflo Gréfico oblig 525 525
2C Materiales Compuestos oblig 4.5 4.5
2C Organizacién y Gestibn de Emp oblig 45, 45
2C Proyecio ron 6 [
r
Intensificacion A
Opcitn Al
~ _ASIGNATURA tipo { n® cre. | tron. | oblig. | optat,
1C A lasticidad opt 6 [
1C Meciinics del Vuelo I opt 525 525
2C Disefio Estructural de Aviones opt 525 5,15
2C Helicopteros y Acronaves Diversas I opt 45 45
Opcidn A2
ASIGNATURA tipo | n® cre. | tron. | oblig. | optat.
iC Estruciuras Espaciales opt 525 525
1C Maolores Cohete opt 4,5 45
2C Disefio Estructural de Aviones opt 5,25 5,25
2C Vehiculos Espaciales II opt [ [
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Intensificacién B

ASIGNATURA tipo | n® cre. | tron. | oblig. | optat.
1C Aerorreactores y Turbines de Gas oplt 45 4,5
1C Motores Cohete opt 4,5 , ) 4.5
2C Disefio Mecanico I opl .45 4.5

Intensificacién C

= LIDA EVO PLAN DE E I
PARA LOS ALUMNOS QUE YINIERAN CURSANDO EL PLAN ANTIGUO
Los aluminos, que estén cursando los estudios de Ingeniero Aerondutico a la entrada en
vigor de este nuevo plan de estudios, podrin optar por continuar sus estudios de acuerdo
con este nuevo plan y teniendo en cuenta las siguientes convalidaciones.

Convalidaciones entre ambos planes

Qpcién Ct
ASIGNATURA .| tipo | »n*cre. | tronm. oblig. | optat.
1C Instalaciones Eléctricas opt & 6
IC__ | Navegacion Aérea I opt 15 43
2C Explotacién del T Adreo opt 4.5 45
‘2C C icaci Aéronduticas opt 4.5 4.5 ‘
Opcién C2
ASIGNATURA tipo | n* cre. | tron, | oblig. 1 optat.
C__| Inatalaciones EMciricas pt 3 T &
C Instalaci Acroportuarias apt 4,5 . 45
3C__ | Construccién y Gestién de Acropuerti opt [ 6
2C - |Esis de Edificios Acroporivarios | opt 4.5 . 4,5

Trabajo Fin de Carvera

Para la obtencion de! Titulo y después de tener todas las asignaturas aprobadas serd
necesaria la presentacion y aprobacion de un trabajo fin de carrera.

Formacion Complementaria

En aras a conseguir una formacion complementaria durante el primer ciclo, todos los
alumnos tendrin que cursar seis créditos optativos de una de las siguientes materias:

.Informética ) .
Idioma Técnico Moderno

L.¢- PERIODO DE ESCQLARIDA' D MiNIMO

No se establece ningan periodo de escolaridad minimo.

ASIGNATURA/S APROBADA/S ASIGNATURA/S CONVALIDADA/S
EN EL PLAN ANTIGUO (74) EN EL PLAN NUEVO
Algebra Lineal Algebra Lineal
Célculo Infinitesimal Matemiticas Generales
Fisica Fisica Generat 1y 11
Quimica Quimica
Dibujo Téenico Sistemas y Técnicas de Representacién
Andlisis Matemdtico Calculo Infinitesimal .
Ecuacioncs bifumcialcs
Cilculo Numérico I
| Geometria Diferencial Goometria Diferencial
Termodinimica y Fisica Atomica y Termodindmica -
Nuclear . ‘
, Termodmimla Aplicada
Sistemas Propuisivos
Medmm _ Mecdnica ly Il
A Mecinica Analitica
Quimica de los Materiales Acroespaciales Ciencia de tos Materiales
Elasliddadyl!seisu‘mciageMatcrials Elasticidad y Resisteacia de Maleriales
Medﬁadesotsdusy'féoﬁ.amﬂstm
Mecdnica de Fluidas Mecinica de Fluidos I
Mecanica de Fluidos It
Electricidad y Electrotecnia Cirouitos Eléctricos
Ingenicria Elécrica
 Propagacién de Ondas Electromagnéticas
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ASIGNATURA/S APROBADA/S
EN EL PLAN ANTIGUO (74)

ASIGNATURA/S CONVALIDADA/S
EN EL PLAN NUEVO

ASIGNATURA/S APROBADA/S ASIGNATURA/S CONVALIDADA/S
EN EL PLAN ANTIGUO (74) EN EL PLAN NUEVO
M&todos Matemdticos . Métodos Matematicos
Caleuto Numérico It
Estm AB, CD Estructuras

Estructuras Acronduticas

Acroclasticidad AB

Acrodindmica A, B

Aerodinidmica y Acroclasticidad

MecAnica del Vuclo A

Mecdnica del Vuclo 1

MecAnica del Vueto 1T

Mecdnica det Vuelo B, CO

Mecénica det Vuelo 1

dos de las siguicnies
Estructuras AB (6 CD)
Acrodinimica A, (6 B)

Mecanica del Vuelo B (6 CD)

Acronaves ¥ Vehiculos Espaciales

Aerorrcactores, Turbinas de Gas y Motores
Cohete A, CD

Molores de Reaccidn y Turbinas de Gas

Aerorreactores, Turbinas de Gas B

Motores de Reaccion v Turbinas de Gas
Acrorreactores ¥ Turbinas de Gas

Radar y Ayudas

Radar y Ayudas

Instalacioncs y Edificios Aeroportuarios

Instalacioncs Acroporiuarias

Estructuras Acroportuarias

Estructuras y Edificios Acrportuarios

Economia y Administracién de Empresas
AB, CD

Economta Gencral y de! Transperte Aéreo.

Organizacién y Gestién de Empresas

Helicdpleros y Acronaves Diversas AB

Helicépteros y Aeronaves Diversas 1

Helicdpteros y Aeronaves Diversas [1

Helicépteros y Acronaves Diversas CD

Helicdpicros y Acronaves Diversas |

Tecnologia Aeroportuaria AB

Ingenicria Aeroponuéria

Electrénica AB, CD Electrénica l y If
Comunicaciones Acrenduticas
Fisica del Estado Sélido
Estadistica AB, CD Estadistica Aplicada y Estadistica Industrial
Vibraciones AB, CD Vibraciones
Motores A, CD Motores Alternativos 1 E
Motores Alternativos B Motores Alternativos { °
Motores Alternativos It
Acrodinkmica B, CD . Acrodinmica |
Acrodinimica A Acrodingmica |
Aerodminuca It
Aerodmimnca Supersonica e Hipersénica
Acromuertes 1 D . lnﬁenicn’a Acroportuaria ‘
Planificacion y Disefio de Acropuertas
Acropacrios C ‘ Ingenieria Acroporiuaria’ _
Topografia, Geodcsia' y Fologrameisia Cartografia, Geodesia y Topograiia
Mecinica del Suelo Geotecnia
Metalotecnia AB, CD Metalotecnia

Aleacioncs para Estructuras Acrocspaciales

Materiales Estructurales para SistemasPropulsivos

TnnSpbrle Aéreo AB

Fabricacién y Organizacién de Sistemas de Produccion I y Il
Produccidén AB,_CD
Ordenadores, Servomecanismos y Control Electrénica Digital
'AB, CD
“Conlrol .
Acroelasticidad AB Aeroclasticidad

Transporte Adreo
Transporte Aéreo CD Transporte Aérco
. E:gplgucibn del Transporte Aéreo -
Navegacibn y Circulacién Aérea AB, C . Circulacién y Navegacién Adrea
Navegacidn y Circulacitin Aérea D Circulacién y Navcgacion Adrca
Navegacion Adrea by I
éﬂculo de Aeronaves A ' Céiculo de Avianes
7 Disefio Estructural de Avioncs
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ASIGNATURA/S APROBADA/S ASIGNATURA/S CONVALIDADA/S
EN EL PLAN ANTIGUO (74) 'EN EL PLAN NUEVO

Cdlculo de Aeronaves B.CD Céleulo de Aviones

Misiles y Vehiculos Espaciales A, C Vehiculos Espaciales |

Misites y Vehiculos Espaciales B Vehiculos Espaciales |

_ | Misiles

Instataciones det Avién Instalacionts dcl Avién

Motores Cohete Motores Cohete

Eleclmecﬂa Acroniutica CD Instalacioncs Eléctricas

Instalaciones de Edificios Aeropbriuarios Instalacioncs Acroportuarias

Actopuertos I D Construccién y Gestion de Aeropuerios

Electrénica AB, CD _ Aviénica

Ordenadores, Servomecanismos y Couuol
AB, CD

Ademas para las asignaturas de libre eleccion se establece de forma general la siguiente
convalidacion:

Se convalidaran un nimero de créditos de libre eleccion igual a la diferencia (si ésta es
positiva) entre los créditos totales cursados en el plan anterior, y los créditos totales
correspondientes a las asignaturas del nuevo plan convalidadas segin el cuadro
anteriormente establecido.

Nota: Las letras A, B, C, D en las asignaturas del plan 74 se referieren a las distintas
opciones y especialidades de dicho plan.

2-CUADRQ DE ASIGNACION DE LA DOCENCIA

La docencia de las diferentes asignaturas -que desarrolien materia troncal se asignari a
cualquier drea de conocimiento de las que se vinculan a dicha troncal en las directrices
generales propias pars la obtencion del titulo oficial de Ingeniero Aeronautico.

3-ACLA TON PLAN

3.a.- Estructura y su justificacién

La organizacién de las ensefanzas de! titulo de Ingeniero Aeroniutico de la Universidad
Politécnica de Madrid se ha estructurado en un primer ciclo de dos afios y un segundo ciclo

de tres. Durante el primer ciclo sélo existen las materias optativas destinadas a la formacion . '

complementaria, exigida en las directrices generales. Las materias optativas programadas
durante el segundo ciclo sirven para definir distintas intensificaciones en los estudios de Ia
Ingenieria Aerondutica.

La carga lectiva global es de 395 créditos de los cuales 40 son de libre eleccién y el resto
355 son de materias troncales, obligatorias y optativas (de ellos 10 corresponden al trabajo
fin de carrera).

icacion de la ¢ lecthv;

El plan de estudios conducente a la titulacién de ingeniero Aeronautico que presenta la
Universidad Politécnica de Madrid para su homologacion consta de una carga lectiva global
de 395 créditos. El RD 1267/1994 de 10°de Junio que modifica el RD 1497/1987, por ei
que se establecian las directrices generales comunes de los planes de estudio de las titulos
universitarios de caricter oficial, introduce, en ¢l Apartado 2 del Articulo 9; el parrafo 7 por
¢l que se determina la carga lectiva total del plan de estudios para ensefianzas técnicas en un
miximo de 75 créditos por afio. *No obstante el Consejo de Universidades con’ cardcter
excepcional y a la vista de la justificacion aportada, podra homologar el plan de estudios
con uma carga lectiva superior a la establecida en este punto”.

Como se puede apreciar el plan de estudios presentado consta de 20 créditos mis que los
méximos permitidos de forma general, por fo que se solicita su homologacin, con caracter
excepcional, a la vista de la siguiente justificacion.

En ¢l decreto de uno de febrero de 1946 por el que se regulan las funciones inherentes al
Titulo de Ingeniero Aeronautico, se’establece que dicho titulo “es la garantia oficial de
conocimientss y competencias respecto a {a ciencia aeronautica y estudios relacionados con
la navegacion aérea y faculta a sus poseedores para ‘el ejercicio de las funciones que les
competen en la forma que sefialan los articulos s:gmentes De entre ellos cabe citar las
siguientes misiones:

- Proyecto, comprobacién y ensayo técnico-experimental en tierra, mar y aire de los
modelos y protolipos de material aéreo destinado al Estado o servicios pablicos.

- Direccién, organizacion y reauzacu&n de las instalaciones expenmentales oﬂciales ‘para la
investigacién del citado material.

- Expedicién de certificados de navegavilidad, inspeccion y revisiones periddicas o

"extraordinarias del material especificamente aerondutico. -

- Inspeccion de la fabricacion en las industrias que dedican sus actividades a la construccién
y reparacitn del material adreo.

- ‘Proyecios técnicos de conjunto y de las instalaciones especiales que se consideren
esenciales, todo ello relativo al material para las lineas aéreas, acropuertos y aerédromos de
todas las categorias, incluyendo pistas y dispositivos de salida y Hegada, obras de
infraestructura, instalaciones de balizamiento, iluminacién y comunicaciones.

- Proyectos técnicos de conjunto relativos a las instalaciones de redes; elementos y servicios
de proteccion de vuelo.
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A la vista de las anteriores atribuciones y de la troncalidad propuesta en las directrices
generales propias se puede observar que el ingeniero aeronautico 2s un profesional técnico
con un pérfil generalista, es decir, con una formacion en diferentes campos tecnologicos, En
pamcular y de cara a las atribuciones profesionales anteriormente establecidas, la formacion
del mgemero aerondutico involucra conocimientos en las stgulemes ramas tecnologicas:
ingenieria mecdnica, ingenieria electronica, ingenieria civil, ingenieria de transporte, y
ciencias de los materiales entre otras. Como es facilmente presumible es imposible obtener
una formacién tecnoldgica en campos tan alejados sin dar a nuestros ingenieros unos
conocimientos basicos sblidos; esto se aprecia también en la troncalidad exigida pues las

_ materias bisicas estan presentes, tanto en el primer ciclo, como en el segundo. Ademis, en
la actualidad, el caricter innovador de la ingenieria acrondutica hace que la formaciém
tecnolégica tenga que ser puntera. En resumen los ingenieros aeronduticos deben tener una
solida formacion bésica unida a una formacidn cn diferenciados campos tecnolégicos.

Cabe, también, hacer hincapié en que la formacion del ingeniero requiere conocimientos
practicos y concretos. Esto hace que muchas materias se tengan que dar con una gran carga

lectiva, pues unido a los conocimientos tedricos minimos e irrenunciables, esta la formacion -

prictica necesaria que incrementa la carga lectiva. Asi puede apreciarse que alrededor del
44% de la carga lectiva de las materias troncales, obligatorias y opcionales se corresponde
con una formacién prictica.

Los argumentos anteriores de formacion practica, caracteristico de fos estudios de
ingenieria y los argumentos del amplio espectro de conocimientos, ast como la formacion
basica asociada, exigidos especialmente a los ingenieros acronduticos, son los que llevan a
solicitar la pequefia excepcionalidad (20 créditos més) al Consejo de Universidades para e
presente plan de estudios.

En ¢! plan de estudios presentado, se¢ ha huido de uniforrnizar completamente la carga
lectiva por curso, y se ha visto conveniente que, debido a la dificullad que los estudiantes
enctientran en los primeros cursos, éstos contengan menos carga lectiva,

J‘usgit_'ieaciﬁn de la estructurs 2+3

En ¢l RD 1267/1994 citado anteriormente, la modificacion del Apartado-4 del Articulo 3*
establece que con cardcter sxcepcional se podré establecer un segundo ciclo de hasta tres
afios previa justiﬁcncién y requerira el acuerdo del Coriscjo de Universidades.

Hay que destacar que, en el presente plan d= estudios, se intentd conﬁgurar una estructura
ciclica de tres mis dos y se llegb a la imposibilidad de consegulrlo por los motivos que se
exponen a coutinuacién:

En la justificacion, para la carga lectiva -global, se hizo mencién de la formacion
ampliamente generalista del ingeniero aerondutico. En los tiempos asociados a la formacion

de nuestros universitarios, no es posible dar una formacion profunda en todos los campos
tecnologicos asociados; no obstante, 1a sociedad exige disponer de profesionales con un
profundo dominio de dichas tecnologias; esto es solo factible mediante intensificaciones en
algunas de las actividades profesionales exigidas al ingeniero aeronutico, por alguna parte
de los titulados, lo que permitiria a este profesional dar un servicio a fa sociedad desde el
mismo momento en que se obtenga el titulo. Claro esta, que esta formacién profunda y
optativa en alguna de las actividades debe realizarse en el segundo ciclp, cuando el alumno

tenga el suficiente conocimiento general de las diversas tecnologias involucradas, para que
su opcionalidad sea realizada con conocimiento de caisa. Es conveniente aclarar que en el

primer ciclo de nuestras ensefianzas, tanto -en.las materias troncales (exigidas para la
homologaci6n), como en las materias obligatorias presentadas en este plan de estud:os se
comienzan a estudiar materias de caricter tecnaléglco :

La troncalidad empda en segundo ciclo, conticne materias basicas, respecto a. otras
materias que a su vez pueden considerarse bésicas para materias de caracter tecnolbgico.
Esto quiere decir-que la formacion en este tipo de materias debe darse con antérioridad, lo
cua! resulta imposible en una configuracion 3+2. (Como ejemplo puede ‘citarse gue las
ecuaciones en derivadas parciales aparecen como troncalidad en el segundo ciclo, este tipo
de formacidn es basico para asignaturas de caricter intermedio como puede ser la mecénica
de fluidos que a su vez puede considerarse bésica para los estydios de aerodindmica y de
propulsion exigidos a nuestros ingenieros. Segn lo anterior en una configuracion 3+2, las
ecuzciones en derivadas parciales se tendrian que ver en cuarlo curso sin liempo ya para

-instrumentalizar las enseflanzds llamemeos derivadas. Para clarificar, se ha seleccionsdo un

ejemplo pero que es ficilmente comprobable que no es dnico a la vista de la tronealidad
exigida en el segundo ciclo de nuestros estudios). Se debe mencionar, tamblén, fue la
troncalidad de nuestro segundo ciclo es mayor que la del primero. &

Por ditimo conviene tener en cuenta que atendlcndo a los criterios de formac:on pracnca es
conveniente 1a realizacion de un proyecto fin de carrera. Esta es una practica extendida en
todos los estudios de ingenieria en las universidades de los paises industrializados, También
son -comunes las pricticas o actividades realizadas en empresas y la participacion en
programas, como ¢l actualmente establecidlo ERASMUS dentro del ambito:de la
Comunidad Europea, con la finalidad de intercambiar alumnos de los dltimos afios
de ingeniena para ia realizacion de actividades de caricter practico. Esto sélo es posible si
los estudios de segurtdo ciclo estin “holgados” en cuanto tratamiento troncal y cstas

" actividades pueden convalidar créd:tos obligatorios u optatlvos

En resumen, como puede observarse, en el segundo ciclo se deben cubrir aspectos tales
como intensificacion de estudios, materias basicas, mayor troncalidad y educacion prictica.
Esto hace inviable una estructura de 3+2 y 3610 es posible con una duracién para el segundo
ciclo de tres afios. Por lo que se solicita al Consejo de Universidades, y con caricter
excepcional, la estructura 2+3 presentada en este plan de estudios.
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Suplemento del BOE nim. 168 Sabado 15 julio 1995

El plan de estudios se ha organizado todo éen asignaturas cuatrimestrales, esto permite
singularizar mejor los contenidos de las asignaturas, aunque el tamafio caractesistico de

algunas de ellas se sale del imbito cuatrimestral, se ha considerado conveniente no pmmnr

excepciones y dividir esas aslgmmrasﬁn pme Fyparell

Con el fin de obtener una fomme:én complememana o instrumental, los alumnos durante el
primer ciclo deberan cursar 6 créditos optativos de una de las siguientes materias

Informatica.

1dioma Técnico Moderno.

En el segundo ciclo se utilizan bloques de asignaturas optativas para pennitir'

intensificaciones en nspectos relevames de la actividad profesional del Ingeniero
Aerondutico. .

Las intensificaciones arrojan un total 'de 51 créditos optativos y se desarrollan de Ia
siguiente forma:

En tercer cursa, los alumnos pﬁeden elegir entre una de las siguientes intensificaciones:
A: Acrongves y Vehiculos Espaciales. o

B: Propulsion.

C: lnﬁ'aestructura del Transporte Aéreo.

En cuarto curso los alumnos que eligieron las intensificaciones A yC pueden elegir de entre
las siguientes opmones

Al: Aeronaves,
A2: Vehiculos Espaciales,

para los alumnos de la intensificacton A y
C1: Circulacién y Transporte Aéreos,
C2: Acropuertos,

pars los alumnos de la intensificacién C,




