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PROFESORADO

Profesorado responsable: Definit a la infoweb de I'assignatura.

Otros: Definit a la infoweb de I'assignatura.

CAPACIDADES PREVIAS

La asignatura de Ingenieria de Sistemas de Astronaves (Spacecraft Systems Engineering) es una disciplina integradora que requiere
de unos conocimientos basicos consolidados en materias cursadas anteriormente. Para cursar esta asignatura con éxito, se
recomienda tener nociones de las siguientes areas:

- Fisica y Termodindmica: Mecanica clasica del sélido rigido y conceptos muy basicos de transferencia de calor (conduccion y
radiacion).

- Competencias Matematicas: Algebra lineal aplicada (vectores y matrices), calculo diferencial e integral, y métodos de resolucion de
ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO).

- Sefiales y Sistemas: Conceptos fundamentales de sefiales continuas y discretas, sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI) y
analisis frecuencial basico.

- Fundamentos de Telecomunicaciones y Electrénica: Propagacidén basica de ondas, calculo elemental de balance de enlace (link
budget) y circuitos eléctricos basicos de corriente continua y de corriente alterna.

- Programacion: Capacidad de programacion a nivel de usuario para implementar simulaciones numéricas sencillas (por ejemplo, en
Python, MATLAB o entornos similares).

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura se desarrolla mediante una estrategia de aprendizaje activo basada en las siguientes actividades de trabajo:

- Clases de teoria (Lectures): Sesiones expositivas sobre los fundamentos de la ingenieria de sistemas espaciales bajo el estéandar
ESA/ECSS y la arquitectura de los 9 subsistemas clave de la astronave.

- Clases practicas y de laboratorio (Practical Labs): Sesiones guiadas de modelado y simulacién numérica de subsistemas (bucle de
control de actitud, balance térmico y balance de enlace) utilizando MATLAB o Python.

- Proyecto de disefio (Project-Based Learning - PBL): Trabajo en equipo para el disefio conceptual de una misiéon CubeSat, integrando
el disefio de subsistemas, los presupuestos del sistema (system budgets) y las matrices de verificaciéon (VCM).

- Trabajo auténomo: Estudio personal, resolucién de problemas de ingenieria de disefio y preparacion de los entregables del proyecto.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al final de esta asignatura, el estudiante sera capaz de:

- Explicar el ciclo de vida de un proyecto espacial segun los estandares de la ESA/ECSS (Fases A-F) y describir los hitos de revision
clave (CoR, PDR, CDR).

- Establecer y balancear de manera consolidada los presupuestos del sistema (system budgets) de masa, potencia eléctrica, enlace RF
y propelente para una mision CubeSat.

- Evaluar el impacto del entorno espacial y de lanzamiento sobre el disefio térmico, mecanico y eléctrico del satélite.

- Disefiar y simular mediante software (MATLAB o Python) un bucle de control de retroalimentacién de actitud (ADCS) y un modelo de
equilibrio térmico simplificado.

- Seleccionar vy justificar de manera critica los componentes comerciales (COTS) adecuados para cada subsistema en funcién de los
requisitos de la mision.

- Redactar una propuesta de disefio conceptual completa para una misién de satélite pequefio, aplicando el pensamiento critico en la
gestion de riesgos y margenes de disefio.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 70,0 56.00
Horas grupo grande 55,0 44.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Disefio de la Misién, Orbitas y Lanzadores

Descripcion:

Este bloque introduce los conceptos fundamentales de la ingenieria de sistemas espaciales y el ciclo de vida completo de la
misién. Cubre la gestion de la documentacién y la evaluacién de la misidn en el contexto de los estdndares ESA/ECSS. Los
estudiantes participaran en practicas de disefio concurrente y analisis de la misién para proyectos CubeSat. Ademas, profundiza
en la dindmica de satélites, disefio y mantenimiento de drbitas. Finalmente, explora las caracteristicas y entornos de diversos
vehiculos de lanzamiento utilizados para situar la nave en su érbita objetivo.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 5h 30m
Grupo mediano/Practicas: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 14h

Subsistemas de Plataforma y Control

Descripcion:

Este bloque se centra en el nucleo fisico y dindmico de la nave espacial. Cubre el disefio de la estructura y mecanismos,
incluyendo sistemas desplegables y rutas de carga. Un enfoque principal es la determinacion y control de actitud (ADCS),
incluyendo cinematica, sensores, actuadores y lazos de control. También introduce los sistemas de propulsidn espacial para
maniobras orbitales, asi como los sistemas de control térmico necesarios para sobrevivir a las variaciones extremas de
temperatura en el espacio.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 5h 30m
Grupo mediano/Practicas: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 14h
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Aviodnica y Sistema de Potencia

Descripcion:

Este bloque detalla los sistemas centrales eléctricos y computacionales del satélite. Proporciona un estudio exhaustivo del sistema
de potencia eléctrica (EPS), incluyendo la generacién solar y el almacenamiento en baterias. Ademas, examina a fondo las
arquitecturas del ordenador de a bordo y manejo de datos (OBDH/C&DH), abordando la redundancia de hardware, mitigacion de
radiacion, buses de datos estédndar y software de vuelo en tiempo real.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 5h 30m
Grupo mediano/Practicas: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 14h

Comunicaciones y Operaciones

Descripcion:

Este bloque conecta la nave espacial con la Tierra cubriendo la arquitectura completa de comunicaciones RF, el disefio de antenas
y el célculo del balance de enlace (link budget). Aborda especificamente los sistemas de seguimiento, telemetria y telecomando
(TT&C) requeridos para operar el satélite de forma segura. Finalmente, analiza la arquitectura y funciones del segmento terrestre
y de usuario, incluyendo las estaciones terrenas y los centros de control de la mision.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 5h 30m
Grupo mediano/Practicas: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 14h

Ciclo de Vida, Fabricacion y Fiabilidad

Descripcion:

El bloque final sintetiza el proceso de ingenieria observando las fases de gestion de proyectos y realizacion fisica. Cubre las
complejidades de la fabricacion de naves espaciales, fiabilidad y modelado de costes, enfatizando cémo las decisiones de disefio a
nivel de sistema impactan el presupuesto y la vida Util de la misién. Esto también incluye las campafias de Ensamblaje,
Integracion y Pruebas (AIT/AIV) ambientales antes del lanzamiento.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 5h 30m
Grupo mediano/Practicas: 5h 30m
Aprendizaje autonomo: 14h

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicard que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacion" hasta la resolucién del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo

de acuerdo con el Marco de actuacién para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

Definido a la infoweb de la asignatura.
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Inalterabilidad de la Evaluacion Continua: Las actividades de evaluacion continua desarrolladas durante el cuatrimestre (Proyecto de
Disefio PBL, entregas de deberes, tutoriales y ejercicios practicos) no son reevaluables bajo ningin concepto. Por lo tanto, los
estudiantes conservaran la nota obtenida en estos conceptos durante el curso.

Sustitucién de Calificaciones de Examenes: El estudiantado que no supere la asignatura durante la evaluacion ordinaria tendra
derecho a un examen de reevaluacion. La nota de este examen de reevaluacion sustituird la calificacion obtenida en el Examen Parcial
(MQ) y/o en el Examen Final (FQ), siempre que la nota de reevaluacion sea superior.

Limitacién de Calificacion Maxima: La nota maxima global de la asignatura que se puede obtener tras realizar el examen de
reevaluacion es de 5.0 (Aprobado).
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