
Universidad Nacional de Córdoba
2021 - Año del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein

Resolución H. Consejo Superior

Número: 

Referencia: EX-2020-0049819-UNC-ME#FCEFYN

 
VISTO las presentes actuaciones, y

CONSIDERANDO:

Lo solicitado por la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales en su RHCD-
2020-448-E-UNC-DEC#FCEFYN, por la que se solicita la aprobación del  Reglamento,
Plan y Programas Sintéticos de Estudios de la Carrera Maestría en Ciencias de la
Ingeniería - Mención Aeroespacial, que como Anexos I, II y III constan en la citada
resolución;

Lo informado por el Consejo Asesor de Posgrado en el orden 28 y la Secretaría de
Asuntos Académicos en los órdenes 56 y 64;

Lo aconsejado por las Comisiones de Vigilancia y Reglamento y de Enseñanza;

                                               EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA
                                          UNIVERSIDAD NACIONAL DE CÓRDOBA

                                                            R E S U E L V E :

ARTÍCULO 1°.-Hacer lugar a lo solicitado por la Facultad de Ciencias Exactas,
Físicas y Naturales en su RHCD-2020-448-E-UNC-DEC#FCEFYN, la que consta en el
orden 39 y se anexa a la presente y, en consecuencia, aprobar el Reglamento, Plan y
Programas Sintéticos de Estudios de la Carrera Maestría en Ciencias de la Ingeniería -
Mención Aeroespacial, que como Anexos I, II y III constan en la citada resolución.

ARTÍCULO 2°.-Disponer que a través de la Secretaría de Asuntos Académicos se dé
prosecución al trámite correspondiente ante el Ministerio de Educación de la Nación.

ARTÍCULO 3°.-Comuníquese y pase para su conocimiento y efectos a la Facultad de
origen.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A LOS
DIEZ DÍAS DEL MES DE AGOSTO DE DOS MIL VEINTIUNO.
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Universidad Nacional de Córdoba
2020 - Año del General Manuel Belgrano


Resolución H. Consejo Directivo


Número: 


Referencia: EX-2020-00049819--UNC-ME#FCEFYN


 
V I S T O:


 


El presente expediente por el cual la Secretaría Académica Investigación y Posgrado Área
Ingeniería solicita la aprobación del Plan, Reglamento y Programas Sintéticos de la Carrera
MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN AEROESPACIAL; y


 


CONSIDERANDO:


 


Las recomendaciones de la Subcomisión del Consejo Asesor de Posgrado, de la Secretaría
Académica de la Universidad Nacional de Córdoba;


 


Que cuenta con el Visto Bueno de la Escuela de Cuarto Nivel;


 


Lo informado por la Secretaría Académica, Investigación y Posgrado Área Ingeniería;


 


Lo aconsejado por la Comisión de VIGILANCIA Y REGLAMENTO;


                


EL H. CONSEJO  DIRECTIVO DE LA


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES


R E S U E L V E:







 


Art. 1º).- Aprobar el Reglamento, Plan y Programas Sintéticos de Estudios para la Carrera
 MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN AEROESPACIAL, de esta
Facultad que como ANEXO I, II y III, forman parte de la presente  Resolución.


 


Art. 2°).- Remitir las presentes actuaciones al H. Consejo Superior para su consideración.


 


Art. 3º).- Dese al Registro de Resoluciones, notifíquese a la Carrera Maestría en Ciencias de la
Ingeniería – Mención Aeroespacial, al Área Apoyo Administrativo a la Función Docente, a
Oficialía de Posgrado, a la Escuela de Cuarto Nivel, a la Secretaría Académica Investigación y
Posgrado Área Ingeniería.


DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA CIUDAD DE
CÓRDOBA, A LOS TRECE DÍAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL AÑO DOS MIL
VEINTE.  
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REGLAMENTO 



MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN AEROESPACIAL 
 
CAPÍTULO 1: DEL TÍTULO 
Art.1°: La Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial es una carrera 
académica de modalidad presencial con plan de estudios personalizado. La Universidad 
Nacional de Córdoba (UNC) otorga el título de Magíster en Ciencias de la Ingeniería – Mención 
Aeroespacial a solicitud de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (FCEFyN), de 
conformidad con lo dispuesto en el presente reglamento. Su obtención involucra adquisición 
de conocimientos y habilidades en el área Aeroespacial tendientes al mejoramiento y 
perfeccionamiento de la capacidad profesional adquirida con los cursos de grado. 



Art.2°: Los requisitos para obtener el título son: 
a) Aprobar cursos y seminarios con contenidos que den prioridad a la temática Aeroespacial 



hasta totalizar al menos 540 horas, caracterizando así una estructura personalizada del plan 
de estudios. 



b) Acreditar al menos 160 horas de actividades complementarias. 
c) Aprobar un examen de lecto-comprensión del idioma inglés o acreditar la aprobación de un 



examen estandarizado de nivel intermedio o superior. 
d) Elaborar y aprobar una Tesis de Maestría consistente en tareas de investigación o en el 



desarrollo de un tema que aporte a la solución de un problema específico, o que refleje 
destreza en el manejo conceptual y metodológico correspondiente a las disciplinas 
involucradas. 



 
CAPÍTULO 2: DEL GOBIERNO 
Art.3º: El gobierno de la carrera es ejercido por un Director, un Codirector y una Comisión 
Académica (CA) integrada por tres miembros. El Director, el Codirector y los miembros de la CA 
serán propuestos por el Decano de la FCEFyN y designados por el Honorable Consejo Directivo 
(HCD) de la FCEFyN. Durarán tres años en sus funciones y podrán ser reelegidos, excepto el 
Director que podrá ser reelegido solamente por un único período. 



Art.4º: Los requisitos para ser Director son: 
a) Ser profesor regular de la FCEFyN. 
b) Poseer título de posgrado equivalente o superior al ofrecido por la carrera y acorde con los 



objetivos de ésta otorgado por una universidad o institución reconocida. 



Art.5º: Los requisitos para ser Codirector son: 
a) Ser profesor regular de la FCEFyN. 
b) Poseer título de posgrado equivalente o superior al ofrecido por la carrera y acorde con los 



objetivos de ésta otorgado por una universidad o institución reconocida. 



Art.6°: Los requisitos para ser miembro de la Comisión Académica son: 
a) Ser o haber sido profesor regular de la UNC. 
b) Poseer título de posgrado equivalente o superior al ofrecido por la carrera y acorde con los 



objetivos de ésta otorgado por una universidad o institución reconocida. 
c) Como excepción, la ausencia de estudios de posgrado podrá reemplazarse con una 



formación equivalente demostrada por su trayectoria como profesional, docente y/o 
investigador.  











 



 



Al menos dos miembros de la Comisión Académica deben ser profesores regulares de la 
FCEFyN. 



Art.7º: La Comisión Académica debe realizar reuniones ordinarias presididas por el Director de 
la Maestría con una frecuencia mínima de una por semestre. Para sesionar deben estar 
presentes al menos dos de los tres integrantes de dicha comisión. Las decisiones deben ser 
tomadas por simple mayoría, teniendo doble voto el Director en caso de empate.  



Art.8º: La carrera debe tener un Secretario Técnico designado por el Decano a propuesta del 
Director de la Maestría. 



Art.9º: El Director tiene las siguientes funciones: 
a) Proponer anualmente al HCD las tasas retributivas de servicio que deberán abonar los 



estudiantes de la carrera, el presupuesto anual estimativo y el orden de prioridades en la 
utilización de los recursos. 



b) Proponer al Decano, previo asesoramiento de la Comisión Académica, la admisión de los 
postulantes.  



c) Proponer al HCD, previo asesoramiento de la Comisión Académica, los docentes de los 
cursos. 



d) Proponer al HCD, previo asesoramiento de la Comisión Académica, los miembros del 
Tribunal Especial de Tesis.  



e) Fijar, con previa aceptación del Tribunal Especial de Tesis, la fecha para que el maestrando 
realice la exposición de la Tesis de Maestría en sesión pública. 



f) Proponer al Decano las nuevas autoridades de la carrera en caso de vacancia o por 
renovación. 



g) Gestionar el proceso de autoevaluación y acreditación de la carrera. 



Art.10º: El Codirector tiene las siguientes funciones: 
a) Relevar, sistematizar y analizar datos referidos a la evolución de la matrícula, tasas de 



aprobación, indicadores de retención y graduación entre otros. 
b) Planificar, organizar y controlar las actividades de la carrera. 
c) Controlar el cumplimiento de las obligaciones académicas de los cursantes, así como del 



desempeño ético de los mismos en la carrera. 
d) Asistir al funcionamiento general de la carrera, incluido el control de gestión sobre aspectos 



administrativos generales, en interacción con las áreas de posgrado y administrativas de la 
FCEFyN. 



e) Reemplazar al Director y cumplir su rol en caso de ausencia por un período no mayor a seis 
meses.  



Art.11º: La Comisión Académica tiene las siguientes funciones: 
a) Evaluar los antecedentes del postulante para recomendar su admisión. 
b) Reconocer los cursos aprobados en otras universidades hasta un máximo del 30% de la 



carga horaria de la carrera. 
c) Recomendar los docentes de los cursos y los miembros del Tribunal Especial de Tesis.  
d) Aprobar el plan de estudios, el plan de trabajo de Tesis de Maestría, el Director de Tesis, el 



Codirector de Tesis (caso hubiera), las actividades complementarias y el examen de idioma 
inglés de cada maestrando. 



e) Recomendar los cursos que los maestrandos deben tomar mientras ellos no hayan elegido 
Director de Tesis. 



f) Readmitir maestrandos que fueron dados de baja por no cumplir los plazos estipulados en 
el reglamento y aceptar los cursos ya aprobados por el maestrando. 
 











 



 



Art.12º: Son funciones del Secretario Técnico: 
a) Coordinar las actividades del cuerpo docente de la carrera. 
b) Atender los aspectos administrativos y los asuntos económicos y contables dirigidos por el 



Director de la Maestría. 
c) Colaborar con la Comisión Académica en todo lo concerniente al funcionamiento para el 



buen desarrollo académico de la carrera. 
d) Asistir al Director en las tareas de gestión que incumben a procesos de autoevaluación y 



acreditación de la Carrera. 
e) Gestionar el espacio físico para que los aspirantes puedan desarrollar los trabajos. 
f) Asistir a los estudiantes para el buen desarrollo de todas las actividades de la carrera. 
 
CAPÍTULO 3: DE LA INSCRIPCIÓN A LA CARRERA 
Art.13º: El postulante deberá poseer título de grado, de nivel de licenciatura o superior en 
carreras de al menos cinco años de duración, en áreas de Ciencias de la Ingeniería o 
equivalentes, expedido por la UNC u otra institución del Sistema Universitario Nacional, o por 
universidades extranjeras reconocidas oficialmente en su país de origen. En el caso de 
postulantes con títulos de otras carreras técnicas, la Comisión Académica evaluará su perfil y 
podrá realizar una excepción al presente artículo. Si la Comisión Académica lo considera 
necesario, requerirá el plan de estudios y los programas analíticos de las asignaturas sobre 
cuya base fue otorgado el título, a fin de considerar la posibilidad de ingreso a postulantes que 
no reúnan el requisito anterior. La selección de aspirantes se llevará a cabo mediante la 
evaluación de los antecedentes requeridos y la realización de una entrevista personal con la 
Comisión Académica. Cuando la CA lo considere pertinente, se podrá recomendar que el 
aspirante haga cursos de grado previo a su ingreso. La entrevista personal podrá ser realizada a 
través del uso de medios tecnológicos sincrónicos que garanticen la comunicación directa y 
simultánea con el postulante. 



Art.14º: El postulante debe inscribirse mediante la presentación de una solicitud escrita 
dirigida al Decano de la FCEFyN en el período que establezca la FCEFyN. Deberá adjuntar a la 
misma: 
a) Nota dirigida al Decano por expediente.  
b) Fotocopia legalizada de DNI o documento válido de identidad según normativa vigente (a 



considerar que este documento figurará en el título a ser emitido). 
c) Fotocopia legalizada del título universitario a que se refiere el Artículo 13º del presente 



reglamento. 
d) Certificado analítico legalizado de las materias en donde figure el promedio final, incluidos 



los aplazos. 
e) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes. 
Los ciudadanos extranjeros nativos de países cuya lengua oficial no sea el Español deben 
adjuntar documentación que acredite la aprobación del Certificado de Español: Lengua y Uso 
(CELU) según la normativa vigente de la UNC.  



Art.15º: La solicitud del postulante que se detalla debe ser evaluada por la Comisión 
Académica, la cual debe expedirse con dictamen debidamente fundamentado sobre la 
admisión del postulante en un plazo no mayor a los treinta días hábiles. 
 
CAPÍTULO 4: DE LOS DOCENTES 
Art.16º: Los docentes de la Maestría podrán ser Profesores Regulares y/o docentes 
Colaboradores. 











 



 



a)  Profesor Regular es aquel sobre el que recae la responsabilidad de la enseñanza. Los cursos 
deberán tener al menos un Profesor Regular y este debe cumplir con uno de los siguientes 
requisitos: 
a.1)  Ser doctor y/o magíster con especialidades afines a cada curso y, además, ser 



investigador activo. Para ser considerado investigador activo se debe acreditar como 
mínimo tres publicaciones en revistas categorizadas en los últimos cinco años. De 
contar con un número menor de publicaciones, el investigador debe haber 
participado en congresos y reuniones con actas publicadas que acrediten sus 
presentaciones. Alternativamente podrán contabilizarse publicaciones de libros o 
capítulos de libros, en editoriales reconocidas, así como la participación protagónica 
en desarrollos de nuevas tecnologías. Los docentes externos a la UNC invitados a 
impartir cursos para la Maestría deben cumplir este requisito. 



a.2)  Ser investigador formado que sea o haya sido profesor regular de la UNC u otra 
institución del Sistema Universitario Nacional. Se considera investigador formado a 
aquel que en áreas de conocimiento afines a cada curso posee una formación 
equivalente a nivel de doctorado o maestría. Se entiende por formación equivalente 
a una trayectoria académica y/o profesional avalada por dirección o codirección de 
proyectos de investigación, formación de recursos humanos acreditada y una 
actividad científico-tecnológica garantizada por publicaciones categorizadas y/o 
libros o capítulos de libros en editoriales reconocidas, patentes o trabajos de 
desarrollo, o transferencias verificables. 



b) Docente Colaborador es el profesional que colabora con los Profesores Regulares en las 
tareas de enseñanza. Podrá ser Docente Colaborador: profesor regular o interino de la UNC, 
graduado universitario con destacada trayectoria académica y/o méritos profesionales en 
disciplinas o áreas de conocimiento afines a cada curso del plan de estudio de la Maestría. 



Art.17º: Los docentes de la Carrera deben ser designados por el HCD. Al menos el 50% de los 
docentes deben ser profesores regulares de la FCEFyN. 
 
CAPÍTULO 5: DE LOS CURSOS 
Art.18º: Para dar cumplimiento al Artículo 2º, inciso a) el maestrando deberá aprobar la 
cantidad necesaria de asignaturas con validez para la Maestría para totalizar al menos las 540 
horas de clases requeridas. Las asignaturas tendrán un máximo de 60 horas si su dictado es 
semestral. En el caso de seminarios la Comisión Académica establecerá la carga horaria 
equivalente en función de la duración y contenidos. La Comisión Académica aconsejará al 
maestrando sobre los cursos que deberá tomar hasta que su Director de Tesis sea elegido. 



Art.19º: Sobre el reconocimiento de cursos para los maestrandos: 
a) La Comisión Académica podrá reconocer cursos con nivel de doctorado realizados en 



carreras de Doctorado en Ciencias de la Ingeniería o equivalentes, preferentemente 
aquellos cursos que cumplan con los requisitos académicos establecidos en el presente 
reglamento, cuyos contenidos sean contextuales con los de las áreas científicas y 
tecnológicas del plan de estudios vigente de la Maestría y que hayan sido aprobados con 
una antelación no mayor de cinco años al momento de la inscripción. 



b) La Comisión Académica podrá reconocer cursos con nivel de maestría realizados en otros 
posgrados de la UNC y de otras universidades del Sistema Universitario Nacional, 
preferentemente aquellos cursos que cumplan con los requisitos académicos establecidos 
en el presente reglamento, cuyos contenidos sean contextuales con los de las áreas 
científicas y tecnológicas de la Maestría y que hayan sido aprobados con una antelación no 











 



 



mayor de cinco años al momento de la inscripción. En este caso, el máximo número de 
horas de clase que podrá reconocerse será de 160 horas teórico-prácticas. 



c)  El docente de nivel universitario de la UNC, que acredite una trayectoria académica en 
ciencia y/o tecnología durante un período no inferior a quince años, podrá solicitar ser 
eximido del cursado de solamente aquellas asignaturas de la Maestría cuyos contenidos son 
afines a los de las áreas científicas y tecnológicas más relevantes de la actuación académica 
y profesional de dicho profesor. La evaluación de los antecedentes en las áreas de 
investigación y tecnología en la cual el docente universitario ha desarrollado su actividad, 
tanto en el orden oficial como privado y su correspondencia con contenidos de asignaturas 
del plan de estudios vigente en la Maestría, será realizada por un tribunal especial del cual 
formarán parte al menos dos miembros de la Comisión Académica y el Profesor Regular 
responsable del dictado de cada una de las asignaturas en cuestión.  



Art.20º: La evaluación de las asignaturas tiene carácter obligatorio y su sistema queda a 
criterio del Profesor Regular responsable. Los cursos son considerados aprobados con mínimo 
de siete (7) puntos de una escala del cero (0) a diez (10). 



Art.21º: Para dar cumplimiento al Artículo 2º, inciso b), el maestrando debe cumplir 160 horas 
de actividades complementarias dentro de los veinticuatro meses a partir de la fecha de 
admisión a la carrera. Estas horas deberán ser aprobadas por la Comisión Académica. Las 
actividades complementarias deben ser calificadas con la escala “aprobado” o “reprobado”. 
Parte de las actividades complementarias debe estar orientada a apoyar la realización del 
trabajo de Tesis de Maestría. 



Art.22º: Para dar cumplimiento al Artículo 2º, inciso c), el maestrando debe acreditar 
conocimiento del idioma inglés dentro de los veinticuatro meses a partir de la fecha de 
admisión a la carrera mediante una prueba escrita que será evaluada por un tribunal 
designado por el Decano de la FCEFyN. Las pruebas de idioma deben ser calificadas con la 
escala “aprobado” o “reprobado”. Es posible acreditar el conocimiento del idioma inglés con la 
presentación ante la Comisión Académica del resultado en un examen internacional 
estandarizado de nivel intermedio o superior.  
 
CAPÍTULO 6: DE LA TESIS DE MAESTRÍA 
Art.23º: La Tesis de Maestría debe reflejar las competencias del maestrando en el manejo 
conceptual y metodológico necesarios para lograr un aporte a la solución de un problema 
científico-tecnológico en áreas de la Ingeniería Aeroespacial. 



Art.24º: El maestrando debe presentar su plan de trabajo de tesis a la Comisión Académica 
con el consentimiento del Director de Tesis. Este plan puede ser presentado una vez 
acreditados al menos 240 horas de clases correspondientes a cursos reconocidos por la 
carrera. 



Art.25º: El maestrando tiene un plazo máximo de cuatro años desde su admisión a la carrera 
para aprobar la Tesis de Maestría. Una vez transcurrido dicho plazo su admisión a la carrera 
será dada de baja. En caso de desear continuar sus estudios, el maestrando debe solicitar 
nuevamente su admisión a la carrera. En caso de ser admitido, la Comisión Académica podrá 
considerar la aceptación de todos o parte de los cursos ya aprobados por el maestrando. 



Art.26º: La Tesis de Maestría debe presentarse a la Comisión Académica para ser defendida 
ante el Tribunal Especial de Tesis, con acuerdo escrito del Director de Tesis, en tres ejemplares 
del mismo tenor. La Tesis de Maestría deberá estar digitalizada e impresa en papel formato A4, 
en idioma español y con todas sus hojas numeradas en forma consecutiva. Deberá contener un 











 



 



resumen traducido al idioma inglés (Abstract) de no más de una carilla. Al final del trabajo 
deberá indicarse detalladamente la bibliografía citada en el texto. 
 
CAPÍTULO 7: DEL DIRECTOR DE TESIS DE MAESTRÍA 
Art.27º: El Director de Tesis deberá ser doctor y/o magíster y, además, ser investigador activo 
(como descrito en el Art.16º, inciso a.1). Si el Director de Tesis no residiere en la provincia de 
Córdoba, el maestrando deberá proponer un Codirector de Tesis, que pertenezca a la UNC y 
cumpla con los mismos requisitos y funciones del Director de Tesis. Además, cuando el 
carácter interdisciplinario del tema de tesis lo haga aconsejable, el maestrando podrá 
proponer a la Comisión Académica la designación de un Codirector de Tesis.  



Para ser Director de Tesis, además de cumplir con lo estipulado por el presente artículo, 
deberá: 
a) Manifestar por escrito su aceptación para dirigir al maestrando. 
b) Firmar, en caso de no pertenecer a la FCEFyN, un acuerdo de partes con el Director de la 



Maestría donde conste el hecho y correspondientes derechos y obligaciones. 



Art.28º: Serán funciones del Director de Tesis: 
a) Elaborar junto con el maestrando el plan de trabajo incluyendo los cursos recomendados. 
b) Guiar, aconsejar y apoyar al maestrando durante la elaboración de su Tesis de Maestría. 
c) Recomendar al maestrando sobre la aceptabilidad de su Tesis de Maestría a los efectos de 



su presentación y defensa. 
 
CAPÍTULO 8: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TESIS 
Art.29º: Los miembros del Tribunal Especial de Tesis (TET) serán designados por el HCD previa 
recomendación de la Comisión Académica. El TET se integra por tres miembros titulares y dos 
suplentes, y excluye al Director y al Codirector de Tesis si lo hubiere. Los miembros del TET 
deben reunir los mismos requisitos que un Director de Tesis, y al menos un miembro titular y 
su suplente deben ser externos a la Universidad Nacional de Córdoba. 



Art.30º: Los miembros designados como Tribunal Especial de Tesis disponen de un plazo de 
cinco días hábiles a partir de recibida la comunicación de su designación para comunicar su 
aceptación al Director de la carrera. 



Art.31º: Los miembros del Tribunal Especial de Tesis podrán ser recusados por el maestrando 
dentro de los cinco días hábiles a partir de la fecha de la aceptación de su designación. Las 
recusaciones sólo podrán estar basadas en causales establecidas en el Código de 
Procedimiento Civil y Comercial de la Nación, en lo que se refiere sobre recusación de jueces. 
Formulada la recusación, se correrá vista por el término de cinco días hábiles a los miembros 
recusados a fin de que formulen las apreciaciones que estimen corresponder. El Decano, en 
resolución fundada, resolverá la cuestión en un término no mayor de diez días hábiles. 



Art.32º: Los miembros del Tribunal Especial de Tesis deberán excusarse por las mismas 
causales por las que pueden ser recusados. La sola presentación, debidamente fundada, 
bastará para que el Decano haga lugar a la misma. 
 
CAPÍTULO 9: DE LA EVALUACIÓN DE TESIS DE MAESTRÍA 
Art.33º: La Tesis de Maestría será objeto de una evaluación final por el Tribunal Especial de 
Tesis. La carrera entregará un ejemplar de la tesis a cada miembro del TET, quienes acusarán el 
recibo correspondiente. Los miembros del TET disponen de treinta días hábiles a contar de la 
recepción de la tesis para leerla y redactar un informe debidamente fundamentado, en forma 
individual. 











 



 



Art.34º: La Tesis de Maestría podrá resultar con unanimidad del Tribunal Especial de Tesis 
como: 
a) Aceptada para su exposición, en cuyo caso se procederá según lo estipulado en los 



siguientes artículos. 
b) Aceptada condicionalmente. En este caso, el maestrando deberá modificarla o 



complementarla, para lo cual el Tribunal Especial de Tesis fijará un plazo no mayor a los seis 
meses. Cumplido este plazo sin haberse realizado las modificaciones sugeridas, la tesis se 
considerará reprobada. Si dentro del plazo acordado se presentase nuevamente, el TET 
podrá aceptarla o reprobarla. 



c) Reprobada. Si esto ocurre, el maestrando no podrá presentarla para su estudio por un 
Tribunal Especial de Tesis hasta transcurrido seis meses de su presentación original, 
término durante el cual deberá rehacerla. 



Art.35º: Si el Tribunal Especial de Tesis acepta la Tesis de Maestría, el Director de la carrera 
fijará una fecha especial para que el maestrando realice la exposición de ésta en sesión 
pública. 



Art.36º: La exposición oral y pública se realizará ante el Tribunal Especial de Tesis, integrado 
por la presencia de por lo menos tres miembros incluyendo uno externo a la UNC. Concluida la 
exposición, los miembros del TET podrán realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual se 
labrará el acta donde consta la decisión final sobre la aprobación de la Tesis de Maestría. Esta 
decisión se reflejará en la siguiente escala: reprobada, aprobada, aprobada cum laude, 
aprobada suma cum laude. 



Art.37º: Un ejemplar digital de la versión final y aprobada de la Tesis de Maestría deberá 
depositarse en el Repositorio Digital Universitario de acuerdo con lo que exige la Resolución 
1365 de 2017 de Honorable Consejo Superior de la UNC. 



Art.38º: Cuando el maestrando haya cumplido todos los requisitos establecidos en el 
Reglamento y resoluciones que se dicten como consecuencia, podrá dar curso a los trámites 
necesarios para que la UNC le otorgue el título de Magíster en Ciencias de la Ingeniería – 
Mención Aeroespacial. 



Art.39º: Toda situación no prevista en la presente reglamentación será resuelta por la 
Comisión Académica o, en su defecto, por el HCD. 
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PLAN DE ESTUDIOS 



MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN AEROESPACIAL 
 
 
TIPO DE MAESTRÍA 
La Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial de la Universidad Nacional de 
Córdoba es una carrera de posgrado académica.  
 
TÍTULO OTORGADO 
Magíster en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial. 
 
MODALIDAD DE DICTADO 
Presencial. 
 
FUNDAMENTACIÓN 
En el mundo actual la capacidad de generación de tecnologías es una fuente de desarrollo 
económico y social indubitable como puede ser observado en los países denominados 
desarrollados. En dichos países la inversión en investigación y desarrollo aeroespacial es 
continua y muy significativa. En la Argentina dicho desarrollo e investigación ha tenido una 
historia discontinua y llena de altibajos. Estos altibajos, en muchas ocasiones fueron 
producidos por decisiones políticas, y como consecuencia hemos convivido con una carencia 
de profesionales con la capacitación adecuada.  



En el campo de la Ingeniería Aeroespacial, si se pretende ser competitivo tanto a nivel 
nacional como internacional, es necesario poseer profesionales altamente calificados. Para 
complementar la formación de los profesionales relacionados con la actividad (que no se 
restringen a los Ingenieros Aeroespaciales, sino abarcan diversas ramas de la Ingeniería), la 
Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial fundamenta sus objetivos en 
profundizar conocimientos altamente específicos, para que ciertos titulados puedan 
incorporarse a tareas más especializadas y puntuales de forma inminente tanto en las 
empresas del sector como en la academia. 



La Maestría tiene vinculación directa con las carreras de Ingeniería Aeronáutica que se 
dictan en la UNC y en la Universidad de la Defensa Nacional - Centro Regional Universitario 
Córdoba IUA. Este vínculo puede ser evidenciado en el hecho de que la mayoría de los 
maestrandos son egresados de dichas carreras. La carrera también presenta vinculación con la 
Ingeniería Mecánica principalmente de la UNC y UTN Regional Córdoba, otras Ingenierías y 
carreras afines como Licenciaturas en Matemática, Física y Ciencias de la Computación. Cabe 
destacar que la Maestría trasciende el ámbito local y cuenta con estudiantes provenientes de 
otras provincias y países. 











 



 



El cuerpo docente de la Maestría presenta una gran experiencia en la formación 
académica de profesionales y en la relación con otros centros de investigación a nivel nacional 
e internacional. Los docentes y maestrandos participan activamente en proyectos de 
investigación y desarrollo tecnológico directamente vinculados con la actividad aeroespacial. 
Todos los docentes poseen título de posgrado (la mayoría de doctorado) y varios de ellos 
dirigen proyectos financiados por CONICET, MCyT Córdoba, FONCyT, CONAE, FFAA, UNC, 
etc. Algunos docentes realizan tareas de asesoramiento tecnológico a instituciones del sector. 
Esa constante cooperación promueve una combinación de distintas miradas, como pueden ser 
la investigación académica y la experiencia en aplicaciones en el sector, y enriquecen los 
resultados que se obtienen en la Maestría. 



Atentos a la necesidad de actualizarnos continuamente y evolucionar en la perspectiva 
pedagógica de la carrera, los métodos de enseñanza incorporados desde hace algunos años 
buscan centrarse en el aprendizaje del maestrando. Con este norte, las estrategias de 
aprendizaje adoptadas en la Maestría tienden a caracterizarse por el llamado aprendizaje 
basado en problemas/proyectos (Problem Based Learning – PBL). En esta metodología, el 
estudiante recibe los recursos, los consejos y las instrucciones para resolver un problema y/o 
desarrollar un proyecto en un contexto lo más cercano posible a una situación real. Esto le 
permite adquirir el conocimiento teórico y desarrollar las habilidades necesarias para la 
resolución de problemas de forma más autónoma que en el marco metodológico convencional 
donde el docente se presentaba como la autoridad detentora de todo el conocimiento y el 
estudiante era apenas un actor pasivo en el proceso de aprendizaje. Esta metodología de 
enseñanza se adecua perfectamente a la Maestría pues están presentes todas las condiciones 
necesarias para su efectiva implementación: número de estudiantes por grupo reducido, 
asignaturas interdisciplinares, y problemas o proyectos idealmente conectados con casos 
reales (por ejemplo, proyectos propuestos por empresas). 



Como parte de este proceso evolutivo del aprendizaje, otro criterio fundamental son los 
enfoques de evaluación. Los maestrandos son constantemente motivados a presentar los 
resultados de proyectos de investigación ante sus colegas adentro de los distintos espacios 
curriculares. Así tienen la oportunidad de evaluar lo que han aprendido al reflexionar y discutir 
sobre su aprendizaje. El objetivo aquí es que el profesional que está cursando la carrera sea 
consciente del know-how adquirido.  



Como enfoque epistemológico de la formación en ciencias de la ingeniería, el énfasis de 
la enseñanza está puesto en desarrollar la capacidad del maestrando para analizar y utilizar los 
conceptos con la finalidad de aplicarlos adecuadamente, caracterizando un enfoque 
predominantemente Racionalista-Deductivo. 
 
OBJETIVOS DE LA CARRERA 
En los círculos del sector del transporte aeroespacial internacional existe un creciente 
consenso sobre la necesidad y urgencia de una mayor interacción e intercambio de información 
entre los agentes del sector, así como de coherencia en su labor en apoyo a los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas. Los objetivos estratégicos de la 
Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) guardan profunda relación con 15 de los 17 











 



 



puntos de los ODS. En ese contexto, la Maestría en Ciencias de la Ingeniería - Mención 
Aeroespacial contribuye a formar profesionales competentes para participar en las esferas 
decisorias que buscan establecer medidas prioritarias al servicio de los planificadores, en pos 
de la equidad, la eficiencia, la seguridad operacional y los objetivos ecológicos en el ámbito de 
la movilidad. 



Las principales metas de la Maestría son: 
● Formar profesionales en el área de Ingeniería Aeronáutica y Espacial con formación de 



posgrado tanto en fundamentos físicos-matemáticos relacionados con la actividad como 
en aplicaciones y desarrollos tecnológicos para que puedan interactuar e intervenir en 
un contexto multidisciplinario típico del ambiente aeroespacial. 



● Adecuar la oferta de egresados de la universidad a las demandas del sector productivo 
aeroespacial, formando ingenieros con una mayor actualización en las técnicas 
utilizadas a nivel internacional y capacitados para producir desarrollo tecnológico de alto 
nivel. 



● Formar investigadores capaces de liderar proyectos científicos y/o tecnológicos de 
relevancia reconocida internacionalmente. 



● Promover o incentivar la formación académica de los docentes de grado de las carreras 
de Ingeniería Aeronáutica y afines. 



 
PERFIL DEL EGRESADO 
El egresado de la Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial debe 
demostrar competencia en el manejo conceptual y metodológico necesarios para aportar a la 
solución de problemas científico-tecnológicos en áreas de la Ingeniería Aeronáutica y Espacial. 
Además, al egresar debe poseer los conocimientos actualizados de la ciencia y tecnologías 
aeroespaciales de forma general, con capacidad de liderar el desarrollo de proyectos de 
vanguardia. El magíster debe ser capaz de identificar problemas, evaluar riesgos y aportar 
soluciones eficientes y con gran capacidad de aprendizaje y de adaptación a los posibles 
cambios, para integrarse en un entorno característico de un ambiente de rápida evolución como 
el aeroespacial. 



Los requisitos para obtener el título son: 
● Aprobar cursos y seminarios con contenidos que den prioridad a la temática 



Aeroespacial hasta completar al menos 540 horas, caracterizando así una estructura 
personalizada del plan de estudios. 



● Acreditar al menos 160 horas de actividades complementarias. 
● Aprobar un examen de lecto-comprensión del idioma inglés o acreditar la aprobación de 



un examen estandarizado de nivel intermedio o superior. 
● Elaborar y aprobar una Tesis de Maestría consistente en tareas de investigación o en el 



desarrollo de un tema que aporte a la solución de un problema específico, o que refleje 
destreza en el manejo conceptual y metodológico correspondiente a las disciplinas 
involucradas. 



 
 











 



 



 
REQUISITOS DE INGRESO 
El postulante debe inscribirse mediante la presentación de una solicitud escrita dirigida al 
Decano de la FCEFyN en el período que establezca la FCEFyN. Deberá adjuntar a la misma: 



a) Nota dirigida al Decano por expediente.  
b) Fotocopia legalizada de DNI o documento válido de identidad según normativa vigente (a 



considerar que este documento figurará en el título a ser emitido). 
c) Fotocopia legalizada del título universitario a que se refiere el Artículo 13º del reglamento de 



la Maestría. 
d) Certificado analítico legalizado de las materias en donde figure el promedio final, incluidos 



los aplazos. 
e) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante considere pertinentes. 
Los ciudadanos extranjeros nativos de países cuya lengua oficial no sea el Español deben 
adjuntar documentación que acredite la aprobación del Certificado de Español: Lengua y Uso 
(CELU) según la normativa vigente de la UNC. 
 
ACTIVIDADES CURRICULARES 
Contenidos 
Las actividades curriculares de la carrera incluyen el cumplimiento de al menos 540 horas de 
clases en cursos regulares optativos que correspondan a una de las siguientes áreas de 
estudio: 



i) Aerodinámica y Fluidos;  
ii) Dinámica Aeroespacial;  
iii) Estructuras y Materiales Aeroespaciales;  
iv) Aplicaciones Aeroespaciales. 
Además de los cursos regulares elegidos, el maestrando debe realizar 160 horas de 



actividades complementarias y acreditar conocimiento del idioma inglés mediante una prueba 
escrita en el plazo de veinticuatro (24) meses a partir de la fecha de admisión. 



 
Tabla de espacios curriculares de la Maestría en Ciencias de la  



Ingeniería – Mención Aeroespacial 
 Carga horaria 



total (hs) 
Cursos optativos 540 
Actividades complementarias 160 
Inglés - 
Tesis de Maestría - 
Total 700 



 
La formación práctica de los maestrandos se llevará a cabo dentro del desarrollo de los 



cursos, destinando gran parte de la carga horaria de los mismos a la resolución de situaciones 
problemáticas reales, propuestas por los docentes. Esto permite a cada estudiante abordar el 
estudio detallado de las variables que inciden en cada caso de análisis y, mediante el empleo 
del marco teórico correspondiente, proponer alternativas de resolución. Además, en la mayoría 











 



 



de los cursos se propone el desarrollo de un trabajo integrador en grupo y la presentación 
pública a los demás maestrandos, como parte de la evaluación de estos. Las 160 horas de 
actividades complementarias, previstas en el plan de estudios, complementan la formación 
práctica del maestrando pues el mismo tiene la posibilidad de acreditar las horas en las que 
realice pasantías en centros de investigación, laboratorios y/o empresas, al igual que la 
asistencia a cursos, conferencias y/o congresos de la especialidad. Todas estas actividades 
deben ser aprobadas por la Comisión Académica de la Maestría. 



 
Duración 
Se trata de una carrera de posgrado presencial, con plan de estudios personalizado y de oferta 
continua. El maestrando debe elegir un Director de Tesis en los 12 meses iniciales de la 
carrera. La duración total del dictado de los cursos de la Maestría es de veinticuatro (24) 
meses. Además, el maestrando tiene un plazo máximo de cuatro (4) años desde su admisión a 
la carrera para aprobar la Tesis de Maestría. 
 
Modalidades de dictado y evaluaciones 
Las actividades curriculares son organizadas de forma semestral con oferta de 
aproximadamente 180 horas de clases por semestre distribuidas entre cursos teórico-prácticos 
y seminarios.  



Las modalidades de evaluación quedan a criterio de cada docente y pueden ser de 
carácter oral y/o escrito, mediante trabajo integrador, en algunos cursos, y de tipo teórico-
práctico, en otros, donde se combinan preguntas y desarrollos teóricos. También se incluyen el 
desarrollo de proyectos y actividades de investigación entre las estrategias de evaluación. Los 
cursos son considerados aprobados con mínimo de siete (7) puntos de una escala del cero (0) 
a diez (10). La evaluación de las actividades complementarias y de la Tesis de Maestría será 
con una calificación de aprobado o reprobado. 
 
Organización 
El plan de estudios de la Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial es 
personalizado, de forma tal que cada maestrando tendrá un trayecto académico establecido por 
su Director de Tesis con aval de la Comisión Académica y acorde a los objetivos de su Tesis de 
Maestría. La Comisión Académica orientará los maestrandos hasta que cada uno elija el 
Director de Tesis. 



Información complementaria: 
● No existen asignaturas obligatorias.  
● Se sugiere al maestrando seguir uno de los cuatro trayectos académicos 



preestablecidos según las áreas temáticas descriptas en el ítem: Trayectos académicos. 
● La duración de los cursos es variable, asignándoles desde un mínimo de veinte (20) 



horas hasta un máximo de sesenta (60) horas en clases. 
● La unidad de medida en base a la cual se efectúa el reconocimiento académico de los 



cursos es la unidad de "Reconocimiento de Trayecto Formativo" (RTF) que estima en 
horas el tiempo de trabajo total del maestrando para el cumplimiento de los requisitos 











 



 



de aprobación. Esta medida comprende las horas de clase bajo la guía directa del 
docente como también las horas de estudio del maestrando. La Universidad Nacional 
de Córdoba reconoce como unidad de RTF un total de 30 horas. 



● Los “Seminarios en Ingeniería Aeroespacial I, II y III” son asignaturas de curricula 
variable dictadas por investigadores invitados por la Maestría. Esos cursos son 
intensivos y corresponden a 20 horas de clases. 



● El estudiante debe cumplir al menos 160 horas de actividades complementarias. Dichas 
160 horas deben estar distribuidas entre dos o más actividades complementarias cuyas 
designaciones y tipos de actividades son: 
● Prácticas específicas, tanto computacionales como de laboratorio. 
● Participación en proyectos de investigación. 
● Cursos y/o talleres con competencias específicas del área aeroespacial brindados 



por instituciones públicas o privadas reconocidas.  
● Asistencia a congresos y/o reuniones científicas con presentación de ponencias. 
● Participación en publicaciones en revistas científicas con referato.  



● La acreditación de las horas de actividades complementarias se hace efectiva luego que 
el maestrando presenta informes y constancias pertinentes a la Comisión Académica 
para su aprobación. La calificación de las actividades complementarias es aprobado o 
reprobado. 



● El maestrando debe aprobar un examen del idioma inglés o acreditar aprobación de un 
examen estandarizado de lecto comprensión del idioma inglés de nivel intermedio o 
superior dentro de los veinticuatro meses de la admisión en la Maestría. 



● Para acceder al título de Magíster en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial, 
se exige al maestrando aprobar una Tesis de Maestría sobre un tema específico del 
área aeroespacial, cuya defensa debe realizarse en sesión pública. 



● En la página web de la Maestría, se incluyen los cursos que se ofrecen en cada 
semestre académico. 
 



Tabla de oferta académica de la Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial 



Cursos optativos Horas de 
clase 



Horas de 
estudio 



Total de 
horas / 



RTF 



AERODINÁMICA DE SUPERFICIES PORTANTES Y 
CUERPOS 



 
60 120 180 / 6RTF 



AEROELASTICIDAD  
60 90 150 / 5RTF 



ANÁLISIS COMPUTACIONAL DE ESTRUCTURAS 
AEROESPACIALES 



 
60 120 180 / 6RTF 











 



 



ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD Y DISEÑO DE 
ARQUITECTURAS DE SISTEMAS ESPACIALES 



TOLERANTES A FALLAS 



 
60 120 180 / 6RTF 



ANÁLISIS DE MATERIALES COMPUESTOS POR EL 
MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS 



 
60 120 180 / 6RTF 



ANÁLISIS Y DISEÑO DE MISIONES ESPACIALES  
60 120 180 / 6RTF 



COMPUTACIÓN PARALELA  
60 90 150 / 5RTF 



DINÁMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL  
60 120 180 / 6RTF 



DINÁMICA DE GASES AVANZADA  
60 120 180 / 6RTF 



DINÁMICA DE SISTEMAS MECÁNICOS  
60 120 180 / 6RTF 



DINÁMICA DE VEHÍCULOS ESPACIALES  
60 120 180 / 6RTF 



DINÁMICA NO LINEAL Y CAOS  
60 90 150 / 5RTF 



INTRODUCCIÓN A LA MAGNETOHIDRODINÁMICA  
60 90 150 / 5RTF 



MATEMÁTICA APLICADA  
60 90 150 / 5RTF 



MECÁNICA DE LOS FLUIDOS Y TURBULENCIA  
60 120 180 / 6RTF 



MECÁNICA DE MATERIALES AVANZADA  
60 120 180 / 6RTF 



MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS EN SÓLIDOS Y 
ESTRUCTURAS 



 
60 90 150 / 5RTF 



MÉTODOS NUMÉRICOS  
60 90 150 / 5RTF 



MÉTODOS NUMÉRICOS PARA DINÁMICA ORBITAL  
60 120 180 / 6RTF 



SIMULADORES DE VEHÍCULOS AEROESPACIALES  
60 120 180 / 6RTF 











 



 



SISTEMAS AEROESPACIALES DISTRIBUÍDOS  
60 120 180 / 6RTF 



SISTEMAS DE AVIÓNICA SATELITAL  
60 120 180 / 6RTF 



SISTEMAS DE CONTROL  
60 90 150 / 5RTF 



SISTEMAS DE PROPULSIÓN  
60 120 180 / 6RTF 



VELAS SOLARES  
60 120 180 / 6RTF 



VIBRACIONES ALEATORIAS  
60 120 180 / 6RTF 



SEMINARIOS EN INGENIERÍA AEROESPACIAL I  
60 40 60 / 2RTF 



SEMINARIOS EN INGENIERÍA AEROESPACIAL II  
60 40 60 / 2RTF 



SEMINARIOS EN INGENIERÍA AEROESPACIAL III  
60 40 60 / 2RTF 



TESIS DE MAESTRÍA    



 
Trayectos académicos 
La Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención Aeroespacial tiene entre sus propósitos de 
enseñanza proporcionar conocimientos científicos, técnicos y habilidades prácticas en las 
distintas áreas de la Aeronáutica y de la Ingeniería Espacial, tanto para la explotación de las 
posibilidades actuales y futuras del estado de las diferentes disciplinas como para la 
incorporación como ingenieros a la investigación y al desarrollo tecnológico. Siendo la 
Ingeniería Aeroespacial un área de naturaleza fuertemente interdisciplinaria, la Comisión 
Académica de la carrera identifica cuatro líneas de estudio, aquí denominadas trayectos 
académicos, para orientar al maestrando en la elección de los espacios formativos necesarios 
para cumplir con la carga horaria exigida por la Maestría.  



A continuación se presentan los cuatro trayectos académicos, con sus objetivos de 
aprendizaje, y el listado de cursos relacionados a la temática ofertados por la carrera. 
 
Trayecto académico 1: Aerodinámica y Fluidos 
El maestrando que elige este trayecto académico será un profesional con una formación amplia 
y sólida en las áreas de Aerodinámica, Mecánica de Fluidos y Dinámica de Gases 
Compresibles y estará preparado para realizar investigación y dirigir proyectos de los sistemas 











 



 



necesarios para la operación de vehículos aeroespaciales, aplicando su conocimiento científico 
y los métodos y técnicas propios de la Ingeniería Aeroespacial.  



Entre las competencias que se esperan reconocer en el egresado de la carrera que 
haya recorrido el trayecto de Aerodinámica y Fluidos se encuentran: i) calcular, diseñar y 
proyectar aerodinámica de vehículos en flujo incompresible y compresible; ii) analizar la 
performance, la operación en distintas condiciones y todo lo referente a la mecánica de vuelo 
de aeronaves, vehículos espaciales y toda máquina de vuelo; iii) calcular, diseñar, proyectar y 
construir plantas propulsoras principales y auxiliares, motores alternativos, a reacción, cohetes, 
compresores, cámaras de combustión, turbinas, hélices de aeronaves, vehículos espaciales y 
toda máquina de vuelo; iv) vincular competencias, a través del trabajo interdisciplinario, con 
otros profesionales, logrando una evolución y transformación de la actividad aeronáutica y 
espacial del país; v) investigar medios convenientes generando nuevos espacios de 
participación e intervención en la industria aeronáutica y espacial; vi) diseñar y desarrollar 
productos aeronáuticos y espaciales tal como se indican en las Actividades Reservadas del 
Ingeniero Aeronáutico y Espacial; vii) ensayar los productos aeronáuticos y espaciales, 
garantizando la bioseguridad del hombre y la preservación del medio ambiente; viii) divulgar y 
enseñar su experiencia y saber científico-tecnológico. 
 Los espacios formativos sugeridos para el trayecto de Aerodinámica y Fluidos son: 



● Matemática aplicada. 
● Métodos numéricos. 
● Aerodinámica de superficies portantes y cuerpos. 
● Computación paralela. 
● Dinámica de fluidos computacional. 
● Aeroelasticidad. 
● Mecánica de los fluidos y turbulencia. 
● Dinámica de gases avanzada. 
● Dinámica no lineal y caos. 
● Introducción a la magnetohidrodinámica. 
● Sistemas de propulsión. 



Trayecto académico 2: Dinámica Aeroespacial 
En el trayecto académico de Dinámica Aeroespacial el maestrando se prepara para cumplir un 
rol protagónico en el proyecto y desarrollo de misiones espaciales, estando capacitado para 
realizar investigaciones, dirigir y realizar las tareas relacionadas a la concepción, diseño, 
desarrollo, producción y operación de vehículos espaciales, aplicando su conocimiento 
científico y los métodos y técnicas propios de la ingeniería aeroespacial. 



Entre las competencias que se esperan reconocer en el egresado de la carrera que 
haya recorrido el trayecto de Dinámica Aeroespacial se encuentran: i) diseñar, calcular y 
proyectar sistemas de control, vehículos y trayectorias espaciales; ii) proyectar, dirigir y 
controlar la operación de vehículos aeroespaciales; iii) analizar y diseñar misiones espaciales; 
iv) vincular competencias, a través del trabajo interdisciplinario, con otros profesionales, 
logrando una evolución y transformación de la actividad espacial del país; v) investigar medios 
convenientes generando nuevos espacios de participación e intervención en la industria 











 



 



aeroespacial; vi) diseñar y desarrollar productos aeroespaciales tal como se indican en las 
Actividades Reservadas del Ingeniero Aeronáutico y Espacial; vii) ensayar los productos 
aeroespaciales, garantizando la bioseguridad del hombre y la preservación del medio ambiente; 
viii) divulgar y enseñar su experiencia y saber científico-tecnológico. 
 Los espacios formativos sugeridos para el trayecto de Dinámica Aeroespacial son: 



● Matemática aplicada. 
● Métodos numéricos para dinámica orbital. 
● Computación paralela. 
● Dinámica de sistemas mecánicos. 
● Dinámica de vehículos espaciales. 
● Análisis y diseño de misiones espaciales. 
● Dinámica no lineal y caos. 
● Simuladores de vehículos aeroespaciales. 
● Sistemas aeroespaciales distribuidos. 
● Sistemas de aviónica satelital. 
● Sistemas de control. 
● Análisis de confiabilidad y diseño de arquitecturas de sistemas espaciales tolerantes a 



fallas. 
● Vibraciones aleatorias. 



 
Trayecto académico 3: Estructuras y Materiales 
Con una componente mayor en formación especializada de alto nivel, los estudios en este 
trayecto académico se centran en los aspectos relacionados con el cálculo estructural, diseño, 
performance e investigación de diferentes tipos de estructuras, materiales y métodos utilizados 
en el ámbito aeroespacial. 



Entre las competencias que se esperan reconocer en el egresado de la carrera que 
haya recorrido el trayecto de Estructuras y Materiales se encuentran: i) diseñar, calcular y 
proyectar vehículos aeroespaciales desde el punto de vista del análisis estructural de los 
mismos; ii) seleccionar, producir y generar materiales para uso aeroespacial, haciendo énfasis 
en las características de respuesta de estos en función de modelos de comportamiento; iii) 
realizar análisis vibracionales de estructuras aeroespaciales; iv) vincular competencias, a través 
del trabajo interdisciplinario, con otros profesionales, logrando una evolución y transformación 
de la actividad espacial del país; v) investigar medios convenientes generando nuevos espacios 
de participación e intervención en la industria espacial; vi) diseñar y desarrollar productos 
aeroespaciales tal como se indican en las Actividades Reservadas del Ingeniero Aeronáutico y 
Espacial; vii) ensayar los productos aeroespaciales, garantizando la bioseguridad del hombre y 
la preservación del medio ambiente; viii) divulgar y enseñar su experiencia y saber científico-
tecnológico. 
 Los espacios formativos sugeridos para el trayecto de Estructuras y Materiales son: 



● Matemática aplicada. 
● Métodos de elementos finitos en sólidos y estructuras. 
● Computación paralela. 











 



 



● Dinámica de sistemas mecánicos. 
● Aeroelasticidad. 
● Análisis computacional de estructuras aeroespaciales. 
● Análisis de materiales compuestos por el método de elementos finitos. 
● Vibraciones aleatorias. 



 
Trayecto académico 4: Aplicaciones Aeroespaciales 
El profesional que opta por el trayecto de Aplicaciones Aeroespaciales estará preparado para 
manejar la aplicación de la ciencia y el desarrollo de nuevas técnicas con plena capacidad de 
adaptarse a los rápidos cambios típicos del área aeroespacial y de aprender autónomamente a 
lo largo de la vida. 



Entre las competencias que se esperan reconocer en el egresado de la carrera que 
haya recorrido el trayecto de Aplicaciones Aeroespaciales se encuentran: i) diseñar, calcular y 
proyectar aeronaves, vehículos espaciales y toda máquina de vuelo.; ii) diseñar, calcular y 
proyectar plantas propulsoras y auxiliares de uso aeronáutico y espacial; iii) diseñar, calcular y 
proyectar sistemas de control aeroespaciales; iv) vincular competencias, a través del trabajo 
interdisciplinario, con otros profesionales, logrando una evolución y transformación de la 
actividad aeronáutica y espacial del país; v) investigar medios convenientes generando nuevos 
espacios de participación e intervención en la industria aeronáutica y espacial; vi) diseñar y 
desarrollar productos aeronáuticos y espaciales tal como se indican en las Actividades 
Reservadas del Ingeniero Aeronáutico y Espacial; vii) ensayar los productos aeronáuticos y 
espaciales, garantizando la bioseguridad del hombre y la preservación del medio ambiente; viii) 
divulgar y enseñar su experiencia y saber científico-tecnológico. 
 Los espacios formativos sugeridos para el trayecto de Aplicaciones Aeroespaciales son: 



● Matemática aplicada. 
● Métodos numéricos. 
● Computación paralela. 
● Sistemas de propulsión. 
● Dinámica de vehículos espaciales. 
● Análisis y diseño de misiones espaciales. 
● Simuladores de vehículos aeroespaciales. 
● Sistemas aeroespaciales distribuidos. 
● Análisis de confiabilidad y diseño de arquitecturas de sistemas espaciales tolerantes a 



fallas. 
● Velas solares. 



 
CONDICIONES DE REGULARIDAD 
Para alcanzar la condición de regularidad, el maestrando debe acreditar el cumplimiento de las 
actividades y disposiciones programadas por el docente responsable de cada espacio 
curricular. 
 
PROPUESTA DE SEGUIMIENTO CURRICULAR 











 



 



La Comisión Académica y el director de la Maestría en Ciencias de la Ingeniería – Mención 
Aeroespacial tienen a su cargo gestionar la organización, implementación y seguimiento de la 
carrera con el propósito de alcanzar el perfil académico que se propone. Esto incluye 
implementación, seguimiento y evaluación del plan de estudios y de su revisión periódica en 
términos de diseño y desarrollo curricular, formación teórica y práctica, logros y dificultades. 



En este proceso se valora la adecuación de los contenidos, las actividades teórico-
prácticas, la actualización de la bibliografía y la modalidad de evaluación, para lo cual se 
realizan consultas a los maestrandos y a los docentes a fin de analizar y articular los procesos 
formativos de las áreas específicas con los requerimientos y necesidades de los estudiantes. 
En el mismo sentido, se realizan encuestas a los docentes de la carrera, a los fines de poder 
evaluar y controlar el desarrollo académico de los mismos, determinando las principales 
dificultades observadas, de manera de proponer mejoras continuas al proceso formativo de los 
maestrandos. Los docentes son incentivados a perfeccionarse continuamente a través de 
estímulos a la realización de pasantías en distintas instituciones, intercambios académicos, 
participación en proyectos de investigación y/o desarrollos tecnológicos, propuestas de 
innovación y presentaciones de trabajos en reuniones científicas y publicación de trabajos 
científicos en revistas internacionales con referato. 



Asimismo, se valora la inserción de los egresados respecto a lo laboral, su relación con 
la universidad e interés por la formación permanente, manteniendo contacto continuo con los 
profesionales recibidos en la carrera. El cuerpo docente de la Maestría realiza actividades de 
investigación y/o desarrollo tecnológico en convenio con distinguidas instituciones del sector 
que son las mismas que absorben los egresados. Muchos de esos profesionales eligen seguir 
sus estudios académicos en el doctorado y mantienen vínculos con los grupos de investigación 
formados en la carrera.  













DENOMINACIÓN 
ANÁLISIS DE CONFIABILIDAD Y DISEÑO DE ARQUITECTURAS DE SISTEMAS 
ESPACIALES TOLERANTES A FALLAS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las disciplinas básicas aplicadas en el área espacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
del análisis y diseños característicos de los sistemas espaciales con una comprensión holística 
del sistema de sistemas que es una nave espacial moderna. La demanda de personal 
calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad espacial año a 
año, situación que obliga a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios para 
atenderla. 



La complejidad de los sistemas que componen los vehículos espaciales requiere una 
formación cada vez más específica y especializada siendo este curso una oportunidad para 
ahondar en el dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles de seguridad 
exigidos para la actividad espacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los fundamentos matemáticos para el modelaje de la confiabilidad de arquitecturas 



de sistemas espaciales. 
• Desarrollar destreza en la aplicación de las herramientas de análisis y diseño tolerantes a 



fallas de arquitecturas espaciales. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1 – Fundamentos de Confiabilidad y Gestión de Riesgo 
1.1 Fundamentos de Confiabilidad. Confiabilidad y Atributos de la Confiabilidad. Disponibilidad. 
Fiabilidad. Seguridad (safety). Alteraciones de la Confiabilidad: Fallas, errores y averías (fallos). 
Origen y taxonomía de fallos. Modos de fallas. Fallos de modo común. Medios de Confiabilidad. 
1.2 Análisis de confiabilidad en sistemas espaciales. Normas. Gestión de riesgos para misiones 
espaciales. 
1.3 Tolerancia a fallos y redundancia. Técnicas de Tolerancia a fallos: Basada en soluciones 
tecnológicas. Basadas en el diseño del sistema: Redundancias. 
1.4 Aplicaciones de la Tolerancia a fallos. 
Unidad 2 – Técnicas de Tolerancia a Fallos 
2.1 Técnicas de Tolerancia a fallos: Redundancia Hardware. Redundancia Hardware Pasiva: 
Enmascaramiento de la falla. Arquitecturas redundantes pasivas. Triple redundancia modular o 
TMR (Triple Modular Redundancy). N redundancias modulares o NMR (N-Modular 
Redundancy). Sistema M de N (M-out-of-N System). 
2.2 Redundancia Hardware Activa: Detección, Localización, Contención y Recuperación de la 
Falla. Fases de la redundancia activa. Arquitecturas redundantes activas. Duplicación con 
comparación. Repuesto en espera (Standby sparing). Par y un repuesto (Pair-and-a-spare). 
Unidad 3 – Técnicas cuantitativas de análisis y evaluación de la confiabilidad 
3.1 Técnicas cuantitativas de análisis y evaluación de la confiabilidad. 
3.2 Diagramas de bloque de confiabilidad (RBD). Método de computación de la confiabilidad 
mediante RBD. 
3.3 Procesos de Markov. Clasificación de los procesos de Markov. Método de computación de 
la confiabilidad mediante Markov. 











3.4 Análisis y evaluación de la confiabilidad de Arquitecturas de aviónica satelital. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
1. Análisis y diseño de la confiabilidad de sistemas espaciales reales: resolución de problemas 
y realización de actividades de proyecto y diseño de sistemas espaciales reales. 
2. Diseño y evaluación de arquitecturas tolerantes a fallas: resolución de problemas y 
realización de actividades de proyecto, diseño y evaluación de arquitecturas tolerantes a fallas. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de las ecuaciones para el modelaje de la confiabilidad de 
arquitecturas de sistemas espaciales realizado a través de resolución de ejercicios y análisis de 
proyectos posibilitará que el maestrando se familiarice en técnicas de diseño, control y proyecto 
de naves y misiones propias de las competencias del ingeniero aeroespacial. Así, se espera 
que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Diseñar y proyectar los principales parámetros de diseño de sistemas espaciales, en todo 



aquello que afecte la operación y el funcionamiento de una máquina de vuelo y/o sus 
equipos, rutas y/o trayectorias espaciales. 
• Describir los fundamentos matemáticos para el modelaje de la confiabilidad de 



arquitecturas de sistemas espaciales. 
• Desarrollar destreza en la aplicación de las herramientas de análisis y diseño tolerantes a 



fallas de arquitecturas espaciales. 
• Diseñar y proyectar la realización del sistema de navegación, guiado y control de vehículos 



espaciales. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 











• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 
investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con el análisis de confiabilidad y el diseño de arquitecturas de vehículos 
espaciales o partes de esos tolerantes a fallas. 



Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 
actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
El sistema de evaluación está diseñado de forma tal que el maestrando deba mostrar que ha 
adquirido los conocimientos mínimos necesarios de todos los temas fundamentales de la 
asignatura. Consta de dos evaluaciones parciales escritas individuales y un examen oral final 
individual en el marco de la presentación de un proyecto desarrollado durante la cursada. Los 
parciales incluyen ejercicios prácticos y preguntas teóricas. Para realizar la evaluación de la 
parte práctica, los maestrandos pueden usar libros, manuales, apuntes y material didáctico 
relacionado con la asignatura. Puede recuperarse en una oportunidad uno de los parciales. 



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Aprobar ambos exámenes escritos parciales con nota no inferior a siete (7) en una escala de 



cero (0) a diez (10). 
• Aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) el examen oral 



final integrador. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 



examen final serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los tres exámenes.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 10 40 



A distancia 10 10 20 



TOTAL 40 20 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Brown, Elements of Spacecraft Design – AIAA, 2002. 
Fortescue, Swinerd, Stark, Spacecraft Systems Engineering - Fourth Edition, 2011. 
Larson and Wertz, Space Mission Analysis and Design, 3rd Ed., 1999. 
Macdonald, Badescu, The International Handbook of Space Technology, 2014.  
Normas y estándares DOD. 
Normas y Estándares ESA. 
Normas y Estándares NASA. 
Normas y Estándares NUREG. 











DENOMINACIÓN
ANÁLISIS COMPUTACIONAL DE ESTRUCTURAS AEROESPACIALES



FUNDAMENTACIÓN
La asignatura pertenece al campo de las tecnologías aplicadas, revisando y ahondando en 
conceptos pertinentes a la mecánica de sólidos aplicada a estructuras aeroespaciales. Su 
enfoque pretende complementar la formación del maestrando en el análisis de estructuras 
solicitadas por las condiciones típicas del ambiente aeroespacial. Esta asignatura se basa en 
conceptos adquiridos en las materias de grado relacionadas con el análisis estructural general, 
y se enfoca en su aplicación a estructuras aeroespaciales. En el contexto actual, debido al 
crecimiento de la industria aeroespacial, los lineamientos propuestos en la materia cobran 
especial relevancia para complementar los conocimientos adquiridos a nivel de grado por 
nuestros profesionales.



La importante complejidad del análisis de estructuras destinadas a uso en ambientes 
aeroespaciales hace necesario el uso de herramientas modernas de análisis, por este motivo 
se incluye también una introducción a la aplicación de estas en el estudio de estos problemas.



OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA
• Incorporar los conceptos básicos del análisis estructural, definiendo las variables 



fundamentales involucradas en el mismo y la forma de relacionarla con los aspectos físicos 
del problema.



• Entender los aspectos importantes en la selección de materiales, haciendo énfasis en las 
características de respuesta de estos en función de los modelos de comportamiento 
material más relevantes en aplicaciones aeroespaciales.



• Identificar los tipos de solicitaciones en estructuras aeroespaciales, en particular las cargas 
debido a vuelo, acción de la gravedad, maniobras y condiciones adicionales (ej.: 
vibraciones).



• Desarrollar una idea del procedimiento de análisis estructural aplicado a elementos 
aeroespaciales basándose en los aspectos típicos de diseño de estructuras, pasando de 
componentes primarios vistos como vigas de pared delgada a modelos localizados.



• Incorporar conceptos de básicos de plasticidad y también los efectos de la temperatura 
sobre los sólidos estructurales.



• Generar las aptitudes para modelar computacionalmente problemas asociados al análisis 
estructural en aplicaciones aeroespaciales, con el fin de observar el comportamiento 
descrito en las formulaciones teóricas.



CONTENIDOS
Unidad 1: Ecuaciones básicas de la elasticidad lineal
I.1 El concepto de tensión: análisis del estado de tensión en un punto. I.2 El concepto de 
deformación: análisis del estado de deformación en un punto. I.3 Medición de deformaciones. 
I.4 Ecuaciones de compatibilidad en deformaciones. I.5 Leyes constitutivas para materiales 
isótropos. I.6 Tensiones admisibles: límite de fluencia bajo cargas combinadas. I.7 Leyes 
constitutivas para materiales anisótropos: resistencia de una lámina transversalmente isótropa. 
I.8 Selección de materiales para distintas condiciones.
Unidad 2: Solicitaciones en estructuras aeroespaciales
II.1 Solicitaciones en la estructura de la aeronave. II.2 Solicitaciones inerciales. II.3 
Solicitaciones por maniobra: aceleraciones inducidas por distintos tipos de maniobra. II.4 
Efectos debido a ráfagas. II. 5 Solicitaciones en estructuras aeroespaciales. II.6 Solicitaciones 
dinámicas: armónicas y aleatorias. II.7 Solicitaciones acústicas.
Unidad 3: Análisis estructural en ingeniería











III.1 Procedimientos de solución en elasticidad lineal: aproximaciones. III.2 Procedimientos de 
solución: método de los desplazamientos. III.3 Teoría de vigas tridimensional: hipótesis de 
Euler-Bernoulli. III.4 Descripción cinemática, equilibrio y ecuaciones de gobierno. III.5 Torsión 
combinada con cargas axiales y flexión.
Unidad 4: Vigas de pared delgada
IV.1 Ecuaciones básicas para vigas de pared delgada. IV.2 Flexión, corte y torsión en vigas de 
pared delgada: centro de corte. IV.3 Torsión en vigas de pared delgada. IV.4 Flexión y torsión 
acopladas en vigas de pared delgada. IV.5 Alabeo y torsión no uniforme en vigas de pared 
delgada. IV.6 Idealización estructural de elementos aeroespaciales.
Unidad 5: Principios energéticos, variacionales y trabajos virtuales
V.1 Fundamentos de equilibrio y trabajo. V.2 Principio de trabajos virtuales en vigas y sólidos. 
V.3 Potencial de fuerzas, energía de deformación en vigas y sólidos. V.4 Soluciones 
variacionales y aproximaciones. V.5 Definición de forma débil y forma fuerte de las ecuaciones 
de equilibrio. V.6 Principios energéticos y variacionales: trabajos virtuales y teoremas 
energéticos.
Unidad 6: Introducción a la plasticidad y las tensiones térmicas
VI.1 Plasticidad bajo tensiones combinadas. VI.2 Criterios de falla en plasticidad. VI.3 
Tensiones térmicas.
Unidad 7: Inestabilidad de estructuras aeroespaciales
VII.1 – Barra rígida con un resorte de torsión. VII.2 Pandeo de columnas: aproximación 
energética. VII.3 Pandeo de columnas sándwich. VII.4 Ecuaciones de gobierno de placas: 
flexión. VII.5 Placas no isótropas: laminadas en compuestos y tipo sándwich. VII.6 
Formulaciones energética de las ecuaciones de gobierno. VII.7 Pandeo de placas: 
aproximación energética.
Unidad 8: Dinámica de estructuras aeroespaciales
VIII.1 Ecuaciones de gobierno del problema dinámico. VIII.2 El proceso de análisis estructural 
dinámico: tiempo y frecuencia. VIII.3 Modos y frecuencias naturales: participación modal. VIII.4 
Movimientos de base: aceleraciones. VIII.5 Introducción a las vibraciones aleatorias: densidad 
de probabilidad y densidad espectral de potencia. VIII.6 Cálculo de aceleraciones, velocidades 
y desplazamientos: RMS.



ACTIVIDADES PRÁCTICAS
Se entregarán trabajos prácticos que deberán ser resueltos, por los maestrandos, fuera del 
horario de clase y serán revisados juntamente con el profesor y bajo su supervisión en clases 
de consulta.
1. Selección de materiales: partiendo de los requerimientos de proyecto.
2. Definición de las solicitaciones: en función de la aplicación de la estructura.
3. Análisis de la estructura: empleando métodos prácticos de diseño y herramientas 
computacionales para análisis más detallados.
4. Aspectos avanzados del análisis: concentraciones de tensiones y efectos térmicos.
5. Análisis del comportamiento dinámico: solicitaciones aleatorias en la estructura objeto de 
diseño.



METODOLOGÍA
La enseñanza de esta asignatura se enmarca en el dictado de clases teórico/practicas, con 
énfasis en el desarrollo de conocimientos generales de la mecánica de sólidos y como los 
mismos se particularizan en las aplicaciones en mecánica estructural.



La parte teórica de las clases tiene carácter de exposición, donde se presentan las 
definiciones y conceptos teóricos, como también la formulación matemática. Las clases 
incorporan las aplicaciones prácticas de forma natural, empleando herramientas simples de 
análisis (ej. scripts desarrollados Python, planillas de Excel, etc.), a fin de que el maestrando 











pueda visualizar el impacto de las variables a estudiar en la solución. Estas herramientas 
permiten complementar la enseñanza teórica y dar un cierre adecuado a los contenidos 
teóricos que se imparten en la asignatura.



La asignatura se dicta una vez por semana, y existen horarios de consulta fuera del horario 
normal de clases. La extensión y los días de consulta se establecen de común acuerdo con los 
maestrandos para facilitar el acceso a las mismas.



Se espera que el maestrando adquiera al finalizar la asignatura, las siguientes 
competencias:
• Entender los conceptos fundamentales del análisis estructural y la relación con los aspectos 



físicos del problema, para lo cual de forma complementaria debe:
• Ser capaz de seleccionar el material más adecuado en función de los requerimientos 



definidos sobre la estructura.
• Conocer los tipos de solicitaciones que puede experimentar una estructura aeroespacial 



en función del tipo de misión, y como definir las mismas.
• Comprender el procedimiento de análisis estructural aplicado a elementos aeroespaciales, 



basándose en los aspectos típicos de diseño de estructuras:
• Entender como pasar de componentes primarios vistos como vigas de pared delgada a 



modelos localizados.
• Ser capaz de incorporar efectos de plasticidad y térmicos en los sólidos estructurales.



• Desarrollar las aptitudes para modelar computacionalmente problemas vinculados al análisis 
estructural en aplicaciones aeroespaciales y como correlacionarlas con el comportamiento 
descrito en las formulaciones teóricas.
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias actitudinales, como el 



cumplimiento de responsabilidades y obligaciones, y tener participación en las actividades 
prácticas. Y también aptitudinales, como la identificación de problemas y la organización del 
tiempo y tareas.



EVALUACIÓN
La evaluación del curso se basa en instancias teórico-practicas divididas según el esquema 
siguiente: (a) la elaboración de una carpeta de trabajos prácticos que se dan en el transcurso 
del dictado de la asignatura, y (b) un examen teórico final integrador (escrito) de los contenidos 
de la materia. Para realizar la evaluación de la parte práctica, los maestrandos pueden usar 
libros, manuales, apuntes y material didáctico relacionado con la asignatura. Puede 
recuperarse en una oportunidad el examen final. 



Las condiciones para la promoción de la asignatura son:
 Entregar en tiempo y forma, y aprobar, la carpeta de trabajos prácticos con nota no inferior a 



siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10).
 Aprobar el examen final integrador con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) 



a diez (10).
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades 



evaluativas serán considerados regulares. Los demás estarán libres.
La nota final corresponderá al promedio ponderado de todas las instancias evaluativas. 



CARGA HORARIA



Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL



Presencial 40 20 60



A distancia - - -











TOTAL 40 20 60



BIBLIOGRAFÍA
Bauchau, O. A. y Craig, J. I., Structural Analysis: with applications to aerospace structures, 
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Cutler, J. and Liber, J., Understanding Aircraft Structures, 4th Edition, Blackwell Publishing Ltd, 
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Donaldson, B. K., Analysis of aircraft structures: an introduction, 2nd Edition, (Cambridge 



Aerospace Series), Cambridge University Press, 2008.
Fielding, J. P., Introduction to Aircraft Design, Second Edition, Cambridge University Press, 



2017.
Megson, T. H. G., Aircraft Structures for Engineering Students, Sixth Edition, Butterworth-



Heinemann, 2017.
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Wijker, J., Random Vibrations in Spacecraft Structures Design, Springer, 2009.
Wijker, J. J., Spacecraft Structures, Springer, 2008.
Wright, J. R. and Cooper, J. E., Introduction to Aircraft Aeroelasticity and Loads, (Aerospace 
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DENOMINACIÓN 
ANÁLISIS Y DISEÑO DE MISIONES ESPACIALES 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área espacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en lo que 
atañe a los conocimientos necesarios para entender el proceso de análisis y diseño de 
misiones espaciales, desde los conceptos de la Ingeniería de Sistemas Espaciales hasta los 
complejos análisis de requisitos espaciales. La demanda de personal calificado se incrementa 
permanentemente debido al crecimiento de la actividad espacial año a año situación que obliga 
a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios para atenderla. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los elementos necesarios para el abordaje sistemático de análisis y diseño de 



misiones espaciales. 
• Adquirir habilidades para el diseño preliminar. 
• Comprender el ciclo completo de una misión espacial, la arquitectura integral de una misión 



espacial, y los diversos roles intervinientes en las mismas. 
• Planificar misiones espaciales completas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1 - Introducción 
Perspectiva histórica. Aplicaciones de la tecnología espacial. Visión a nivel de sistemas de los 
proyectos espaciales. Conceptos de Ingeniería de Sistemas Espaciales. Los entornos de un 
vehículo espacial. El segmento terreno y las operaciones. 
Unidad 2 – Análisis y Diseño de Misiones Espaciales – Parte 1 
El proceso de análisis y diseño de la misión espacial. El ciclo de vida de la misión espacial. 
Paso 1: Definición de los objetivos de la misión. Paso 2: Estimación preliminar de las 
necesidades, requisitos y restricciones de la misión. Caracterización de la misión. Geometría de 
la misión espacial. Paso 3: Identificación de conceptos de misión alternativos. Paso 4: 
Identificar arquitecturas de misiones alternativas. Paso 5: Identificación de los “drivers” del 
sistema. Paso 6: Caracterizando la arquitectura de la misión. 
Unidad 3 – Análisis y Diseño de Misiones Espaciales – Parte 2 
Evaluación de la misión. Paso 7: Identificación de Requerimientos Críticos. Análisis de la 
misión.  Paso 8: Utilidad de la misión. Paso 9: Selección del concepto de misión. Definición de 
requerimientos. Papel y análisis de los requisitos en el desarrollo del sistema. Requisitos de 
documentación y especificaciones. 
Unidad 4 - La Carga Útil 
Distintos tipos de cargas útiles. Conceptos de diseño de carga útil y proceso de 
dimensionamiento. Ejemplos. 
Unidad 5 - Elementos de Diseño y Dimensionamiento de Vehículos Espaciales 
Requisitos, restricciones y el proceso de diseño. Configuración de la nave espacial. 
Presupuestos de diseño. Diseño del bus. Integración del diseño de la nave espacial. Ejemplos. 
Unidad 6 - Tendencias Futuras 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 











1. Análisis y Diseño de Misiones Espaciales: resolución de problemas y realización de 
actividades de proyecto y diseño considerando casos reales. 
2. Diseño de carga útil y proceso de dimensionamiento: resolución de problemas y realización 
de actividades de proyecto y diseño de cargas útiles propuestas. 
3. Análisis y Diseño de la Pre-Fase y Fase A de una misión espacial por parte de los 
maestrandos: abordaje de un caso real (seleccionado por los maestrandos y con cada uno 
asumiendo un rol del proceso con la supervisión del profesor), con entregables periódicos de 
los avances y presentación final. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y ejemplos de casos conocidos. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de misiones espaciales reales realizado a través de resolución de 
ejercicios, análisis de proyectos de nuevas misiones y estudios de datos de misiones exitosas o 
no posibilitará que el maestrando se familiarice en técnicas de diseño y proyecto de desafíos 
propios de las competencias del ingeniero aeroespacial. Así, se espera que la metodología 
aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Diseñar y proyectar la realización de una misión espacial especifica. 



• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con el análisis de misiones espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 











EVALUACIÓN 
El sistema de evaluación está diseñado de forma tal que el maestrando deba mostrar que ha 
adquirido los conocimientos mínimos necesarios de todos los temas fundamentales de la 
asignatura. Consta de dos evaluaciones parciales escritas individuales y un examen oral final 
individual en el marco de la presentación de un proyecto desarrollado durante la cursada. Los 
parciales incluyen ejercicios prácticos y preguntas teóricas. Para realizar la evaluación de la 
parte práctica, los maestrandos pueden usar libros, manuales, apuntes y material didáctico 
relacionado con la asignatura. Puede recuperarse en una oportunidad uno de los parciales. 



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Aprobar ambos exámenes escritos parciales con nota no inferior a siete (7) en una escala de 



cero (0) a diez (10). 
• Aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) el examen oral 



final integrador. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 



examen final serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los tres exámenes.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 10 40 



A distancia 10 10 20 



TOTAL 40 20 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Brown, Elements of Spacecraft Design – AIAA, 2002. 
Fortescue, Swinerd, Stark, Spacecraft Systems Engineering - Fourth Edition, 2011. 
Larson and Wertz, Space Mission Analysis and Design, 3rd Ed., 1999. 
Macdonald, Badescu, The International Handbook of Space Technology, 2014.  
 











DENOMINACIÓN 
AERODINÁMICA DE SUPERFICIES PORTANTES Y CUERPOS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las básicas en el área espacial, estando presente en 
el trayecto de aerodinámica y fluidos. El curso ha sido diseñado considerando dos categorías 
de maestrandos. Aquellos con orientación hacia el diseño y al análisis aerodinámico, obtendrán 
conocimientos suficientes de los métodos basados en la distribución superficial de 
singularidades, para la aplicación en dichos diseños de códigos existentes. Maestrandos con 
orientación hacia la investigación estarán en condiciones de desempeñar tareas destinadas a 
potenciar la capacidad de simulación actual de estos códigos. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los modelos matemáticos utilizados en la Mecánica de los Fluidos Computacional 



para simular el flujo de baja velocidad alrededor de elementos componentes y de 
configuraciones completas de aeronaves.  



• Incorporar la relación entre los aspectos físicos del flujo y los modelos matemáticos.  
• Reconocer la transición desde los métodos clásicos del pasado, en particular los de 



pequeñas perturbaciones, a los métodos computacionales del presente. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1: Conceptos fundamentales aplicables al flujo incompresible, no viscoso.  
Forma integral de las ecuaciones de la dinámica de los fluidos. Forma diferencial de las 
ecuaciones de la dinámica de los fluidos. Velocidad angular, vorticidad y circulación. Teorema 
de Kelvin. Flujo irrrotacional. El potencial de velocidades. Condiciones sobre el contorno y en el 
infinito. Ecuación de Bernouilli. Regiones simple y múltiplemente conexas. Elementos 
vorticosos. Ley de Biot y Savart. La función de corriente.  
Unidad 2: La solución general del movimiento potencial incompresible.  
Formulación general del problema del flujo potencial. La solución general basada en la 
identidad de Green. Problemas de Dirichlet y Von Neumann. Soluciones elementales: fuente, 
doblete, polinomios, vórtices. Versión bi-dimensional de las soluciones elementales. 
Movimientos generados por superposición de soluciones elementales. Distribución superficial 
de soluciones elementales.  
Unidad 3: Métodos numéricos  
Formulación básica y condiciones de contorno. Consideraciones físicas requeridas para la 
unicidad de la solución: Intensidad de la estela en bordes de fuga (condición de Kutta) e 
influencia de su geometría. Reducción del problema a un conjunto de Ecuaciones Algebraicas 
Lineales. Cargas aerodinámicas. Pasos a seguir para la construcción de una solución 
numérica. Efectos de la compresibilidad y la viscosidad. Modelos para el arrollado de la estela, 
“jets”, y flujos separados.  
Unidad 4: Elementos singulares y coeficientes de influencia.  
Elementos singulares discretos 2D: fuente, doblete, vórtice. Elementos 2D con singularidades 
de intensidad constante: distribuciones de fuentes, dobletes y vórtices. Elementos 2D con 
singularidades cuya intensidad varía en forma lineal: distribuciones lineales de fuentes, 
dobletes y vórtices. Elementos 3D con singularidades de intensidad constante: cuadriláteros 
con fuentes y dobletes. Equivalencia entre un panel con dobletes de intensidad constante y un 











anillo de vórtices. Vórtice rectilíneo de intensidad constante. Anillo de vórtices y vórtices 
herradura.  
Unidad 5: Soluciones numéricas estacionarias en dos dimensiones.  
Método de vórtices discretos. Método basado en la distribución de fuentes de intensidad 
constante (condición de contorno de Von Neumann). Método que utiliza paneles cuya 
intensidad varía en forma lineal (condición de contorno de Von Neumann). Método de 
potenciales constantes (condición de contorno de Dirichlet). Empleo de dobletes de intensidad 
constante. Combinación de fuentes y dobletes.  
Unidad 6: Soluciones numéricas estacionarias en tres dimensiones.  
Solución de la línea sustentadora utilizando vórtices herraduras. Solución de la superficie 
sustentadora empleando anillos de vórtices. Método de Paneles de 1er. Orden aplicable a 
configuraciones complejas. Ejemplos de aplicación.  
Unidad 7: Flujo inestacionario.  
Formulación del problema y elección de coordenadas. Método de solución. Condición de Kutta. 
Cálculo de las presiones. Análisis de la aceleración abrupta de una placa plana utilizando un 
único vórtice. Movimiento inestacionario de un perfil bidimensional delgado. Algoritmo para el 
análisis inestacionario del perfil alar utilizando vórtices discretos. Movimiento inestacionario de 
superficies sustentadoras. Solución mediante la utilización de anillos de vórtices.  
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
1. La solución general del movimiento potencial incompresible: implementar en programas de 
cómputo distintos métodos de solución del movimiento potencial incompresible con un informe 
en carpeta de Trabajos Prácticos. 
2. Modelos para el arrollado de la estela, “jets”, y flujos separados: implementar en programas 
de cómputo distintos métodos de solución con un informe en carpeta de Trabajos Prácticos. 
3. Soluciones numéricas estacionarias en dos dimensiones: implementar en programas de 
cómputo distintos métodos de solución de flujo estacionario en dos dimensiones con un informe 
en carpeta de Trabajos Prácticos. 
4. Soluciones numéricas estacionarias en tres dimensiones: implementar en programas de 
cómputo el método de paneles para resolución de flujo estacionario en tres dimensiones con un 
informe en carpeta de Trabajos Prácticos. 
5. Flujo inestacionario: implementar en programas de cómputo el método de solución de flujo 
inestacionario para un problema particular con un informe en carpeta de Trabajos Prácticos. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  











La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El estudio de la aerodinámica de superficies portantes y cuerpos permite que el maestrando 
esté apto para simular el flujo de baja velocidad alrededor de elementos componentes y de 
configuraciones completas de aeronaves. Así, se espera que la metodología aplicada 
desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Comprender los conceptos físicos-matemáticos involucrados en las ecuaciones de la 



aerodinámica cuerpos en flujos estacionarios e inestacionarios. 
• Describir las propiedades matemáticas fundamentales de flujos incompresibles. 
• Describir matemáticamente los fenómenos aerodinámicos fundamentales del flujo 



bidimensional y tridimensional de gases dependientes del tiempo. 
• Capacitar para resolver problemas en los cuales las características aerodinámicas son 



determinantes de la solución.  
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar y manipular correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de problemas 



• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 
investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas relacionados con la 



aerodinámica de vehículos aeroespaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar todos los informes de Trabajos Prácticos con nota no 



inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 



proyectos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 



proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 - 30 



A distancia - 30 30 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 











Drela. Flight Vehicle Aerodynamics. MIT Press. 1a ed. 2014. 
Katz & Plotkin. Low Speed Aerodynamics. Cambridge University Press. 2a ed. 2001.  
 











DENOMINACIÓN 
AEROELASTICIDAD 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área aeronáutica, 
estando presente en los trayectos en aerodinámica y fluidos y en estructuras y materiales. Esta 
asignatura tratará sobre fenómenos relacionados con la interacción entre fuerzas elásticas, 
“inerciales” y aerodinámicas, con especial énfasis en aplicaciones aeronáuticas. Este curso 
está basado en cursos previos de aerodinámica clásica, dinámica de estructuras, mecánica 
analítica, y métodos numéricos en ingeniería, e introducirá el maestrando a conceptos y 
herramientas usados en aerodinámica inestacionaria. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Incorporar los conceptos asociados a respuesta y estabilidad aeroelástica, con la 



terminología de la aeroservoelasticidad. 
• Aplicar los conocimientos adquiridos al modelado y solución de algunos problemas 



aeronáuticos. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Introducción: tipos de problemas aeroelásticos, concepto de operadores aeroelásticos. 
Aeroelasticidad estática: cargas aerodinámicas en superficies sustentadoras flexibles, 
divergencia, torsión, efectividad e inversión de alerones, divergencia de alas finitas, paneles 
planos y curvos. Aeroelasticidad dinámica: inestabilidades de naturaleza estática y dinámica. 
“Flutter” de una sección alar típica, de una superficie alar finita y de superficies de control. 
“Flutter” de paneles planos y curvos en régimen supersónico. Problemas dinámicos de un 
avión, problemas de ráfagas. Respuesta de un aeroplano flexible a una ráfaga discreta. 
Tópicos especiales: “vortex shedding”, “galloping”, “buffeting”, oscilaciones inducidas por 
vórtices. Implementación computacional de modelos numéricos aerodinámicos y estructurales. 
Aeroelasticidad no lineal. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
1. Aeroelasticidad estática: actividades no presenciales individuales y grupales con integración 
de conceptos mediante técnicas de resolución de problemas. 
2. Aeroelasticidad dinámica: actividades no presenciales individuales y grupales con integración 
de conceptos mediante técnicas de resolución de problemas. 
3. Problemas dinámicos de un avión: actividades no presenciales individuales y grupales con 
integración de conceptos mediante proyectos de desarrollo. 
4. Aeroelasticidad: proyecto de implementación computacional de modelos numéricos 
aerodinámicos y estructurales. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  











Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El estudio de los conceptos asociados a respuesta y estabilidad aeroelástica, con la 
terminología de la aeroservoelasticidad, permitirá al maestrando aplicar los conocimientos 
adquiridos al modelado y solución de problemas aeronáuticos. Así, se espera que la 
metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Analizar respuesta y estabilidad aeroelástica de un vehículo aeronáutico. 



• Describir las características físicas fundamentales de la aeroelasticidad. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de aeroservoelasticidad reconociendo las 



limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la aeroelasticidad. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las evaluaciones se efectuarán teniendo en cuenta:  
• Trabajos prácticos sobre temas desarrollados del programa (en aula y gabinete de 



computación). 
• Exámenes parciales escritos integrando tópicos desarrollados en la cursada. 
• Examen final integrador.  



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Aprobar los exámenes con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los exámenes y 



proyectos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes y de los proyectos.  



 
CARGA HORARIA 











 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
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DENOMINACIÓN 
ANÁLISIS DE MATERIALES COMPUESTOS POR EL MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura pertenece al campo de las tecnologías aplicadas, revisando conceptos 
matemáticos aplicados en la descripción del comportamiento de materiales y extendiendo su 
uso a materiales compuestos. 



El enfoque de la asignatura busca complementar la formación del maestrando en el análisis 
de materiales compuestos usados en la actualidad en estructuras aeroespaciales. La 
asignatura se basa en conceptos adquiridos previamente relacionadas con el análisis de 
materiales homogéneos, y se enfoca posteriormente en las metodologías contemporáneas de 
modelación de componentes estructurales aplicados en el área aeroespacial. El importante 
avance observado en la industria aeroespacial y en la utilización de materiales compuestos, 
hace que los lineamientos propuestos en la materia tengan enorme relevancia para los 
profesionales del sector aeroespacial.  



La complejidad del análisis de materiales compuestos hace necesario el uso de 
herramientas modernas de análisis, por este motivo se incluye también una introducción a la 
aplicación de la simulación computacional en el estudio de estos problemas. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Incorporar los conocimientos básicos de los distintos materiales compuestos definiendo los 



procesos de obtención de materiales compuestos laminados, haciendo énfasis en la calidad 
de las piezas resultantes desde el punto de vista de reproducir la estructura modelada 
computacionalmente. 



• Conocer los conceptos básicos de la modelación constitutiva de estos materiales, con 
énfasis en los materiales compuestos laminados. Incorporar los modelos constitutivos 
generales para materiales compuestos que se han desarrollado en los últimos años y las 
tendencias futuras en esta área. 



• Aprender las teorías básicas de análisis de compuestos laminados y su aplicación a través 
de técnicas computacionales basadas en el método de elementos finitos. Conocer los 
aspectos de la modelación computacional de materiales compuestos asociadas a la no 
linealidad de los modelos numéricos frente a fenómenos complejos (delaminación, pandeo, 
etc.) 



• Desarrollar aptitudes para modelar problemas de mecánica de sólidos y estructuras 
construidas con materiales compuestos. 



 
CONTENIDOS 
Unidad 1: Introducción y Preliminares 
I.1 – Introducción al algebra vectorial y tensorial. I.2 –Representación matricial de vectores y 
tensores. I.4 – Transformaciones de vectores y tensores. I.5 – Relaciones integrales. 
Unidad 2: Materiales Compuestos 
II.1 – Definición de Materiales Compuestos. II.2 – Materiales involucrados en compuestos con 
fibras: fibras de refuerzo y matrices. II.3 – Materiales compuestos laminados. II.4 – Materiales 
compuestos con partículas. 
Unidad 3: Procesos de Fabricación de Materiales Compuestos 
III.3 – Generalidades de la fabricación de materiales compuestos. III.2 – Influencia de las 
variables de los procesos en la calidad del compuesto laminado final. III.3 – Procesos de 
laminación: manual húmedo, saco de vacío, autoclave, membrana deformable, y molde y 
contra molde. III.4 – Métodos de difusión de resina (RTM, LRTM.). III.5 – Obtención de 
compuestos laminados por bobinado. 











Unidad 4: Formulación de las Ecuaciones de Gobierno (PTV) 
IV.1 – Aplicación de la mecánica del continuo: leyes de conservación y equilibrio. IV.2 – Forma 
débil de las ecuaciones de gobierno empleando el Principio de Trabajos Virtuales “PTV” 
(desplazamientos y velocidades virtuales). IV.3 – Métodos variacionales. 
Unidad 5: Modelación Constitutiva de los Materiales Compuestos 
V.1 – Modelación constitutiva de materiales, elasticidad: relaciones isótropas y ortótropas. V.2 – 
Plasticidad infinitesimal y viscoplasticidad. V.3 – Conceptos de daño y degradación. V.4 – 
Caracterización del material a través de la ley de mezclas. V.5 – Nuevo modelo constitutivo 
generalizado para el estudio de compuestos. 
Unidad 6: Teoría Clásica y Teoría de Primer Orden de las Placas Laminadas 
VI.1 – Teoría Clásica de Laminados (CLPT): hipótesis, relaciones cinemáticas, ecuaciones 
constitutivas y de gobierno del laminado. VI.2 – Teoría de Primer Orden de Laminados (FSDT): 
relaciones cinemáticas, ecuaciones constitutivas y de gobierno del laminado. VI.3 – 
Implementación del modelo generalizado de compuestos en la FSDT. 
Unidad 7: Aplicación del Método de Elementos Finitos al Análisis de Placas Laminadas 
VII.1 – Análisis de láminas por método de elementos finitos. VII.2 – Aplicación del MEF a la 
teoría clásica (CLPT) y a la teoría de primer orden: forma débil del problema, aproximación 
numérica (triángulos y cuadriláteros) y modelación de las láminas de compuestos. 
Unidad 8: Aspectos Avanzados de la Modelación de Materiales Compuestos Laminados 
VIII.1 – Mejoras a la teoría de compuestos laminados: teoría de tercer orden y modelo de 
desplazamientos finitos. VIII.2 – Análisis no lineal de compuestos laminados: métodos de 
solución no lineal. VIII.3 – Aspectos complejos: bloqueo membranal, delaminación, y pandeo de 
fibras en laminados en compresión. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Se entregarán trabajos prácticos que deberán ser resueltos, por los maestrandos, fuera del 
horario de clase y serán revisados juntamente con el profesor y bajo su supervisión en clases 
de consulta. 
1. Selección de materiales: partiendo de la combinación de componentes y los métodos de 
fabricación disponibles actualmente. 
2. Modelación constitutiva de compuestos: aplicando modelos de orden reducido para 
establecer su comportamiento mecánico. 
3. Análisis del compuesto con modelos típicos de lámina: desarrollo de esquemas de análisis 
basados en modelos estructurales aplicados geometrías laminares. 
4. Modelación computacional de componentes estructurales fabricados es compuestos: 
aplicación de herramientas numéricas para el estudio de compuestos. 
 
METODOLOGÍA 
La enseñanza de la asignatura se enmarca en el dictado de clases teórico/practicas, con 
énfasis en el desarrollo de conocimientos generales de la mecánica de sólidos homogéneos y 
como los mismos se particularizan en las aplicaciones en materiales compuestos. 



La parte teórica de las clases tiene carácter de exposición, donde se presentan las 
definiciones y conceptos teóricos, como también la formulación matemática aplicada a 
compuestos. Las clases incorporan las aplicaciones prácticas, empleando herramientas 
simples de análisis (ej. scripts desarrollados Python, planillas de Excel, etc.), a fin de que el 
maestrando pueda visualizar naturalmente el impacto las variables a estudiar en la respuesta 
de los materiales compuestos. Estas herramientas permiten complementar la enseñanza 
teórica y complementar adecuadamente los contenidos teóricos que se imparten en la 
asignatura. 











Esta asignatura se dicta una vez por semana, y existen horarios de consulta fuera del 
horario normal de clases. La extensión y los días de consulta se establecen de común acuerdo 
con los maestrandos para facilitar el acceso a las mismas. 



Se espera que, al finalizar la asignatura, el maestrando adquiera las siguientes 
competencias: 
• Conocer los distintos materiales compuestos y definir los procesos de obtención de 



materiales compuestos laminados, comprendiendo particularmente: 
• El concepto de calidad de las piezas resultantes a fin de reproducir la estructura 



estudiada en forma teórica. 
• Las ideas básicas de la modelación constitutiva de estos materiales, entendiendo los 



modelos constitutivos generales para materiales compuestos que se han desarrollado en 
los últimos años y las tendencias a futuro. 



• Comprender acabadamente las teorías básicas de análisis de materiales compuestos 
laminados, y su formulación constitutiva en la mecánica de solidos considerando: 
• Su aplicación a través de técnicas computacionales. 
• Aspectos asociados a la no linealidad de los modelos numéricos frente a fenómenos 



complejos (delaminación, pandeo, etc.) 
• Desarrollar las aptitudes para modelar computacionalmente problemas vinculados al análisis 



de estructuras fabricadas en materiales compuestos y como correlacionar los resultados 
frente a lo descrito en las formulaciones teóricas. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias actitudinales, como el 



cumplimiento de responsabilidades y obligaciones, y tener participación en las actividades 
prácticas. Y también aptitudinales, como la identificación de problemas y la organización del 
tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
La evaluación del curso se basa en instancias teórico-practicas divididas según el esquema 
siguiente: (a) la elaboración de una carpeta de trabajos prácticos que se dan en el transcurso 
del dictado de la asignatura, y (b) un examen teórico final integrador (escrito) de los contenidos 
de la materia. Para realizar la evaluación de la parte práctica, los maestrandos pueden usar 
libros, manuales, apuntes y material didáctico relacionado con la asignatura. Puede 
recuperarse en una oportunidad el examen final.  



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma, y aprobar, la carpeta de trabajos prácticos con nota no inferior a 



siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Aprobar el examen final integrador con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) 



a diez (10). 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades 



evaluativas serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de todas las instancias evaluativas.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 40 20 60 



A distancia - - - 



TOTAL 40 20 60 
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DENOMINACIÓN 
DINÁMICA DE FLUIDOS COMPUTACIONAL 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías básicas en el área aeroespacial, 
estando presente en el trayecto de aerodinámica y fluidos. Presenta como lineamientos 
generales complementar la formación del maestrando en el campo de los fundamentos 
matemáticos de los esquemas numéricos utilizados en la resolución de las ecuaciones 
diferenciales en derivadas parciales que gobiernan el flujo de fluidos. La demanda de personal 
calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad aeroespacial 
año a año situación que obliga a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios 
para atenderla. 



La mayor complejidad de la dinámica de objetos aeroespaciales en flujos como así también 
la de los sistemas que los componen requieren una formación cada vez más específica y 
especializada siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir la 
responsabilidad de la enseñanza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos 
niveles de seguridad exigidos para la actividad aeroespacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer las diferentes etapas involucradas en la modelización numérica de un problema de 



ingeniería. 
• Comprender los desarrollos y fundamentos matemáticos presentes en la derivación de los 



diferentes esquemas numéricos. 
• Identificar las características más importantes de los principales esquemas numéricos 



utilizados en la Dinámica de Fluidos Computacional.  
• Implementar computacionalmente esquemas numéricos para resolver problemas de flujo en 



diferentes condiciones.  
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
UNIDAD 1: Conceptos iniciales y ecuaciones de gobierno 
1.1 Definiciones y conceptos iniciales: Etapas de una simulación numérico (preproceso, 
resolución y postproceso). Aspectos generales de la Dinámica de Fluidos Computacional. 
Concepto de discretización. Elementos de la discretización (malla, nodo, celda). 1.2 Ecuaciones 
de gobierno del flujo: Conservación de la masa, cantidad de movimiento y energía. Relaciones 
termodinámicas. Ecuaciones de Navier-Stokes para un fluido newtoniano. Forma diferencial, 
integral y conservativa de las ecuaciones de gobierno. Condiciones de contorno físicas de las 
ecuaciones de flujo. 1.3 Propiedades de las ecuaciones de gobierno: Clasificación según su 
naturaleza física y matemática. Propiedades matemáticas de las ecuaciones diferenciales. 
Generalidades de los sistemas hiperbólicos, parabólicos y elípticos. Casos particulares de las 
ecuaciones de flujo. 
UNIDAD 2: Introducción general a la discretización de ecuaciones en derivadas parciales 
2.1 El método de diferencias finitas: Aproximación discreta de la derivada de una función. Error 
de truncamiento y orden de la aproximación numérica. Esquemas explícitos y esquemas 
implícitos. Tratamiento numérico de las condiciones de contorno. 2.2 Propiedades de los 
métodos numéricos: Convergencia, consistencia y estabilidad. Teorema de equivalencia de 
Lax. Análisis de estabilidad de von Neumann. Precisión de la solución, definición de errores. 
Monotonicidad. Teorema de Godunov. 2.3 Solución numérica mediante el método de 











diferencias finitas: Ecuación de difusión. Ecuación de advección. Condición CFL. Esquemas 
upwind. Viscosidad artificial. Solución de problemas mixtos. 2.4 Métodos de integración 
temporal: El método de las líneas. Propiedades de los esquemas numéricos para ecuaciones 
diferenciales ordinarias. Concepto de rigidez de un problema de valores iniciales. Métodos 
lineales de pasos múltiples. Métodos de Runge-Kutta. Métodos de pasos fraccionados. 
UNIDAD 3: Técnicas de discretización espacial de las ecuaciones de flujo 
3.1 Métodos de residuos ponderados: Método de colocación puntual, colocación por 
subdominios y método de Galerkin. Definición de las funciones de prueba. Forma débil del 
problema de residuos ponderados. Método de Elementos Finitos. Técnicas de estabilización. 
3.2 Métodos conservativos: Propiedad de conservación de los esquemas numéricos. Método 
de Volúmenes Finitos. Definición del flujo numérico. Esquemas lineales. Esquemas no lineales, 
funciones limitadoras y esquemas TVD. Esquemas tipo Godunov. Conexión entre los distintos 
métodos de discretización espacial. 
UNIDAD 4: Introducción a la simulación numérica de flujo incompresible 
4.1 Ecuaciones de gobierno del flujo incompresible: Propiedades matemáticas de las 
ecuaciones de Navier-Stokes incompresibles. Acoplamiento velocidad-presión. Ecuación de 
Poisson para la presión. 4.2 Esquemas basados en presión: Discretización de la ecuación de 
cantidad de movimiento. Mallas colocadas y mallas staggered. El algoritmo SIMPLE. Ecuación 
de corrección para la presión. Variantes del algoritmo SIMPLE. El algoritmo PISO. Extensión a 
problemas de flujo no estacionario. 
UNIDAD 5: Introducción a la simulación numérica de flujo compresible 
5.1 Sistemas hiperbólicos no lineales: Propiedades de los campos característicos. Ondas no 
lineales. Formación de choques. Ondas de expansión. Condición de entropía. Condiciones de 
Rankine-Hugoniot. Invariantes de Riemann generalizados. 5.2 Ecuaciones de gobierno del flujo 
compresible: Ecuaciones de Euler. Propiedades matemáticas de las ecuaciones de Euler. 
Ondas de expansión, ondas de choque y discontinuidades de contacto. Problema del tubo de 
choque. 5.3 Solución numérica de las ecuaciones de Euler: Esquemas upwind de primer orden. 
Esquema de Godunov de primer orden. Reconstrucción tipo MUSCL. Método flux vector 
splitting. Soluciones aproximadas del problema de Riemann. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas previstas para esta asignatura están dirigidas fundamentalmente a la 
implementación computacional de los esquemas numéricos más importantes que se presentan 
a lo largo del curso. Se prevé que el docente introduzca cada una de las actividades en clase, 
promoviendo la participación de los maestrandos, para que luego éstos desarrollen el trabajo 
en forma particular (no presencial). Se realizarán cinco actividades prácticas, una por cada 
unidad, cuyas consignas y fechas de entrega serán informadas al comienzo de cada una de 
ellas, de modo que los maestrandos tengan tiempo suficiente de completar el trabajo en el 
tiempo estipulado. Los temas tentativos para estas actividades son los siguientes: 
• Actividad 1: Caracterización matemática de las ecuaciones de flujo. 
• Resolución numérica de ecuaciones lineales en dominios unidimensionales. 
• Implementación numérica del esquema de volúmenes finitos y/o elementos finitos de alto 



orden. 
• Implementación numérica de los algoritmos SIMPLE y PISO. 
• Solución numérica de flujo compresible en dominios unidimensionales. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  











El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



Al comprender los fundamentos matemáticos de los esquemas numéricos utilizados en la 
resolución de las ecuaciones diferenciales en derivadas parciales que gobiernan el flujo de 
fluidos pueden analizar el comportamiento de flujos más complejos tanto incompresibles como 
compresibles. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las 
competencias para: 
• Identificar las características más importantes de los principales esquemas numéricos 



utilizados en la Dinámica de Fluidos Computacional. 
• Comprender los desarrollos y fundamentos matemáticos presentes en la derivación de los 



diferentes esquemas numéricos. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de fluidos incompresibles y compresibles 



reconociendo las limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Implementar computacionalmente esquemas numéricos para resolver problemas de flujo en 



diferentes condiciones. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de fluidos. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
La evaluación de esta asignatura se efectúa por medio de exámenes parciales, realización de 
actividades prácticas obligatorias y un examen final integrador. Para la evaluación de los 
contenidos teóricos se escoge el tipo de evaluación sumativa mediante 2 (dos) exámenes 
parciales, para los cuales se preferirá la metodología de múltiples preguntas de respuestas 
cortas con uno o dos ejercicios conceptuales. Además de los exámenes parciales, se exigirá la 
realización de 5 (cinco) trabajos prácticos, cuya temática se detalla en el apartado anterior. 











Cada uno de los trabajos prácticos deberá ser entregado en forma de un informe técnico 
siguiendo las condiciones informadas por la cátedra y dentro de los plazos establecidos. Los 
maestrandos que hayan aprobado ambos exámenes parciales (con posibilidad de un 
recuperatorio) y la totalidad de los trabajos prácticos, acceden al examen integrador donde 
serán sometidos a las preguntas del tribunal en una exposición oral donde se abordan los 
temas más importantes de la asignatura. Los maestrandos que hayan superado todas las 
instancias de evaluación con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 
(exámenes parciales, trabajos prácticos y examen integrador), habrán aprobado la asignatura 
con una nota igual al promedio aritmético entre los promedios correspondientes a los 
exámenes parciales, los trabajos prácticos obligatorios, y el examen integrador. Los 
maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y trabajos 
prácticos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 40 20 60 



A distancia - - - 



TOTAL 40 20 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Hirsch, C. (2007). Numerical Computation of Internal and External Flow, Vol. 1: Fundamental of 



Computational Fluid Dynamics. Elsevier, 2nd edition, Oxford. 
Toro, E. (2009). Riemann Solvers and Numerical Methods for Fluid Dynamics, Springer-Verlag, 



3rd edition, 7th edition, Berlin. 
Versteeg, H. y Malalasekera, W. (2007). An Introduction to Computational Fluid Dynamics, 



Pearson Education Limited, 2nd edition, Edinburgh. 
 











DENOMINACIÓN 
COMPUTACIÓN PARALELA 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las herramientas básicas en el área espacial, 
estando presente en todos los trayectos sugeridos de la Maestría Aeroespacial. Presenta como 
lineamientos generales conocer y aprender a desarrollar las tres dimensiones de paralelismo 
que actualmente posee una arquitectura de microprocesador. La demanda de personal 
calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad espacial año a 
año situación que obliga a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios para 
atenderla. 



La mayor complejidad de los sistemas espaciales requiere aprovechar de la tecnología de 
los microprocesadores modernos que contienen un alto nivel de paralelismo. Para poder utilizar 
eficientemente estas arquitecturas se deben conocer los modelos de ejecución y las formas de 
sacar provecho a este paralelismo. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Presentar las tres dimensiones de paralelismo de una arquitectura de microprocesador: 



paralelismo de instrucciones (ILP), de datos (DLP) y de hilos (TLP), tanto en sus variantes 
de CPU como de GPU.  



• Comprender las soluciones de compromiso de cada una de estas arquitecturas para 
obtener alto desempeño tanto en cálculo como en acceso a memoria.  



• Saber discernir si un proceso está realizando un uso adecuado de todas las capacidades 
de la máquina. 



• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 
dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 



 
CONTENIDOS 
Unidad 1 Introducción. 
Escalado. Leyes de: Amdahl, Gustafson, Little. Eficiencia. Factores que degradan el 
desempeño: inanición, latencia, sobrecarga, contención. Paralelización: descomposición en 
tareas, orden y agrupamiento de tareas, descomposición de datos, datos compartidos. 
Sincronización: condiciones de carrera, instrucciones atómicas. Primitivas de sincronización: 
mutexes, spinlocks, semáforos, barreras y fences. Predicción de desempeño: modelo roofline. 
Medición de desempeño. 
Unidad 2 CPU 
Paralelismo de instrucción (ILP): pipelining, procesadores superescalares, ejecución fuera de 
orden, SMT. Memoria: jerarquía y asociatividad de cache, alineamiento de memoria, algoritmos 
cache-aware y cache-oblivious. Memoria virtual: efectos de la TLB en el desempeño. Memoria 
distribuída: NUMA, coherencia de cache. Afinidad de memoria y pinning de hilos a cores. 
Vectorización: unidades SIMD, SSE intrinsics, técnicas de vectorización. OpenMP: 
constructores work-sharing, atributos para compartir datos, planificadores, sincronización, 
entorno de ejecución, compilación. Aplicaciones: extensiones ISA específicas para 
aplicaciones, bibliotecas para HPC. 
Unidad 3 GPU 
Arquitectura interna. Limitaciones de la GPGPU: serialización de saltos, ocultamiento de la 
latencia, ocupación. Jerarquía de memoria, cache de software vs. cache de hardware, unidades 
de textura. CUDA: mapeo hilo-dato, lanzamiento de kernels, comunicación host-device, 
sincronización, contadores de desempeño y profiling, manejo de errores, compute capabilities, 











PTX ISA. Optimización: aumento de la granularidad de los hilos, uso efectivo de la memoria 
compartida, código sin saltos, double buffering, reducción del uso de registros, aritmética de 
precisión mixta, cómo evitar instrucciones atómicas. Ejemplos de Algoritmos GPU: reducción, 
scan segmentado, compactación de streams y sus usos. Bibliotecas: CUBLAS, CUFFT, 
CUSPARSE, Thrust, CUDPP, CUB. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
El alumno deberá elegir un programa de computación numérica intensiva, que será 
paralelizado de 4 formas: 
1. ILP, cache-aware. 
2. SIMD (instrucciones vectoriales). 
3. Multicore (típicamente OpenMP para CPU). 
4. Manycore (típicamente CUDA para GPU). 



Se desarrollará en los laboratorios de computación y también de forma no-presencial, 
estimando igual tiempo de práctico (60hs) que de trabajo en la casa (60hs). La supervisión será 
en las 60hs de práctico. 



Se deberá entregar un informe final donde se comparen las mejoras obtenidas. En el primer 
punto se deberá analizar la mejor utilización de las unidades de ejecución, y la mejora en las 
tasas de cache-hit. En el segundo caso, la mejora que se obtuvo al operar de manera vectorial 
sobre los datos y la estrategia de paralelización utilizada, así como un análisis de scaling 
respecto al ancho de la unidad vectorial (AVX vs AVX512). Para multicore CPU además de 
analizar el scaling con respecto a la cantidad de cores, se deberá informar sobre los efectos de 
la afinidad de memoria-cpu. Finalmente, para manycore GPU se harán análisis de weak-scaling 
y de utilización del ancho de banda de memoria y potencia de cálculo respecto al pico teórico. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones computacionales. La parte práctica presenta una 
mayor interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los 
alumnos a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas 
planteados, usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases 
están formalmente divididas en teóricas y prácticas.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en dos clases semanales. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



Se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Identificar las soluciones de compromiso de cada una de las tres arquitecturas presentadas 



para obtener alto desempeño tanto en cálculo como en acceso a memoria. 
• Adecuar un proceso computacional para realizar un uso adecuado de todas las capacidades 



de la máquina. 
• Aplicar correctamente los conceptos y métodos adecuados para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 











• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 
relacionados con el uso de computación paralela. 



Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 
actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Se deberá presentar los 4 prácticos y realizar un proyecto que tome un problema del dominio 
de trabajo en el posgrado del maestrando y aplicar las técnicas aprendidas, presentando un 
informe y los códigos correspondientes.  



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los prácticos y proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos 
prácticos. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los proyectos serán 



considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los trabajos prácticos y proyectos.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 20 40 60 



A distancia - - - 



TOTAL 20 40 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Chapman, Jost, van der Pas, Using OpenMP: Portable Shared Memory Parallel Programming, 



2007. 
Hennessy, Patterson, Computer Architecture a Quantitative Approach, 5th edition, Morgan 



Kaufmann, 2011. 
Hennessy, Patterson, Computer Organization and Design: the Hardware / Software Interface, 



5th edition, Morgan Kaufmann, 2013. 
Kirk, Hwu, Programming Massively Parallel Processors, 2nd edition, 2012. 
NVIDIA Inc., CUDA C Programming Guide, versión CUDA 9.1, 2017. 
NVIDIA Inc., CUDA C Best Practices, versión CUDA 9.1, 2017. 
NVIDIA Inc., PTX ISA 6.1, versión CUDA 9.1, 2017. 











DENOMINACIÓN 
SISTEMAS DE CONTROL 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área aeroespacial, 
estando presente en el trayecto en dinámica aeroespacial. Presenta como lineamientos 
generales complementar la formación del maestrando en el campo del análisis y diseño de 
sistemas no lineales y de control digital, conformando una asignatura de corte teórico-práctica, 
donde la teoría es un importante antecedente para la especialidad de control industrial. La 
demanda de personal calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la 
actividad aeroespacial año a año situación que obliga a poner énfasis en la formación de los 
profesionales necesarios para atenderla. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los fundamentos matemáticos de ecuaciones de la Dinámica del Control.  
• Plantear, resolver y analizar el control de sistemas continuos y discretos.  
• Utilizar herramientas de simulación que faciliten el análisis y diseño de sistemas de control.  
• Aplicar o interpretar conceptos de la Teoría de Control en vehículos aeroespaciales.  
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Sistemas de control. Ecuaciones y transformadas. Funciones de transferencia y ecuaciones en 
el espacio de estado. Análisis y diseño de sistemas de control en tiempo y frecuencia. 
Aplicaciones aeroespaciales. Tópicos de control avanzado. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Durante el desarrollo de los trabajos prácticos en cada clase se realizan actividades que le 
permiten al maestrando poner en práctica las habilidades y verificar los criterios desarrollados, 
así como la realización de actividades de proyecto y diseño. En todas las clases se proponen 
ejercicios acordes a los temas explicados durante la clase del día para ser resueltos por los 
maestrandos en forma individual en su tiempo de estudio. Los ejercicios son comentados por 
los profesores durante el trabajo práctico siguiente haciendo énfasis en las limitaciones de las 
soluciones y/o las posibilidades de su extensión a efectos de incentivar la participación del 
maestrando durante el dictado del curso. En forma complementaria se orienta la lectura de 
publicaciones especializadas bajo la tutoría de los profesores preparando al maestrando para 
exponer, hacia el final del curso, sobre un tópico de control avanzado o bien para desarrollar 
una pequeña aplicación de control en sistemas pertenecientes al ámbito aeronáutico o 
aeroespacial.  Por otra parte, en las clases de laboratorio el alumno verifica, a través de 
simulaciones, el funcionamiento de los sistemas. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  











Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Las clases se dictarán una vez por 
semana en cuatro módulos de 1 hora. Los primeros dos módulos estarán dedicados a la 
fundamentación matemática y los segundos dos módulos a la realización de ejercicios prácticos 
de aplicación. 



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico está orientado a desarrollar en los maestrandos la capacidad de 
diseñar sistemas de control tanto no lineales como digitales, actualmente de amplio uso en la 
industria aeroespacial. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando 
las competencias para: 
• Comprender y operar procesos de control aeroespaciales. 



• Describir las características físicas fundamentales de la teoría de control. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de control reconociendo las limitaciones de las 



hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Interpretar y resolver situaciones o casos concretos de sistemas de control aeroespaciales. 



• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con los sistemas de control aeroespaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar los proyectos que se exijan durante el desarrollo de 



los de trabajos prácticos con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) el examen 



integrador. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los proyectos y se 



presenten al examen serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado del examen y de los proyectos.  



 











CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Kuo, Benjamín, “Sistemas de Control Automático”, séptima edición, Prentice Hall, 



Hispanoamérica, (1996).  
Kuo, Benjamín, “Sistemas de Control Digital”, séptima edición, Compañía Editorial Continental, 



S.A., (1997).  
Kuo, Benjamín, Hanselman, Duane, “MATLAB Tools for control system analisis and design”, 



Prentice Hall, Inc. ,(1994).  
Ogata, Katsuhiko, “Ingeniería de Control Moderna”, Cuarta Edición, Pearson Educación, 



Prentice Hall, Hispanoamérica, (2003).  
Ogata, Katsuhiko “Sistemas de Control en tiempo Discreto”, Prentice Hall (1996).  
Ogata, Katsuhiko, “Solving Control Engineering Problems with MATLAB”, Prentice Hall, 



Englewood Clifts, New Jersey 07632, (1994).  











DENOMINACIÓN 
DINÁMICA DE GASES AVANZADA 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura se encuentra dentro de las consideradas tecnologías básicas y constituye una 
materia avanzada en Mecánica de Fluidos en el área aeroespacial. Su propósito fundamental 
es el de avanzar con los conceptos físicos y matemáticos de la Dinámica de Gases. La 
asignatura introduce un mayor énfasis en la formulación matemática del comportamiento de los 
gases e introduce conceptos físicos y matemáticos de la magnetogasdinámica. 



Además, se desea transmitir en Dinámica de los Gases Avanzada la metodología de 
trabajo en investigación y desarrollo en flujos aeroespaciales compresibles. El énfasis de la 
enseñanza está puesto en desarrollar la capacidad del maestrando para analizar y utilizar los 
conceptos con la finalidad de aplicarlos adecuadamente. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los conceptos físicos-matemáticos involucrados en las ecuaciones de la 



gasdinámica y de la magnetogasdinámica dependientes del tiempo.  
• Hallar soluciones de las ecuaciones gasdinámicas y magnetogasdinámicas con métodos de 



alta resolución. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1: Ecuaciones fundamentales de la dinámica de fluidos compresibles 
Vectores y tensores. Tensores en mecánica de fluidos. Ecuaciones constitutivas. Ecuaciones 
de Navier-Stokes. Ecuación de la energía. Ecuaciones de Euler. Forma integral de las 
ecuaciones en mecánica de fluidos. 
Unidad 2: Sistemas hiperbólicos de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales 
Ecuaciones cuasi-lineales. Ecuación de advección lineal. Sistemas hiperbólicos lineales. Leyes 
de conservación. 
Unidad 3: Propiedades de las ecuaciones de Euler 
Ecuaciones de Euler unidimensionales. Ecuaciones de Euler multidimensionales. 
Unidad 4: Problema de Riemann para las ecuaciones de Euler 
Estrategias de solución para las Ecuaciones de Euler. Ecuaciones para presión y velocidad.– 
Solución numérica para la presión. Solución completa. 
Unidad 5: Método de Godunov 
Método de Godunov para sistemas lineales. Método de Godunov para sistemas no lineales. 
Método de Godunov para las Ecuaciones de Euler. 
Unidad 6: Ecuaciones Magnetogasdinámicas 
Variables conservativas y primitivas. Ecuaciones magnetogasdinámicas conservativas. 
Características y ondas magnetogasdinámicas. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
1 – Ecuaciones hiperbólicas: resolución de problemas y realización de actividades de proyecto. 
2 – Ecuaciones de Euler: resolución de problemas y realización de actividades de proyecto. 
3 – Problema de Riemann en las Ecuaciones de Euler: resolución de problemas y realización 
de actividades de proyecto. 
4 – Método de Godunov: resolución de problemas y realización de actividades de proyecto. 
5 - Ecuaciones magnetogasdinámicas: resolución de problemas y realización de actividades de 
proyecto. 











 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas. El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con 
preeminencia del método deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los 
temas listados en los contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que 
las clases por su contenido y modalidad de dictado estimulen la participación activa de los 
maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



Se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Comprender los conceptos físicos-matemáticos involucrados en las ecuaciones de la 



Dinámica de Gases y de la Magnetogasdinámica dependientes del tiempo. 
• Describir las propiedades matemáticas fundamentales de flujos compresibles gas 



dinámicos y magnetogasdinámicos. 
• Describir matemáticamente los fenómenos fundamentales del flujo unidimensional de 



gases y magnetogasdinámicos dependientes del tiempo. 
• Capacitar para resolver problemas en los cuales la compresibilidad del gas es determinante 



de la solución.  
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar y manipular correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la 



resolución de problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con el flujo de gases. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 
 
EVALUACIÓN 
El sistema de evaluación está diseñado de forma tal que el maestrando deba mostrar que ha 
adquirido los conocimientos mínimos necesarios de todos los temas fundamentales de la 











asignatura. Consta de la elaboración de una carpeta de trabajos prácticos, un examen teórico-
práctico final integrador y dos proyectos integradores que involucran programación. La carpeta 
puede ser elaborada en forma conjunta, pero el examen final y los dos proyectos integradores 
deben ser resueltos en forma individual. Este examen incluye ejercicios prácticos y preguntas 
teóricas. Para realizar la evaluación de la parte práctica, los maestrandos pueden usar libros, 
manuales, apuntes y material didáctico relacionado con la asignatura. Puede recuperarse en 
una oportunidad el examen final. 



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar la carpeta de trabajos prácticos con nota no inferior a 



siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Aprobar el examen final integrador con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) 



a diez (10). 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los proyectos integradores que se exijan durante el desarrollo de los trabajos 
prácticos. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades 



evaluativas serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de todas las instancias evaluativas.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 45 15 60 



A distancia - - - 



TOTAL 45 15 60 
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DENOMINACIÓN 
DINÁMICA NO LINEAL Y CAOS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura se encuentra dentro de las consideradas tecnologías básicas. Su propósito 
fundamental es el de introducir los conceptos físicos y matemáticos de la dinámica de no lineal 
y de sistemas caóticos. La asignatura posee un mayor énfasis en la formulación matemática del 
comportamiento de sistemas dinámicos. 



Además, se desea transmitir en Dinámica no Lineal y Caos la metodología de trabajo en 
investigación y desarrollo sistemas dinámicos. El énfasis de la enseñanza está puesto en 
desarrollar la capacidad del maestrando para analizar y utilizar los conceptos con la finalidad de 
aplicarlos adecuadamente. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los conceptos físicos-matemáticos involucrados en sistemas dinámicos y mapas 



no lineales. 
• Determinar la estabilidad de sistemas y hallar los distintos tipos de soluciones: equilibrio, 



periódicas, cuasi-periódicas y caóticas.  
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación científica y a la aplicación industrial en áreas de la 
especialidad. 



 
CONTENIDOS 
Unidad 1: Conceptos Generales. Sistemas discretos (mapas). Sistemas continuos: autónomos 
y no autónomos. Diagramas de fase y flujos. Teoremas de existencia y unicidad. Disipación. 
Conjunto atractor. Conceptos de estabilidad. Estabilidad de Lyapunov. Estabilidad asintótica. 
Estabilidad de Poincaré. Estabilidad de Lagrange. Funciones de Lyapunov. Atractores.  
Unidad 2: Soluciones de Equilibrio. En sistemas continuos: Linealización; Clasificación de las 
soluciones de equilibrio; Espacios propios y variedades invariantes. Sistemas discretos: Puntos 
fijos. Bifurcaciones de sistemas continuos. Bifurcaciones locales de puntos fijos. Diagramas de 
bifurcación. Bifurcaciones en mapas.  
Unidad 3: Soluciones periódicas. Soluciones periódicas en sistemas autónomos. Teoría de 
Floquet: Aplicación a sistemas autónomos. Matriz de monodromía. Variedades de una solución 
periódica. Mapas de Poincaré. Aplicación a sistemas autónomos. Bifurcaciones.  
Unidad 4: Soluciones cuasi-periódicas. Definición de soluciones cuasi-periódicas. 
Soluciones cuasi-periódicas en mapas de Poincaré: Numero de rotación. Mapa círculo (mapa 
seno).  
Unidad 5: Caos. Caos en mapas. Caos en sistemas continuos. Rutas hacia el caos. 
Duplicación del período. Intermitencia. Tipo I. Tipo II. Tipo III. Tipo V. Rutas cuasi-periódicas. 
Escenario de Ruelle y Takens. Ruptura de toroide. Duplicación de toroide. Crisis.  
Unidad 6:  Herramientas para el análisis de movimientos y series de datos. Series 
temporales. Espacio de estado. Pseudo espacio de estado. Espectro de Fourier. Secciones de 
Poincaré. Funciones de auto-correlación. Exponentes de Liapunov. Evaluación de la dimensión 
del atractor. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas previstas para esta asignatura están dirigidas fundamentalmente a la 
implementación computacional de los esquemas numéricos más importantes que se presentan 
a lo largo del curso. Se prevé que el docente introduzca cada una de las actividades en clase, 
promoviendo la participación de los maestrandos, para que luego éstos desarrollen el trabajo 











en forma particular (no presencial). Se realizarán cinco actividades prácticas, cuyas consignas 
y fechas de entrega serán informadas al comienzo de cada una de las unidades 
correspondientes, de modo que los maestrandos tengan tiempo suficiente de completar el 
trabajo en el tiempo estipulado. Los temas tentativos para estas actividades son los siguientes: 
1. Conceptos de estabilidad. Funciones de Lyapunov. 
2. Puntos fijos. Diagramas de bifurcación. Bifurcaciones en mapas. 
3. Soluciones periódicas en sistemas autónomos. Teoría de Floquet. 
4. Soluciones cuasi-períodicas. 
5. Soluciones caóticas. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas. El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con 
preeminencia del método deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los 
temas listados en los contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que 
las clases por su contenido y modalidad de dictado estimulen la participación activa de los 
maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los 
maestrandos a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas 
planteados, usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases 
no están formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce 
una combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



Se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Comprender los conceptos físicos-matemáticos involucrados en sistemas dinámicos y 



mapas. 
• Describir las propiedades matemáticas fundamentales de sistemas dinámicos y mapas 



estables e inestables. 
• Describir matemáticamente los distintos tipos de soluciones de sistemas dinámicos y 



mapas inestables. 
• Capacitar para resolver problemas en los cuales los sistemas dinámicos y mapas son 



determinantes para definir el fenómeno. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar y manipular correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la 



resolución de problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 











• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas en 
dinámica no lineal. 



Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 
actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
El sistema de evaluación está diseñado de forma tal que el maestrando deba mostrar que ha 
adquirido los conocimientos mínimos necesarios de todos los temas fundamentales de la 
asignatura. Consta de la elaboración de una carpeta de trabajos prácticos y un examen teórico-
práctico final integrador. Tanto la carpeta como el examen final deben ser resueltos en forma 
individual.  



El examen final incluye ejercicios prácticos y preguntas teóricas. Para realizar la evaluación 
de la parte práctica, los maestrandos pueden usar libros, manuales, apuntes y material 
didáctico relacionado con la asignatura. Puede recuperarse en una oportunidad el examen final. 



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar la carpeta de trabajos prácticos con nota no inferior a 



siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Aprobar el examen final integrador con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) 



a diez (10). 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades 



evaluativas serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de todas las instancias evaluativas.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 45 15 60 



A distancia - - - 



TOTAL 45 15 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Del Rio, E.; Elaskar S.; "Experimental Results Versus Computer Simulations of Noisy Poincaré 



Maps in an Intermittency Scenario". Regular and Chaotic Dynamics, Vol 25, pp. 281-294, 
2020. 



Elaskar, S.; del Río, E.; “New Advances on Chaotic Intermittency and its Applications”. Springer, 
New York 2017. 



Elaskar, S.; del Río, E.; Gutiérrez Marcantoni, L.; "Nonuniform reinjection probability density 
function in type V intermittency". Nonlinear Dynamics, Vol. 92, pp. 683-697, 2018. 



Nayfeh A.; Balachandran B.; “Applied Nonlinear Dynamics. Analytical, Computational and 
Experimental Methods”. John Wiley & Sons, Inc., New York 2004.  



Rössler, O.; Letellier, Ch.; "Chaos. The World of Nonperiodic Oscillations". Springer Nature, 
Switzerland, 2020. 



 











DENOMINACIÓN 
DINÁMICA DE SISTEMAS MECÁNICOS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área aeroespacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en estructuras y materiales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de la dinámica de estructuras y sistemas mecánicos. La misma toma particular sentido cuando 
se considera la necesidad de complementar los conocimientos de cálculo estructural adquiridos 
y aplicados a aeronaves para desarrollar en el estudiante la capacidad de modelar, analizar y 
simular la respuesta dinámica de los sistemas aeroespaciales. La demanda de personal 
calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad aeroespacial 
año a año situación que obliga a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios 
para atenderla. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Modelar, analizar y simular la respuesta dinámica de estructuras y sistemas mecánicos. 
• Analizar vibraciones en modelos lineales.  
• Conocer las técnicas de reducción de vibraciones en sistemas mecánicos. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación científica y a la aplicación industrial en áreas de la 
especialidad. 



 
CONTENIDOS 
Unidad 1. Formulación de ecuaciones de movimiento  
1.1 Coordenadas generalizadas. Ligaduras. 1.2 Energía cinética y potencial. Fuerzas no 
conservativas. 1.3 Ecuaciones de movimiento: Newton, Principio de Hamilton y ecuaciones de 
Lagrange. 1.4 Representación en espacio de estado. 1.5 Estabilidad de ecuaciones de 
movimiento. 1.6 Linealización de ecuaciones de movimiento. Pequeñas oscilaciones. 
Unidad 2. Vibraciones en sistemas lineales discretos  
2.1 Sistemas m-c-k de un grado de libertad. Vibraciones libres y forzadas. 2.2 Análisis en el 
dominio del tiempo y la frecuencia. 2.3 Sistemas de varios grados de libertad: matrices de 
masas, rigidez y amortiguamiento. 2.4 Modos de vibración y frecuencias naturales. 2.5 
Cociente de Rayleigh. 2.6 Amortiguamiento clásico. 2.7 Función respuesta en frecuencia. 
Ceros. 2.8 Análisis de sistemas con matriz de masa singular. 2.9 Amortiguamiento no clásico. 
Unidad 3. Modelos lineales en espacio de estado  
3.1 Formulación de primer orden en sistemas lineales. 3.2 Polos. Exponencial matricial. 3.3 
Respuesta a un impulso unitario. 3.4 Solución exacta para modelos simples de carga externa. 
3.5 Modelos viscoelásticos lineales. 
Unidad 4. Simulación computacional 
4.1 Integración de ecuaciones diferenciales. Integradores explícitos e implícitos. 4.2 Estabilidad 
y exactitud. Runge-Kutta. Newmark. 4.3 Sistemas acoplados. 4.4 Análisis en el dominio de la 
frecuencia. Transformada rápida de Fourier. 
Unidad 5. Vibraciones en sistemas continuos  
5.1 Vibraciones en barras, vigas y placas. 5.2 Análisis modal. 5.3 Análisis en el dominio de la 
frecuencia. 5.4 Análisis de precisión en discretizaciones del continuo con elementos finitos. 
Unidad 6. Modelos de amortiguamiento 
6.1 Viscoelasticidad. Módulos elástico y de disipación. 6.2 Análisis dinámico de sistemas 
lineales con disipadores viscoelásticos. 6.3 Métodos de la energía modal. 6.4 Modelos lineales 











y no lineales de amortiguamiento histérico. 6.5 Fricción de Coulomb. Fricción lineal. Modelos de 
comportamiento plástico de metales. 6.6 Otros modelos constitutivos. 
Unidad 7. interacción fluido estructura 
7.1 Modelización de fuerzas aerodinámicas. Flutter. 7.2 Fluidos en tuberías y otros problemas 
de interacción. 
Unidad 8. Dinámica experimental  
8.1 Instrumentos de medición. 8.2 Análisis de señales. 8.3 Identificación de parámetros. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas se centran en la obtención de ecuaciones de movimiento de modelos 
que incluyen partículas, cuerpos rígidos, cuerpos deformables y restricciones cinemáticas. Se 
plantean casos de modelos discretos, modelos continuos de parámetros distribuidos en 
vibración de pequeña amplitud y casos de discretización mediante elementos finitos. 



Algunos casos son formulados durante las clases teórico-prácticas y otros son planteados 
para la resolución fuera de horario de clase por parte del maestrando. 



Algunos de los casos formulados requieren la programación o uso de herramientas 
computacionales que modelan el problema analizado y resuelven ecuaciones diferenciales 
ordinarias mediante métodos numéricos con distintas estrategias (integración numérica, 
soluciones analíticas, soluciones en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia, 
reducción de orden, etc.). 



No hay obligación de presentación de carpetas de prácticos presentados en el aula. Es 
responsabilidad del maestrando realizar los prácticos programados y verificar la corrección de 
los resultados obtenidos. 



 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



Se busca durante la cursada modelar, analizar y simular la respuesta dinámica de 
estructuras y sistemas mecánicos a través de resolución de ejercicios y análisis de proyectos 











de casos reales. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las 
competencias para: 
• Desarrollar la capacidad de análisis de vibraciones en modelos lineales. 



• Describir las características físicas fundamentales de la dinámica de sistemas 
mecánicos utilizados en aeronáutica y en el área espacial. 



• Conocer e interpretar las ecuaciones de la dinámica de estructuras aeroespaciales 
reconociendo las limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 



• Presentar las técnicas de reducción de vibraciones en sistemas mecánicos aeroespaciales. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Aprobar ambos exámenes parciales con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) 



a diez (10). 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos. 
• Aprobar un coloquio oral final. 



Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 
proyectos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 



La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 
proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Clough, R. W. and Penzien, J., Dynamics of Structures, MacGraw Hill Company, Inc. New York, 



1993. 
Juang, J.N., Applied System Identification, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1994. 
Junkins, J.L, Kim, Y., Introduction to Dynamics and Control of Flexible Structures. AIAA 



Education Series, 1993. 
Shabana, A.A., Computational Dynamics, John Wiley & Sons, Inc., 1994. 











DENOMINACIÓN 
DINÁMICA DE VEHÍCULOS ESPACIALES 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área espacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de la Dinámica Orbital y de Actitud de los vehículos que van al espacio exterior. La misma toma 
particular sentido cuando se considera la necesidad de complementar los conocimientos de 
Mecánica del Vuelo adquiridos y aplicados a aeronaves restringidas a vuelos atmosféricos. La 
demanda de personal calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la 
actividad espacial año a año situación que obliga a poner énfasis en la formación de los 
profesionales necesarios para atenderla. 



La mayor complejidad de la dinámica de objetos espaciales como así también la de los 
sistemas que los componen requieren una formación cada vez más específica y especializada 
siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir la responsabilidad de la 
enseñanza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles de seguridad 
exigidos para la actividad espacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los conceptos básicos de la dinámica de vehículos aeroespaciales, con especial 



énfasis en satélites artificiales y lanzadores orbitales. 
• Calcular maniobras orbitales y transferencias espaciales. 
• Planificar misiones espaciales preliminares. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1 Dinámica de masas puntuales 
Leyes de Kepler. Cinemática, masa, fuerza y Ley de Newton de la Gravitación. Ley de 
Movimiento de Newton. Derivadas Temporales de Vectores de Movimiento. Movimiento 
Relativo. 
Unidad 2 Problema de dos cuerpos 
Ecuaciones de movimiento en un referencial inercial. Ecuaciones de movimiento relativo. 
Momento angular. Ley de la energía. Órbitas circulares, elípticas, parabólicas e hiperbólicas. 
Sistema de referencia perifocal. Coeficientes de Lagrange. Problema restringido de tres 
cuerpos.  
Unidad 3 Posición en la órbita en función del tiempo 
Tiempo de pasaje por el periapsis. Ecuación de Kepler. 
Unidad 4 Órbitas en 3D 
Sistema de referencia geocéntrico con ascensión-recta y declinación. Vector de estado y 
sistema de referencia geocéntrico ecuatorial. Elementos orbitales y el vector de estado. 
Transformación directa. Transformación de coordenadas. Efectos del achatamiento terrestre. 
Traza sobre la Tierra. Transformación Indirecta. 
Unidad 5 Determinación orbital preliminar 
Método de Gibbs para determinación orbital a partir de tres vectores posición. Problema de 
Lambert. Tiempo sideral. Sistema de coordenadas topocéntrico. Sistema de coordenadas 
ecuatorial topocéntrico. Sistema de coordenadas horizontal topocéntrico. Determinación orbital 
a partir de medidas angulares y de alcance.  











Unidad 6 Teoría de perturbaciones 
Perturbaciones generales. Perturbaciones especiales. Ecuaciones de Gauss. Descomposición 
del término perturbador. Perturbación debido al achatamiento. Perturbación debido al frenado 
aerodinámico. 
Unidad 7 Maniobras orbitales 
Maniobras continuas e impulsivas. Transferencia de Hohmann. Transferencia de Hohmann Bi-
Elíptica. Phasing maneuvers. Transferencias con una línea de ápsides común – No-Hohmann. 
Rotación de la línea de ápsides. Trayectoria de interceptación. Maniobras de cambio de planos. 
Maniobras orbitales no-impulsivas. 
Unidad 8 Trayectorias interplanetarias 
Transferencias de Hohmann interplanetarias. Oportunidades de rendezvous. Esfera de 
influencia. Método Pached Conics. Partidas planetarias. Análisis de sensibilidad. Rendezvous 
planetario. Flyby planetario. Efemérides planetarias. 
Unidad 9 Dinámica de actitud 
Dinámica de cuerpos rígidos. Dinámica de actitud. Ángulos de Euler. Quaterniones. 
Aplicaciones de la dinámica orbital y de actitud a vehículos lanzadores. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
1. Problema de dos cuerpos: resolución de problemas y realización de actividades de proyecto 
y diseño considerando el problema de dos cuerpos. 
2. Órbitas en 3 dimensiones: resolución de problemas y realización de actividades de proyecto 
y diseño de órbitas aplicando los conceptos de sistemas y transformaciones de coordenadas. 
3. Determinación orbital preliminar: realización de un proyecto de determinación orbital 
preliminar seleccionando el método más adecuado al problema. Actividad grupal que incluye la 
discusión y análisis de los resultados obtenidos por los grupos. 
4. Perturbaciones: Estudio de un trabajo científico publicado en revista internacional con 
confección de un informe al respecto. 
5. Maniobras orbitales: realización de un proyecto de un simulador para el cálculo de maniobra 
orbital seleccionando el método más adecuado al problema. Actividad grupal que incluye la 
discusión y análisis de los resultados obtenidos por los grupos. 
6. Trayectorias interplanetarias: resolución de problemas y realización de actividades de 
proyecto y diseño considerando trayectorias interplanetarias. 
7. Dinámica de actitud de satélites y/o lanzadores: realización de un proyecto de un simulador 
para el cálculo de maniobra de actitud o de lanzamiento de un vehículo seleccionando el 
método más adecuado al problema. Actividad grupal que incluye la discusión y análisis de los 
resultados obtenidos por los grupos. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 











usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud de un 
vehículo espacial aplicable a simuladores orbitales realizado a través de resolución de 
ejercicios, análisis de proyectos de simuladores y estudios de trabajos científicos publicados 
posibilitará que el maestrando se familiarice en técnicas de diseño, control y proyecto de naves 
y misiones propias de las competencias del ingeniero aeroespacial. Así, se espera que la 
metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Analizar la performance, la operación en distintas condiciones y todo lo referente a la 



mecánica y a la dinámica de vuelo de vehículos espaciales. 
• Describir las características físicas fundamentales de la dinámica de vehículos 



espaciales. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud reconociendo las 



limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Diseñar y proyectar los principales parámetros de diseño de bases espaciales, en todo 



aquello que afecte la operación y el funcionamiento de una máquina de vuelo y/o sus 
equipos, rutas y/o trayectorias espaciales. 



• Diseñar y proyectar la realización del sistema de navegación, guiado y control de vehículos 
espaciales. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar ambos exámenes parciales con nota no inferior a 



siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos 
grupales. 



Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 
proyectos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 











La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 
proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 45 15 60 



A distancia - - - 



TOTAL 45 15 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
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Murray and Dermott, Solar System Dynamics, 1999. 
Fernández Fritelli, Jandar Paz y Schulz, “Prediseño de misión espacial para desviar el asteroide 



Apophis de un encuentro cercano a la Tierra", Revista de la FCEFyN, 2020. 
Vallado, Fundamentals of Astrodynamics and Applications, 2013. 
 











DENOMINACIÓN 
MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS EN SÓLIDOS Y ESTRUCTURAS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías básicas en el área aeroespacial, 
estando presente en el trayecto de estructuras y materiales. Presenta como lineamientos 
generales complementar la formación del maestrando en el campo de los modelos de 
problemas de mecánica de sólidos y estructuras. La demanda de personal calificado se 
incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad aeroespacial año a año 
situación que obliga a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios para 
atenderla. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Reconocer que el método de rigidez se enlaza con una técnica más general y conocer los 



puntos de contacto. 
• Incorporar los elementos básicos del método de elementos finitos como técnica numérica 



para la solución de ecuaciones diferenciales con valores en el contorno.  
• Conocer elementos necesarios para el análisis de problemas de mecánica de medios 



continuos y estructuras.  
• Producir programas de computadora orientados a la solución de problemas lineales.  
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1: Problemas unidimensionales de barras  
1-Cinemática y constitutiva. Esfuerzos. Ecuación diferencial de una barra bajo carga axial. 2- 
Solución exacta. Solución sin carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz de 
rigidez elemental. 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio. Autovalores y Autovectores. 
Movimientos de cuerpo rígido. 4-Ensamble de elementos. Matriz de rigidez global. Condiciones 
de contorno. 5-Formulación débil. Forma de Trabajos Virtuales. Funciones de interpolación 
lineales.  
Unidad 2: Problemas unidimensionales de viga  
1-Cinemática y constitutiva. Esfuerzos. Ecuación diferencial de una viga bajo carga transversal. 
2-Solución exacta con carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz de rigidez 
elemental (viga continua). 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio. Autovalores y 
Autovectores. Movimientos de cuerpo rígido. 4-Ensamble de elementos. Matriz de rigidez 
global. Condiciones de contorno. 5-Formulación débil. Forma de Trabajos Virtuales. Relación 
con el Principio de Mínima Energía Potencial Total. 6-Funciones de interpolación cúbicas. 
Continuidad C 1 . 7-Viga de Timoshenko. Continuidad C 0 . Bloqueo por cortante.  
Unidad 3: Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsión en Vigas  
1-Torsión de Saint Venant. Función de alabeo. 2-Función de Tensión. Analogía de la 
membrana. 3-Distribución de tensiones de corte en una sección. 4- Formulación débil de los 
problemas considerados. 5-Método de Residuos Ponderados.  
Unidad 4: Elementos Finitos en 2 Dimensiones  
1-Elemento triangular lineal. Elemento rectangular. 2-Triángulos de mayor orden. 3-Elementos 
cuadriláteros, Lagrangeanos y serendípitos. 4-Elementos isoparamétricos. Integración 
numérica.  
Unidad 5: Análisis Mecánico de Sólidos  











1-Revisión de las ecuaciones de gobierno. Estados de tensión plana, deformación plana y 
axilsimetría. 2-Elementos de continuo en 2 dimensiones. Elementos de continuo en 3 
dimensiones. 3-Matriz de Rigidez y Vectores de carga.  
Unidad 6: Aspectos importantes de un programa de elementos finitos  
1-Resolución de un sistema de ecuaciones simétrico y no simétrico. 2-Base de datos elemental, 
entrada y almacenamiento de datos. Características, evaluación y almacenamiento eficiente de 
la matriz de coeficientes. 3-Topología y generación de mallas. 4-Imposición de las condiciones 
de contorno. Restricciones multipunto, técnicas directa, de multiplicadores de Lagrange y de 
penalización. 5-Suavizado de variables para visualización. Estimación de errores  
Unidad 7: Elementos de placas planas y láminas de revolución  
1-Revisión de las teorías de placas y láminas. 2-Elementos de placa delgada. 3-Elementos de 
placa con deformaciones transversales de corte. 4-Bloqueo por cortante y cómo solucionarlo. 5- 
Elementos de lámina de revolución.  
Unidad 8: Problemas dependientes del tiempo. 
1-Discretización parcial aplicada a problemas con valores en el contorno. 2-Matriz de masa  
Consistente y matriz de masa diagonalizada. 3-Vibraciones libres. Cálculo de autovalores.  
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas están fundamentalmente orientadas a la integración de conceptos 
teóricos y prácticos y principalmente consisten en la solución de Trabajos Prácticos individuales 
que pueden contener varios ejercicios (según la complejidad de los mismos). Estos ejercicios 
involucran necesariamente la utilización de herramientas computacionales como Matlab, 
Matemática o similares. Finalmente se utiliza el programa Gamma, desarrollado por docentes 
de la carrera, con GiD (pre y pos procesador), para modelar, resolver y visualizar resultados de 
problemas bidimensionales. 



La ejercitación se realiza individualmente. Al final de cada clase, se remite la actividad a los 
maestrandos, que tienen un plazo para entregarla.  
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor o en casa de forma individual y discutidos entre los 
pares en el aula.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 











de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



Esta metodología busca desarrollar aptitudes para modelar problemas de mecánica de 
sólidos y estructuras a través de resolución de ejercicios, análisis de proyectos de simuladores 
y estudios de trabajos científicos publicados. Posibilitará que el maestrando se familiarice en 
técnicas de diseño y proyecto de actividades que demanden el dominio del Método de 
Elementos Finitos. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las 
competencias para: 
• Resolver ecuaciones diferenciales con valores en el contorno utilizando el Método de 



Elementos Finitos en sólidos y estructuras aeroespaciales. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud reconociendo las 



limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Analizar problemas de mecánica de medios continuos y estructuras aeroespaciales. 



• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Desarrollar un programa de computadora orientado a la solución de problemas lineales 



relacionados a la especialidad. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
La evaluación del curso se realiza teniendo en cuenta el alcance de los objetivos que acredita 
el maestrando en las actividades propuestas a este fin, y que pueden comprender:  
• Trabajos prácticos sobre los temas desarrollados. En este caso se toma en cuenta la calidad 



de los contenidos y el cumplimiento de los plazos de entrega.  
• Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.  
• Examen final integrador escrito. 



Para promocionar el curso, el maestrando debe alcanzar la condición de suficiente. En 
términos porcentuales esta calificación se alcanza cuando el estudiante acredita un 70% en las 
actividades propuestas. Este porcentaje, corresponde a una calificación siete (7) en una escala 
de cero (0) a diez (10). 



Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades 
evaluativas propuestas serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 



La nota final corresponderá al promedio ponderado de las calificaciones obtenidas.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 40 20 60 



A distancia - - - 











TOTAL 40 20 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Bathe, Finite Element Procedures, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1996.  
Felippa. Introduction to Finite Element Methods, Department of Aerospace Engineering 



Sciences University of Colorado at Boulder, 2004. 
Fish, Belytschko, A First Course in Finite Elements, Wiley, 2007.  
Oñate, Structural Analysis with the Finite Element Method: Linear Statics. CIMNE, 2009.  
 











DENOMINACIÓN 
MATEMÁTICA APLICADA 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las herramientas básicas en el área aeroespacial, 
estando presente en todos los trayectos académicos de la carrera. Presenta como lineamientos 
generales complementar la formación del maestrando en el campo de las matemáticas 
aplicadas ofreciendo un tratamiento integral de herramientas matemáticas fundamentales para 
el cumplimiento de las expectativas de los estudios de posgrado.  



La mayor complejidad de los problemas a ser estudiados en una formación de posgrado 
requiere una base cada vez más específica y especializada siendo las casas de altos estudios 
las mejor preparadas para asumir la responsabilidad de la enseñanza y dominio del 
conocimiento necesario para mantener los altos niveles de seguridad exigidos para la actividad 
aeroespacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Considerar y conocer una amplia gama de temas oportunos, desde sistemas lineales 



simétricos hasta la optimización. 
• Analizar a luz de las herramientas matemáticas más desarrolladas ejemplos prácticos 



ilustrativos y casos reales de problemática aeroespacial. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Sistemas lineales simétricos. Ecuaciones de equilibrio. Equilibrio en el caso continuo. Métodos 
analíticos. Métodos numéricos. Problemas de valor inicial. Flujos de red y combinatoria. 
Optimización; Software para computación científica. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas previstas para esta asignatura están dirigidas fundamentalmente a la 
resolución de problemas del área aeroespacial aplicando las herramientas matemáticas más 
importantes que se presentan a lo largo del curso. Se prevé que el docente introduzca cada 
una de las actividades en clase, promoviendo la participación de los maestrandos, para que 
luego éstos desarrollen el trabajo en forma particular (no presencial). Se realizarán actividades 
prácticas, una por cada unidad, cuyas consignas y fechas de entrega serán informadas al 
comienzo de cada una de ellas, de modo que los maestrandos tengan tiempo suficiente de 
completar el trabajo en el tiempo estipulado. Los temas tentativos para estas actividades son 
los siguientes: 
• Problemas de valor inicial. 
• Flujos de red. 
• Optimización. 
• Implementación de un código para computación científica. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 











contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias 
para: 
• Aplicar herramientas matemáticas fundamentales para el estudio de sistemas lineales 



simétricos aeroespaciales. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones lineales reconociendo las limitaciones de las 



hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Diseñar y proyectar herramientas computacionales para estudios de optimización en el área 



aeroespacial. 
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas que 



incluyen conocimientos avanzados de herramientas matemáticas. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar ambos exámenes parciales con nota no inferior a siete 



(7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos 
grupales. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 



proyectos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 



proyectos.  
 











  











CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 40 20 60 



A distancia - - - 



TOTAL 40 20 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Oden J. T. and Reddy J. N., An Introduction to the Mathematical Theory of Finite Elements, 



Dover Publications, 2009. 
Press W.H. et al., Numerical Recipes. The Art of Scientific Computing, Cambridge University 



Press, 2007. 
Tinsley Oden J., An Introduction to Mathematical Modeling: A Course in Mechanics, 1st Edition, 



John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, USA, 2011. 
 











DENOMINACIÓN 
MÉTODOS NUMÉRICOS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías básicas en el área aeroespacial, 
estando presente en los trayectos en aerodinámica y fluidos y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de la mecánica del continuo utilizando métodos numéricos como herramienta de solución de 
problemas. 



La mayor complejidad de los sistemas aeroespaciales requiere una formación cada vez más 
específica y especializada siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir 
la responsabilidad de la enseñanza y dominio del conocimiento necesario para mantener los 
altos niveles de seguridad exigidos para la actividad aeroespacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer las características de los distintos Métodos Numéricos y los rangos de aplicación 



de cada uno de ellos. 
• Implementar computacionalmente cada una de las técnicas. 
• Resolver problemas de la Mecánica del Continuo en aplicaciones aeroespaciales. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1: Introducción 
Identificación y clasificación de las ecuaciones diferenciales. Definición de sistemas discretos. 
Condiciones de contorno y su interpretación física. 
Unidad 2: Método de las Diferencias Finitas (D.F)  
Métodos de obtención de los esquemas de D. F. Cálculo del orden de la aproximación. 
Tratamiento de los términos difusivos y convectivos. Técnicas de estabilización para problemas 
con convección dominante. Tratamiento de las condiciones de contorno. Revisión de técnicas 
de Transformaciones Conformes de los dominios computacionales. 
Unidad 3: Método de los Volúmenes Finitos 
Obtención de las ecuaciones diferenciales en forma conservativa. Discretización mediante 
volúmenes de control estructurados. Estudio del orden de aproximación. Tratamiento de los 
términos difusivos y convectivos. Técnicas de estabilización para problemas con convección 
dominante. Implementación de las condiciones de contorno. Extensión de la técnica a 
problemas bidimensionales. 
Unidad 4: Método de los Elementos Finitos (unidimensional) 
Obtención de la forma débil de las ecuaciones diferenciales. Aproximación mediante residuos 
ponderados, aplicando Galerkin. Estudio de las propiedades de las funciones de forma. 
Funciones de forma de continuidad C0. Elementos isoparamétricos. Integración exacta y 
numérica. Resolución de problemas de Convección Difusión. 
Unidad 5: Método de los Elementos Finitos (multidimensional) 
Formulación de residuos ponderados. Discretización mediante elementos triangulares. 
Obtención y tratamiento de elementos isoparamétricos. Integración numérica mediante puntos 
de Gauss. Ensamblaje de contribuciones elementales. Extensión a 3D del método para 
problemas de convección difusión. Esquemas de programación de Elementos Finitos 
Tratamiento de datos de entrada y salida 
Unidad 6: Nociones básicas de mallados 











Generación de mallas. Algoritmos de mallado (Delauny, Avance Frontal). Criterios de calidad 
de los elementos. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las prácticas se realizan en laboratorios de informática y se dividen en dos partes:  
Parte 1) Implementación de algoritmos de Diferencias Finitas para resolver problemas 1D y 2D 
de convección Difusión. 
Parte 2) Implementación de algoritmos de Elementos Finitos para resolver problemas 2D de 
transferencia de calor. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El estudio de la mecánica del continuo mediante la implementación de los métodos 
numéricos fundamentales realizado a través de resolución de ejercicios y análisis de proyectos 
de simuladores posibilitará que el maestrando se familiarice en técnicas de diseño, control y 
proyecto propias de las competencias del ingeniero aeroespacial. Así, se espera que la 
metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Reconocer los rangos de aplicación de los distintos métodos numéricos utilizados en 



problemas del área aeroespacial. 
• Conocer e interpretar métodos numéricos reconociendo las limitaciones de las hipótesis 



simplificativas aplicadas. 
• Implementar computacionalmente las distintas técnicas aprendidas. 
• Resolver problemas de la Mecánica del Continuo. 



• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 











• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 
relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 



Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 
actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
La evaluación de esta asignatura se efectúa por medio de la realización de actividades 
prácticas obligatorias y un examen final integrador. Se exigirá la realización de un conjunto de 
trabajos prácticos, cuya temática se presenta relacionada a los intereses de investigativos de 
los maestrandos de cada cohorte. Cada uno de los trabajos prácticos deberá ser entregado en 
forma de un informe técnico siguiendo las condiciones informadas por la cátedra y dentro de los 
plazos establecidos. Los maestrandos que hayan aprobado la totalidad de los trabajos 
prácticos acceden al examen integrador donde serán sometidos a las preguntas del tribunal en 
una exposición oral donde se abordan los temas más importantes de la asignatura. Los 
maestrandos que hayan superado todas las instancias de evaluación con nota no inferior a 
siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) (trabajos prácticos y examen integrador), habrán 
aprobado la asignatura con una nota igual al promedio aritmético entre los promedios 
correspondientes a los trabajos prácticos obligatorios, y el examen integrador. Los maestrandos 
que cumplan con el 70% de las exigencias referidas a los trabajos prácticos serán 
considerados regulares. Los demás estarán libres. 
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 45 15 60 



A distancia - - - 



TOTAL 45 15 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Fish, Belytschko, A First Course in Finite Elements, Wiley, 2007.  
Oñate, Structural Analysis with the Finite Element Method: Linear Statics. CIMNE, 2009.  
Versteeg and Malalasekera, An introduction to computational fluid dynamics. The finite volume 



method, Logman Scientific & Technical, 2nd ed. 2007. 











DENOMINACIÓN 
MECÁNICA DE LOS FLUIDOS Y TURBULENCIA 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura se encuentra dentro de las consideradas tecnologías aplicadas y constituye 
una materia avanzada en Mecánica de Fluidos en el área aeroespacial. Su propósito 
fundamental es el de avanzar con los conceptos físicos y matemáticos aplicados a problemas 
que incluyen turbulencia. La asignatura introduce un mayor énfasis en la formulación 
matemática del comportamiento de los fluidos de alta complejidad e introduce conceptos físicos 
y matemáticos de la turbulencia. 



Además, se desea transmitir en Mecánica de los Fluidos y Turbulencia la metodología de 
trabajo en investigación y desarrollo en flujos aeroespaciales compresibles. El énfasis de la 
enseñanza está puesto en desarrollar la capacidad del maestrando para analizar y utilizar los 
conceptos con la finalidad de aplicarlos adecuadamente. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Profundizar los conocimientos en el área de la Mecánica de los Fluidos a nivel de posgrado. 
• Desarrollar habilidades para el dimensionamiento de redes y la utilización práctica de las 



ecuaciones teóricas. 
• Manejas, a nivel operacional, las herramientas computacionales del área. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Ecuaciones fundamentales. Soluciones a las ecuaciones de flujo. Capa límite laminar. 
Estabilidad del flujo laminar. Flujo en medio turbulento incompresible. Flujo en la capa límite 
compresible. Fenomenología. Conceptos de estabilidad hidrodinámica. Convección. Análisis de 
estabilidad lineal. Descripción estadística de la turbulencia. Descripción de métodos numéricos 
frecuentemente empleados para resolver algunos de los problemas planteados (diferencias 
finitas, elementos finitos, métodos espectrales). 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas previstas para esta asignatura están dirigidas fundamentalmente a la 
implementación computacional de los esquemas numéricos más importantes que se presentan 
a lo largo del curso. Se prevé que el docente introduzca cada una de las actividades en clase, 
promoviendo la participación de los maestrandos, para que luego éstos desarrollen el trabajo 
en forma particular (no presencial). Se realizarán actividades prácticas en cada unidad y se 
solicitará la confección de dos programas de computadora (acompañados de respectivos 
informes) que servirán para integrar los conocimientos adquiridos en el curso. Las consignas y 
fechas de entrega serán informadas al comienzo de cada clase, de modo que los maestrandos 
tengan tiempo suficiente de completar el trabajo en el tiempo estipulado. Los temas tentativos 
para estas actividades son los siguientes: 
• Capa límite laminar. 
• Estabilidad de flujo laminar. 
• Flujo incompresible con turbulencia. 
• Capa límite compresible. 
 
METODOLOGÍA 











La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de las ecuaciones de mecánica de fluidos con turbulencia 
permitirá avanzar en los conocimientos, a nivel de especialidad, del maestrando en el área a 
través de resolución de ejercicios, análisis de proyectos de simuladores y estudios de trabajos 
científicos publicados. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando 
las competencias para: 
• Avanzar en el desarrollo de habilidades para el dimensionamiento de redes y la utilización 



práctica de las ecuaciones desarrolladas de manera teórica durante el desarrollo. 
• Describir las características físicas fundamentales de flujos con turbulencia. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de mecánica de fluidos con turbulencia 



reconociendo las limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas computacionales del área. 



• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 











• Entregar en tiempo y forma y aprobar los proyectos de implementación computacional de los 
métodos para solución de problemas con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero 
(0) a diez (10). 



• Aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) el examen final 
integrador. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los proyectos y se 



presenten al examen final integrador serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 



proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Bendat J., and Piersol A. (2000). Random data. Third edition. Wiley. New York.  
Fox R. y Mc Donald A. Introducción a la Mecánica de los Fluidos. McGraw-Hill. 1995.  
García C., Cantero M., Jackson P., and García M. (2004). Characterization of the flow 



turbulence using water velocity signals recorded by Acoustic Doppler Velocimeters. Civil 
engineering studies, Hydraulic engineering series 75. University of Illinois at Urbana-
Champaign. Estados Unidos.  



Garcia M. (2008) Hidrodinámica Ambiental. Facultad de Ciencias Hídricas, Universidad 
Nacional del Litoral. Argentina.  



Kundu, P. y Cohen I. (2004). Fluid Mechanics. Academic Press. Estados Unidos.  
Mott R. (1996). Mecánica de Fluidos Aplicada. Prentice Hall.  
Pope S. (2000). Turbulent flows. Cambridge. United Kingdom.  











DENOMINACIÓN 
INTRODUCCIÓN A LA MAGNETOHIDRODINÁMICA 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura se encuentra dentro de las consideradas tecnologías básicas. Su propósito 
fundamental es el de introducir los conceptos físicos y matemáticos del estudio del plasma y 
sus diferentes regímenes ya que el plasma es el estado de la materia observable más 
abundante en el Universo. La asignatura posee un mayor énfasis en la formulación matemática 
del comportamiento de sistemas magnetohidrodinámicos. 



Además, se desea transmitir en Introducción a la Magnetohidrodinámica (MHD) la 
metodología de trabajo en investigación y desarrollo sistemas dinámicos en medio continuo. El 
énfasis de la enseñanza está puesto en desarrollar la capacidad del maestrando para analizar y 
utilizar los conceptos con la finalidad de aplicarlos adecuadamente. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Analizar los parámetros característicos de un plasma y sus diferentes regímenes para 



desarrollar la capacidad de diferenciar los planteos de la MHD de los que requieren 
soluciones cinéticas  



• Comprender problemas en los que se aborda la dinámica de flujos astrofísicos en la 
aproximación del continuo. 



• Caracterizar los diferentes tipos de ondas MHD que se propagan en un plasma y 
caracterizar los distintos tipos de ondas de choque MHD. 



• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 
dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 



 
CONTENIDOS 
Unidad 1. Introducción 
Consideraciones generales sobre la teoría de plasma. Caracterización de la noción de plasma. 
Longitud de Debye-distancia de apantallamiento. Logaritmo de Coulomb. Movimiento de 
partículas cargadas en campos electromagnéticos: campo magnético uniforme; deriva ExB de 
campos uniformes; movimiento en campos no uniformes; deriva Grad(B); deriva de curvatura; 
movimiento en campos suavemente dependientes del tiempo; invariantes adiabáticos. 
Unidad 2. Plasma como fluido 
Descripción cinética. Descripción de fluido. Aproximación MHD. Ecuaciones MHD: Ecuaciones 
de continuidad, cantidad de movimiento y energía. Fuerza de Lorentz. Ecuaciones de Maxwell. 
Ley de Ohm. Ecuación de inducción. Límite difusivo. Límite de conductividad perfecta. Tubos 
de flujo magnético y hojas de corriente. Congelamiento del campo a la materia. Parámetros 
adimensionales: Número de Reynolds, Número de Reynolds magnético, Número de Mach, 
Número de Mach Alfvén, parámetro de plasma: beta. 
Unidad 3. Equilibrios magnetohidrostáticos 
Ecuaciones de la magnetohidrostática. Superficies magnéticas. Variación de la presión con la 
altura cuando actúa la gravedad y el campo magnético. Equilibrios libres de fuerzas. Equilibrio 
cuando actúa el gradiente de presión y la fuerza de Lorentz. Equilibrios con simetría cilíndrica. 
Campos puramente axiales y puramente azimutales.  
Unidad 4. Ondas MHD 
Linealización de las ecuaciones y modos fundamentales. Ondas acústicas. Ondas de Alfvén y 
ondas magnetoacústicas. Ondas de gravedad. Propagación en medios inhomogéneos. Ondas 
de choque. Choques magnetosónicos rápidos y lentos. 
Unidad 5. Calentamiento y Reconexión magnética 











Formación de hojas de corriente. Reconexión magnética. Tasa de reconexión. Modelo de 
Sweet-Parker. Modelo de Petschek.  
Unidad 6. Teoría de dínamo 
Teorema de Cowling. Generación de campos por efecto dínamo. Electrodinámica de campo 
medio. Ondas de dínamo. 
Unidad 7. Turbulencia MHD 
Turbulencia isótropa y homogénea. Invariantes ideales y distribuciones de equilibrio. 
Regímenes de decaimiento selectivo y alineamiento dinámico. Espectros de energía. 
Intermitencia. Flujos estacionarios. Aspectos topológicos de la MHD. Helicidad magnética. 
Teorema de Woltjer. 
Unidad 8. Dinámica de la corona solar: Viento solar 
Introducción. Modelos de calentamiento por disipación Joule de corrientes. Estabilidad térmica 
de arcos magnéticos. Fulguraciones solares. Componentes lenta y rápida del viento solar. 
Modelo de Parker. Agujeros coronales y "streamers". Mecanismos de aceleración y 
calentamiento. 
Unidad 9. Dínamos en discos astrofísicos y galácticos 
Discos en astrofísica: proto-planetarios, estelares y de acreción. Condiciones astrofísicas de los 
discos. Inestabilidad Magnetorrotacional. Creación de jets. Dínamos galácticos. Campos 
magnéticos en galaxias. Turbulencia interestelar y vientos. Modelos de Winding. Dinamo Alpha-
Omega. Rayos cósmicos. 
Unidad 10. Campos magnéticos cosmológicos 
El problema de los campos magnéticos primordiales. Evolución con el redshift. Campos 
magnéticos en el medio intergaláctico. Cúmulos, vacíos y filamentos cósmicos. Rayos 
cósmicos ultra energéticos. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas consistirán en la resolución de problemas de guía. Habrá 8 guías 
prácticas, una por cada unidad temática desde la 3 hasta la 10. Algunas de ellas tendrán 
prácticos numéricos donde se pretende que el alumno tenga un primer contacto con problemas 
numéricos afines a la temática. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  











El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



La mayor parte de las estrellas, el medio interplanetario, interestelar, e intergaláctico es 
plasma. También se generan en laboratorios terrestres y para aplicaciones industriales. Es por 
esto que la materia es de gran interés para maestrandos de ingeniería aeroespacial. Así, se 
espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Desarrollar soluciones cinéticas para problemas que involucran flujos 



magnetohidrodinámicos. 
• Describir las características físicas fundamentales de la MHD. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de la MHD reconociendo las limitaciones de las 



hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Diseñar y proyectar los principales parámetros de diseño de bases espaciales, en todo 



aquello que afecte la operación y el funcionamiento de una máquina de vuelo y/o sus 
equipos, rutas y/o trayectorias espaciales. 



• Comprender y resolver problemas en los que se aborda la dinámica de flujos astrofísicos en 
la aproximación del continuo. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente una exposición sobre temas de ingeniería 



aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la MHD. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
El sistema de evaluación está diseñado de forma tal que el maestrando deba mostrar que ha 
adquirido los conocimientos mínimos necesarios de todos los temas fundamentales de la 
asignatura. Consta de la elaboración de una carpeta de trabajos prácticos y un examen final 
integrador. Tanto la carpeta como el examen final deben ser resueltos en forma individual.  



El examen final incluye exponer un trabajo o conjunto de trabajos que expliquen algún tema 
relacionado con la materia en donde se apliquen conceptos abordados en la cursada. Las 
temáticas serán acordadas con los docentes. En la exposición deberán mostrar solvencia no 
sólo en el material específico trabajado sino también en los conceptos generales estudiados. 



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar la carpeta de trabajos prácticos con nota no inferior a 



siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Aprobar el examen final integrador con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) 



a diez (10). 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades 



evaluativas serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de todas las instancias evaluativas.  



 











CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
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Astrophysicists”', Cambridge Univ. Press. 
Rudiger, G., Hollerbach R., 2004 “The Magnetic Universe”, Wiley Vch. 
Schwartz, S., Owen, C., Burgess, D., 2004, “Astrophysical Plasmas”', London University of 



London. 











DENOMINACIÓN 
MECÁNICA DE MATERIALES AVANZADA 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
La asignatura pertenece al campo de las tecnologías aplicadas, revisando y ahondando en 
conceptos pertinentes a materiales y fallas en estructuras aeroespaciales. Su enfoque pretende 
complementar la formación del maestrando en el análisis de los materiales de las estructuras 
solicitadas por las condiciones típicas del ambiente aeroespacial. Esta asignatura se basa en 
conceptos adquiridos anteriormente relacionados con el análisis estructural desde el punto de 
vista de los materiales, y se enfoca en su aplicación a estructuras aeroespaciales. En el 
contexto actual, debido al crecimiento de la industria aeroespacial, los lineamientos propuestos 
en la materia cobran especial relevancia para complementar los conocimientos adquiridos por 
nuestros profesionales. 



La importante complejidad del análisis de estructuras destinadas a uso en ambientes 
aeroespaciales hace necesario el uso de herramientas modernas de análisis, por este motivo 
se incluye también una introducción a la aplicación de estas en el estudio de estos problemas. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Integrar distintos criterios de falla o estados límites en materiales, estructuras y 



componentes estructurales. 
• Familiarizarse con métodos específicos de análisis usando macro-mecánica, y con métodos 



generales. 
• Reconocer distintos modelos constitutivos de materiales. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1: Introducción  
Análisis y diseño en problemas estructurales. Estados de falla. Tipos de falla en materiales. 
Problemas de fallas locales y globales.  
Unidad 2: Niveles de análisis de materiales  
Tipos de materiales. Macro-mecánica, nivel estructural. Micro-mecánica de materiales, 
formación y evolución. Imperfecciones micro estructurales. Nano-mecánica, interés actual. 
Niveles de interés en la ingeniería de estructuras y geotecnia. Acoplamiento de la micro y la 
macro mecánica. Ejemplos de estudios de materiales.  
Unidad 3: Concentración de tensiones  
Origen de concentraciones de tensiones. Factores de concentración. Agujeros en láminas 
planas elásticas. Problemas de cargas combinadas. Técnicas experimentales de medición. 
Factores de concentración efectivos para cargas estáticas y repetidas. Deformaciones 
inelásticas.  
Unidad 4: Mecánica de fracturas  
Criterios de falla y fractura. Fisuras estacionarias. Propagación de fisuras. Enfoque de factor de 
concentración de tensiones. Enfoque energético de Griffith. Mecánica de fractura no lineal. La 
integral J de Rice. Enfoque de Bolotin como un problema de estabilidad.  
Unidad 5: Fatiga  
Orígenes de cargas cíclicas. Fractura progresiva de materiales. Curvas S-N. Factores de 
concentración efectivos bajo cargas repetidas. Cambios en las características de las cargas: 
amplitud y frecuencia variables. Casos multiaxiales.  
Unidad 6: Creep  











Modelos unidimensionales. Creep en metales. Influencia de la temperatura. Variación de 
tensiones y temperatura. Estados multiaxiales. Flujo viscoplástico. Aplicaciones en asfaltos, 
madera, hormigón.  
Unidad 7: Corrosión  
Elementos de corrosión en componentes metálicas. Tipos de corrosión. Diferentes enfoques en 
el análisis.  
Unidad 8: Selección de materiales para estructuras que se diseñan  
Diferentes tipos de materiales. Criterios de selección de materiales. Propiedades desde el 
punto de vista del diseño. Procesos de producción de materiales. Aspectos funcionales y 
estéticos. Fuerzas de cambio en materiales. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Se entregarán formularán proyectos a modo de trabajos prácticos que deberán ser resueltos, 
por los maestrandos, fuera del horario de clase y serán revisados juntamente con el profesor y 
bajo su supervisión en oportunidades donde puedan propiciar discusiones entre los 
maestrandos. 
1. Selección de materiales: partiendo de los requerimientos de proyecto. 
2. Definición de las solicitaciones: en función de criterios de falla y fracturas. 
3. Análisis de la estructura: empleando métodos prácticos de diseño y herramientas 
computacionales para análisis más detallados de la influencia de la temperatura en los 
materiales. 
4. Aspectos avanzados del análisis de corrosión. 
5. Selección de materiales para estructuras que se diseñan. 
 
METODOLOGÍA 
La enseñanza de esta asignatura se enmarca en el dictado de clases teórico/practicas, con 
énfasis en el desarrollo de conocimientos generales de la mecánica de distintos materiales y 
como los mismos se particularizan en las aplicaciones en mecánica estructural. 



La parte teórica de las clases tiene carácter de exposición, donde se presentan las 
definiciones y conceptos teóricos, como también la formulación matemática. Las clases 
incorporan las aplicaciones prácticas de forma natural, empleando herramientas simples de 
análisis, a fin de que el maestrando pueda visualizar el impacto de las variables a estudiar en la 
solución. Estas herramientas permiten complementar la enseñanza teórica y dar un cierre 
adecuado a los contenidos teóricos que se imparten en la asignatura. 



La asignatura se dicta una vez por semana, y existen horarios de consulta fuera del horario 
normal de clases. La extensión y los días de consulta se establecen de común acuerdo con los 
maestrandos para facilitar el acceso a las mismas. 



Se espera que el maestrando adquiera al finalizar la asignatura, las siguientes 
competencias: 
• Integrar distintos criterios de falla o estados límites en materiales, estructuras y 



componentes estructurales, para lo cual de forma complementaria debe: 
• Ser capaz de seleccionar el material más adecuado en función de los requerimientos 



definidos sobre la estructura. 
• Conocer los tipos de solicitaciones que puede experimentar el material de una estructura 



aeroespacial en función del tipo de misión, y como definir las mismas. 











• Comprender el procedimiento de análisis estructural aplicado a elementos aeroespaciales, 
basándose en los distintos modelos constitutivos de materiales. 



• Desarrollar las aptitudes para modelar computacionalmente problemas vinculados al análisis 
estructural en aplicaciones aeroespaciales y como correlacionarlas con el comportamiento 
descrito en las formulaciones teóricas. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias actitudinales, como el 



cumplimiento de responsabilidades y obligaciones, y tener participación en las actividades 
prácticas. Y también aptitudinales, como la identificación de problemas y la organización del 
tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
La evaluación del curso se basa en instancias teórico-practicas divididas según el esquema 
siguiente: la elaboración de una carpeta de trabajos prácticos que se dan en el transcurso del 
dictado de la asignatura, y un examen teórico final integrador (escrito) de los contenidos de la 
materia. Para realizar la evaluación de la parte práctica, los maestrandos pueden usar libros, 
manuales, apuntes y material didáctico relacionado con la asignatura. Puede recuperarse en 
una oportunidad el examen final.  



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma, y aprobar, la carpeta de trabajos prácticos con nota no inferior a 



siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10). 
• Aprobar el examen final integrador con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) 



a diez (10). 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a las actividades 



evaluativas serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de todas las instancias evaluativas.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Dowling, Mechanical Behavior of Materials, Prentice Hall, 1999.  
Oller, Fractura Mecánica, Un Enfoque Global, CIMNE, Barcelona, 2001.  
Sanford, Principles of Fracture Mechanics, Prentice Hall, 2003.  
 











DENOMINACIÓN 
MÉTODOS NUMÉRICOS PARA DINÁMICA ORBITAL 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área espacial, 
estando presente en el trayecto en dinámica aeroespacial. Presenta como lineamientos 
generales complementar la formación del maestrando en el campo de la Dinámica Orbital y de 
Actitud de los vehículos que van al espacio exterior. El curso propone brindar los conocimientos 
teóricos y las herramientas computacionales necesarias para desarrollar estudios científicos en 
Dinámica Orbital, particularmente en temas relacionados con la evolución orbital de satélites 
artificiales. 



La mayor complejidad de la dinámica de objetos espaciales como así también la de los 
sistemas que los componen requieren una formación cada vez más específica y especializada 
siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir la responsabilidad de la 
enseñanza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles de seguridad 
exigidos para la actividad espacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los conceptos básicos que serán utilizados para simulaciones numéricas de las 



ecuaciones de movimiento y el análisis de los datos resultantes. 
• Modelar la evolución orbital de satélites individuales, constelaciones y fragmentos 



resultantes de una colisión o desintegración. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1  
Interpolación y Extrapolación: Interpolación y extrapolación polinomial. Spline cúbico. 
Convergencia y análisis de errores. Distribuciones de Números Aleatorios. Generación de 
distribuciones (Método de la Transformación y Rechazo). Generación de números aleatorios 
discretos.  
Unidad 2 
Aproximación de Funciones y Modelización de Datos: Conceptos básicos de análisis funcional. 
El principio de cuadrados mínimos. Bases ortogonales para funciones continuas y para datos 
discretos. Economía de series de potencia. Métodos no-lineales. Métodos robustos y 
estimadores M. Tratamiento de outliers. Cuadrados mínimos con distribuciones no-Gausianas. 
Estimación de errores en el ajuste. Métodos de remuestreo. Transformadas de Fourier y 
Wavelets: La transformada de Fourier como la mayor aproximación. Proyección armónica y 
transformada continua de Fourier. La transformada discreta de Fourier y bases ortogonales. 
Los fenómenos de Aliasing y Vazamento. Filtros digitales: construcción y aplicación. Análisis de 
datos no-equiespaciados. Métodos de Foster & DCDFT. Transformadas de Wavelets. 
Unidad 3 
Algoritmos Genéticos: Origen y conceptos básicos. Cálculo de extremos de una función. 
Aplicación para cuadrados mínimos y análisis de Fourier. Comparación con Métodos Monte 
Carlo. Construcción y uso de un algoritmo genético (Código PIKAIA). 
Unidad 4 
Integración de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias: Métodos clásicos. Runge-Kutta. Métodos 
predictor-corrector y multi-paso. Método de Everhart. Extrapolación de Richardson y Bulirsch-
Stoer. Integradores simplécticos (Leap-Frog, Variable Mixta).  
Unidad 5 











Simulaciones numéricas de satélites artificiales. El código NCORP: modificaciones y uso. 
Aplicación a objetos reales. Inclusión de términos gravitacionales no-puntuales (achatamiento 
planetario) y perturbaciones Luni-solares. Modelado y simulaciones de fuerzas no-
conservativas (fricción aerodinámica, Poynting-Robertson, etc.).  
Unidad 6 
Modelados numéricos de fragmentación y reentrada de satélites artificiales. Tracking y 
propagación de nubes de fragmentos. Elementos propios: modelos analíticos y numéricos. 
Estimativas sintéticas mediante simulaciones de N-cuerpos y filtros digitales. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Los trabajos prácticos previstos para el curso serán desarrollados con un código que se irá 
construyendo a lo largo del curso. Los maestrandos aprenderán a utilizar y modificar el código 
para incorporar nuevas interacciones o aplicarlo a problemas que sean de su interés. Todos los 
códigos desarrollados y/o modificados durante el curso quedarán a disposición de los 
maestrandos para ser utilizadas en cualquier estudio futuro. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El curso propone brindar los conocimientos teóricos y las herramientas computacionales 
necesarias para desarrollar estudios científicos en Dinámica Orbital, particularmente en temas 
relacionados con la evolución orbital de satélites artificiales.  



La primera parte del curso (Unidades 1-5) introduce conceptos básicos que más tarde serán 
utilizados para simulaciones numéricas de las ecuaciones de movimiento y el análisis de los 
datos resultantes. Además de las clases teóricas, durante esta etapa del curso se elaborarán 
programas en Fortran propios que se complementarán con subrutinas y códigos de uso público 
(e.g. Numerical Recipes, PIKAIA).  



La segunda parte del curso (Unidades 6-8) se concentrará en aplicaciones prácticas y al 
modelado de la evolución orbital de satélites individuales, constelaciones y fragmentos 











resultantes de una colisión o desintegración. Se utilizarán bases de datos de objetos reales 
además de realizar simulaciones dinámicas de cuerpos ficticios.  



Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias 
para: 
• Desarrollar simulaciones numéricas de las ecuaciones de movimiento y analizar los datos 



resultantes. 
• Describir las características físicas fundamentales de la dinámica de vehículos 



espaciales. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento orbital de uno o un grupo objetos 



espaciales reconociendo las limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Modelar la evolución orbital de satélites individuales, constelaciones y fragmentos 



resultantes de una colisión o desintegración. 
• Diseñar y proyectar simuladores optimizados de vehículos espaciales. 



• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente una exposición sobre temas de ingeniería 



aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
La evaluación se concentrará en un análisis del código desarrollado por cada alumno y su 
aplicación a casos testigo, así como una aplicación más detallada a un problema de su interés. 
La condición para la promoción de la asignatura es aprobar con nota no inferior a siete (7) en 
una escala de cero (0) a diez (10) cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo 
de los trabajos prácticos. 



Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los proyectos serán 
considerados regulares. Los demás estarán libres. 



La nota final corresponderá al promedio ponderado de los proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Montenbruck, O. y Gill, E. (2001). Satellite Orbits. Models, Methods and Applications. Springer 



Verlag, NY. 











Press, W.H., Teukolsky, S.A., Vetterling, W.T. y Flannery, B.P. (1997). Numerical Recipes in 
Fortran, Second Edition, Cambridge University Press. 



Quarteroni, A., Sacco, R. y Saleri, F. (2000). Numerical Mathematics, Springer Verlag, NY. 











DENOMINACIÓN 
SISTEMAS DE PROPULSIÓN 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área aeroespacial, 
estando presente en los trayectos en aerodinámica y fluidos y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de los fundamentos de la propulsión de aplicación aeroespacial en todas las variantes que 
ofrece el "estado del arte", con énfasis en las soluciones tecnológicas asociadas. La demanda 
de personal calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad 
espacial año a año situación que obliga a poner énfasis en la formación de los profesionales 
necesarios para atenderla. 



La mayor complejidad de la dinámica de objetos aeroespaciales como así también la de los 
sistemas que los componen requieren una formación cada vez más específica y especializada 
siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir la responsabilidad de la 
enseñanza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles de seguridad 
exigidos para la actividad espacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Identificar los parámetros propulsivos característicos de las distintas técnicas propulsivas en 



relación con las tecnologías habilitantes.  
• Formular el cálculo de prestaciones para las distintas variantes propulsivas, tanto de las 



características funcionales y tecnológicas (bottom-up approach) como de los requerimientos 
operativos o de misión (top-down approach).  



• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 
dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 



 
CONTENIDOS 
Teoría de la propulsión: leyes fundamentales, clasificación general de los sistemas propulsores, 
cálculo de la fuerza y de la potencia propulsora en un medio arbitrario, rendimientos, aplicación 
a vehículos aéreos y espaciales. Propulsión convencional: propulsores aeróbicos, motores 
cohetes, motores de ciclo combinado (turbo-cohete, estato-cohete). Propulsión avanzada: 
propulsores eléctricos, electrotérmicos, electromagnéticos, propulsión nucleotérmica y laser, 
vela solar, “tethers”, vela eléctrica. Conceptos propulsivos “exóticos”: limitaciones de los 
conceptos clásicos, propuestas compatibles con la física. Aplicaciones del PPC. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
1. Propulsión convencional: resolución de problemas y realización de actividades de proyecto y 
diseño considerando distintos tipos de propulsión convencional. 
2. Propulsión avanzada: resolución de problemas y realización de actividades de proyecto y 
diseño considerando distintos tipos de propulsión avanzada. 
3. Análisis de las limitaciones de los conceptos clásicos: realización de un proyecto de sistema 
propulsivo seleccionando el método más adecuado al problema. Actividad grupal que incluye la 
discusión y análisis de los resultados obtenidos por los grupos. 
4. Aplicaciones de sistemas propulsivos novedosos: estudio de un trabajo científico publicado 
en revista internacional con confección de un informe al respecto. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  











El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de los sistemas propulsivos conocidos realizado a través de 
resolución de ejercicios, análisis de proyectos de simuladores y estudios de trabajos científicos 
publicados posibilitará que el maestrando se interiorice de los fundamentos de la propulsión de 
aplicación aeroespacial con énfasis en las soluciones tecnológicas asociadas. Así, se espera 
que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Formular el cálculo de prestaciones para las distintas variantes propulsivas aeroespaciales. 



• Describir las características físicas fundamentales de los sistemas propulsivos. 
• Diseñar y proyectar sistemas propulsivos de vehículos aeroespaciales con métodos 



convencionales y no convencionales. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar ambos exámenes parciales con nota no inferior a siete 



(7) en una escala de cero (0) a diez (10). 











• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 
cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos 
grupales. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 



proyectos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 



proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Brito, H. H., "Relativistic Rocket Motion via Minkowski Formalism", J. of Guidance Control and 



Dynamics, Vol. 6., No 4, 1983, pp 311-313. 
Brito H. H., "A Propulsion - Mass Tensor Coupling in Relativistic Rockets Motion", Proceeding of 



the Space Technology Applications International Forum (STAIF-98), edited by Institute for 
Space and Nuclear Power Studies, Albuquerque, NM, Part Three, 1998, pp 1509-1515.  



Humble, R., Henry, G., Larson, W., "LSC Space Propulsion Analysis and Design with Website", 
Learning Solutions; Edición: 1, 2007. 



Turchi, P. J., "Propulsion Techniques", American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc., 
Reston, VA, 1998. 



 











DENOMINACIÓN 
SISTEMAS AEROESPACIALES DISTRIBUÍDOS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área espacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de Guiado, Navegación y Control (GNC) de la astronáutica moderna, y capacitarlo para la 
resolución de problemas en dicha área inherentes a satélites artificiales y sistemas 
aeroespaciales autónomos. La demanda de personal calificado se incrementa 
permanentemente debido al crecimiento de la actividad espacial año a año situación que obliga 
a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios para atenderla. 



La mayor complejidad de la dinámica de objetos espaciales como así también la de los 
sistemas que los componen requieren una formación cada vez más específica y especializada 
siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir la responsabilidad de la 
enseñanza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles de seguridad 
exigidos para la actividad espacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Resolver problemas de guiado, navegación y control (GNC) de satélites artificiales y 



sistemas aeroespaciales autónomos. 
• Conocer los problemas más relevantes de GNC aplicados a sistemas autónomos 



compuestos por múltiples satélites o multi-copters en coordinación. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1: Repaso del Problema de 2 Cuerpos 
Ecuaciones de movimiento, solución sin perturbaciones, elementos orbitales, modelos de 
perturbaciones y sus efectos, harmónicas esféricas, drag, presión de radiación solar, atracción 
luni-solar, ecuaciones planetarias de lagrange, ecuaciones variacionales de gauss, elementos 
orbitales osculantes y medios, singularidades en elementos orbitales clásicos, elementos 
equinocciales, perturbaciones específicas de satélites geoestacionarios, maniobras, típicas de 
corrección de órbitas, Two Line Elements, propagación de órbitas, ground tracks y 
características de órbitas típicas (Geoestacionarias, Sun-sincrónica, Ground Track Repetitivo, 
Molniya, etc.). 
Unidad 2: Ecuaciones de Movimiento Relativo entre Satélites Cercanos 
Ecuaciones de Clohessy-Wiltshire (CW), utilización de las soluciones analíticas para maniobras 
basadas en impulsos de velocidad, estrategias de control típicas para control de múltiplos 
satélites para vuelo en formación, o vuelo en cluster - basadas en métodos de control lineal en 
espacio de estados y actuación continua, limitaciones del modelo, modelos de movimiento 
relativo, en presencia de excentricidad, modelos de movimiento relativo con J2, considerando el 
método de esferas unitarias, presentación de misiones reales de formación o cluster, y 
dificultades de implementación en casos reales. 
Unidad 3: Formulaciones de Control No Lineal para Control Orbital de Satélites 
Control de elementos orbitales con formulaciones de Lyapunov, control de elementos orbitales 
medios vs. control de elementos orbitales osculantes, guiados o controladores por el método de 
sliding mode. 
Unidad 4: Formulaciones de Control No Lineal para Control de Actitud 











Formulaciones basadas en Lyapunov con ruedas de reacción, formulaciones basadas en 
Lyapunov para detumbling, derivación de leyes de guiado para apuntamiento. 
Unidad 5: Estrategias para Lograr Movimiento Coordinado 
Station Tracking, Leader/Follower, Virtual Structure, MIMO, Artificial Potentials / Nash 
Equilibriums, Mass-Spring-Damper, Consensus Protocols. 
Unidad 6: Determinación de Órbita y Actitud 
Repaso de probabilidad (variables y procesos estocásticos), sensores para determinación de 
órbita y actitud, problema de wahba , parametrización de actitud y relaciones cinemáticas, 
estimador de cuadrados mínimos para problemas lineales, método Batch, método secuencial, 
adaptación a problemas no lineales, Filtro de Kalman, Extensión a problemas no lineales – 
Filtro de Kalman Extendido, Filtro de Kalman Unscented, aplicaciones y ejemplos. Principios de 
navegación inercial. 
Unidad 7: Dinámica de Multicopters 
Ecuaciones de movimiento, análisis dinámico (equilibrio, estabilidad), sensores, controladores 
para diferentes modos de vuelo, detección y evasión de obstáculos. 
Unidad 8: Esquemas de coordinación para múltiples multicopters en cooperación 
Ejemplo de esquema centralizado y ejemplo de esquema descentralizado. Ventajas y 
desventajas. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas previstas para esta asignatura están dirigidas fundamentalmente al 
desarrollo de proyectos relacionados a la temática del curso. Se prevé que el docente 
introduzca cada una de las actividades en clase, promoviendo la participación de los 
maestrandos, para que luego éstos desarrollen el trabajo en forma particular (no presencial). 
Los proyectos requerirán del alumno cierta capacidad de programación en algún lenguaje de su 
preferencia (con acceso a dicho lenguaje), básicamente para simulaciones de sistemas 
dinámicos. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 











esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de las ecuaciones de movimiento orbital de sistemas 
aeroespaciales distribuidos realizado a través de resolución de ejercicios, análisis de proyectos 
de simuladores y estudios de trabajos científicos publicados posibilitará que el maestrando se 
familiarice en técnicas de diseño, control y proyecto de naves y misiones propias de las 
competencias del ingeniero aeroespacial. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle 
en el maestrando las competencias para: 
• Resolver problemas de guiado, navegación y control de satélites artificiales y sistemas 



aeroespaciales autónomos. 
• Describir las características físicas fundamentales de la dinámica de sistemas 



aeroespaciales autónomos. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento de esos sistemas reconociendo las 



limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Diseñar y proyectar los principales parámetros de diseño de trayectorias y control de 



sistemas espaciales autónomos que vuelan en formación. 
• Diseñar y proyectar la realización del sistema de navegación, guiado y control de vehículos 



espaciales autónomos y que vuelan en formación. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  



• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 
investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos 
grupales. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los proyectos serán 



considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 



proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 45 15 60 



A distancia - - - 



TOTAL 45 15 60 
 











BIBLIOGRAFÍA 
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DENOMINACIÓN 
SISTEMAS DE AVIÓNICA SATELITAL 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área espacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
del análisis y diseño de subsistemas de aviónica satelital. La demanda de personal calificado 
se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad espacial año a año 
situación que obliga a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios para 
atenderla. 



La mayor complejidad de los sistemas que los componen los vehículos espaciales requiere 
una formación cada vez más específica y especializada siendo las casas de altos estudios las 
mejor preparadas para asumir la responsabilidad de la enseñanza y dominio del conocimiento 
necesario para mantener los altos niveles de seguridad exigidos para la actividad espacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer los subsistemas de aviónica satelital. 
• Entender la complejidad técnica, orgánica y programática de los sistemas de aviónica de 



los vehículos espaciales. 
• Incorporar los conceptos teóricos fundamentales y herramientas prácticas para el diseño de 



sistemas de aviónica satelital. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1 – Introducción a la Ingeniería Espacial 
1.1 - Introducción: Astronáutica vs Aeronáutica. Misión espacial y Sistema espacial. 1.2 - 
Segmentos de una misión espacial: Nave o vehículo espacial. Arquitectura de una misión 
espacial. Niveles de Ensamble. 1.3 - El segmento espacial (Space segment): Carga útil 
(Payload) del Vehículo Espacial. Plataforma o Bus del Vehículo Espacial. Introducción a los 
Sistemas de Aviónica. Sistemas Mecánicos. Sistema de Detección y Control de Actitud y Órbita 
(AODCS). 1.4 - El segmento de tierra (Ground Segment): Definiciones. Arquitectura. Funciones 
principales. Estaciones en tierra (Ground Stations). Operaciones. 1.5 – Entorno de un vehículo 
espacial. Entorno espacial. Entorno terrestre. Entorno de lanzamiento. 
Unidad 2 – Introducción al Análisis y diseño de misiones espaciales 
2.1 - Ingeniería de Sistemas: Fundamentos. Fases de los Proyectos Espaciales. Formulación 
del Proyecto. Pre-Fase A: Estudios Conceptuales. Fase A: Desarrollo del Concepto/Fase de 
Viabilidad. Fase B: Diseño Preliminar. Fase C: Diseño Final. Fase D: Integración y Ensayos del 
Sistema. Fase E: Operaciones. Fase F: Cierre de la Misión. 2.2 - Proceso de Análisis y Diseño 
de la Misión: Introducción. Ciclos de Vida de la Misión. Definición de los Objetivos de la Misión. 
Estimación Preliminar de las Necesidades, Requisitos y Limitaciones de la Misión.  
Unidad 3 – Sub-Sistema de Generación, Control y Distribución de Potencia 
3.1 - Definiciones y Conceptos generales. Función del subsistema. 3.2 - Fundamentos físicos,  
matemáticos y tecnológicos. 3.3 - Arquitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con 
otros subsistemas. 3.4 - Consideraciones de diseño. 
Unidad 4 - Sub-Sistema de Comunicaciones 











4.1 - Definiciones y Conceptos generales. Función del subsistema. 4.2 - Fundamentos físicos,  
matemáticos y tecnológicos. 4.3 - Arquitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con 
otros subsistemas. 4.4 - Consideraciones de diseño. 
Unidad 5 - Sub-Sistema de Procesamiento y Manejo de Datos, Comandos y Telemetría 
Abordo 
5.1 - Definiciones y Conceptos generales. Función del subsistema. 5.2 - Fundamentos físicos, 
matemáticos y tecnológicos. 5.3 - Arquitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con 
otros subsistemas. 5.4 - Consideraciones de diseño. 
Unidad 6 - Sub-Sistema de Detección y Control de Órbita y Actitud 
6.1 - Definiciones y Conceptos generales. Función del subsistema. 6.2 - Fundamentos físicos, 
matemáticos y tecnológicos. 6.3 - Arquitectura del subsistema. Componentes. Interfaces con 
otros subsistemas. 6.4 - Consideraciones de diseño. 
Unidad 7 – Introducción a los Sub-Sistemas Térmico, Mecánico, Harnessing y Propulsión 
7.1 - Definiciones y Conceptos generales. Función del subsistema. 7.2 – Elementos de 
fundamentos físicos, matemáticos y tecnológicos. 7.3 - Arquitectura del subsistema. 
Componentes. Interfaces con otros subsistemas. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Desarrollo de un proyecto en grupo para el análisis y diseño de la Fase A y avances sobre la 
Fase B, de subsistemas de aviónica satelital: abordaje de un caso real (seleccionado por los 
maestrandos con la supervisión del profesor), con entregables periódicos de los avances y 
presentación final. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de los subsistemas de un vehículo espacial realizado a través de 
análisis de proyectos de simuladores y estudios de casos reales posibilitará que el maestrando 
adquiera los conceptos teóricos fundamentales y herramientas prácticas para el diseño de 











sistemas de aviónica satelital. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle en el 
maestrando las competencias para: 
• Analizar la performance, la operación en distintas condiciones y todo lo referente a los 



subsistemas de aviónica satelital. 
• Describir las características físicas fundamentales de esos subsistemas. 



• Diseñar y proyectar los principales parámetros de diseño de sistemas de aviónica satelital. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
El sistema de evaluación está diseñado de forma tal que el maestrando deba mostrar que ha 
adquirido los conocimientos mínimos necesarios de todos los temas fundamentales de la 
asignatura. Consta de dos evaluaciones parciales escritas individuales y un examen oral final 
individual en el marco de la presentación de un proyecto desarrollado durante la cursada. Los 
parciales incluyen ejercicios prácticos y preguntas teóricas. Para realizar la evaluación de la 
parte práctica, los maestrandos pueden usar libros, manuales, apuntes y material didáctico 
relacionado con la asignatura. Puede recuperarse en una oportunidad uno de los parciales. 



Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Aprobar ambos exámenes escritos parciales con nota no inferior a siete (7) en una escala de 



cero (0) a diez (10). 
• Aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) el examen oral 



final integrador. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 



examen final serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los tres exámenes.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 10 40 



A distancia 10 10 20 



TOTAL 40 20 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Patel, Spacecraft Power Systems, Ed. CRC Press, 2005. 
Balanis, Antenna theory: analysis and design, Ed. Wiley & Sons, 2012. 











Brown, Elements of Spacecraft Design, AIAA, 2002. 
Eickhoff, Onboard Computers, Onboard Software and Satellite Operations: An Introduction, Ed. 



Springer, 2011. 
Fortescue, Swinerd, Stark, Spacecraft Systems Engineering, Fourth Edition, 2011. 
Gilmore, Satellite Thermal Control Handbook, Aerospace Corporation Press, 2002. 
Larson, Wertz, Space Mission Analysis and Design, 1999. 
Liu, Spacecraft TT&C and Information Transmission Theory and Technologies, Ed. Springer, 



2015. 
Macdonald, Badescu, The International Handbook of Space Technology, 2014.  
Markley, Crassidis, Fundamentals of Spacecraft Attitude Determination and Control, Ed. 



Springer, 2014. 
Montenbruck and Gill, Satellite Orbits – Models, Methods, Applications, Ed. Springer, 2001.  
Roddy, Satellite Communications, Ed. Mc. Graw Hill, 2001. 
Turner, Rocket and Spacecraft Propulsion Principles Practice and New Developments - Third 



Edition - Springer Praxis Books, 2009. 
 











DENOMINACIÓN 
SEMINÁRIOS EN INGENIERÍA AEROESPACIAL I 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Los “Seminarios en Ingeniería Aeroespacial I, II y III” son asignaturas de curricula variable 
dictadas por investigadores invitados por la Maestría. Esos cursos son intensivos y 
corresponden a 20 horas de clases. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Incorporar conocimientos de investigadores activos invitados por la carrera en temas 



relacionados al área Aeroespacial. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Son variables y dependen de la especialidad del investigador invitado. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
No corresponde. 
 
METODOLOGÍA 
A criterio del investigador invitado. 
 
EVALUACIÓN 
No corresponde. 
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 20 - 20 



A distancia - - - 



TOTAL 20 - 20 
 
BIBLIOGRAFÍA 
No corresponde. 











DENOMINACIÓN 
SEMINÁRIOS EN INGENIERÍA AEROESPACIAL II 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Los “Seminarios en Ingeniería Aeroespacial I, II y III” son asignaturas de curricula variable 
dictadas por investigadores invitados por la Maestría. Esos cursos son intensivos y 
corresponden a 20 horas de clases. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Incorporar conocimientos de investigadores activos invitados por la carrera en temas 



relacionados al área Aeroespacial. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Son variables y dependen de la especialidad del investigador invitado. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
No corresponde. 
 
METODOLOGÍA 
A criterio del investigador invitado. 
 
EVALUACIÓN 
No corresponde. 
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 20 - 20 



A distancia - - - 



TOTAL 20 - 20 
 
BIBLIOGRAFÍA 
No corresponde. 











DENOMINACIÓN 
SEMINÁRIOS EN INGENIERÍA AEROESPACIAL III 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Los “Seminarios en Ingeniería Aeroespacial I, II y III” son asignaturas de curricula variable 
dictadas por investigadores invitados por la Maestría. Esos cursos son intensivos y 
corresponden a 20 horas de clases. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Incorporar conocimientos de investigadores activos invitados por la carrera en temas 



relacionados al área Aeroespacial. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Son variables y dependen de la especialidad del investigador invitado. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
No corresponde. 
 
METODOLOGÍA 
A criterio del investigador invitado. 
 
EVALUACIÓN 
No corresponde. 
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 20 - 20 



A distancia - - - 



TOTAL 20 - 20 
 
BIBLIOGRAFÍA 
No corresponde. 











DENOMINACIÓN 
SIMULADORES DE VEHÍCULOS AEROESPACIALES 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área espacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de la simulación del movimiento orbital y de actitud de los vehículos aeroespaciales. La misma 
toma particular sentido cuando se considera la necesidad de complementar los conocimientos 
de Mecánica del Vuelo y de Dinámica Orbital adquiridos y aplicados a aeronaves restringidas a 
vuelos atmosféricos y naves espaciales. La demanda de personal calificado se incrementa 
permanentemente debido al crecimiento de la actividad espacial año a año situación que obliga 
a poner énfasis en la formación de los profesionales necesarios para atenderla. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Analizar y representar modelos de dinámica orbital y simulaciones computacionales para 



vehículos aeroespaciales tanto en aspectos teóricos como aplicados.  
• Implementar modelos con tres grados de libertad (dinámica de posición) para simulación de 



la trayectoria espacial de aeronaves hipersónicas, cohetes y satélites de única etapa.  
• Implementar modelos con cinco grados de libertad para modelar la actitud de sistemas de 



control con un eje de simetría.  
• Realizar simulaciones dinámicas de posición y actitud con seis grados de libertad en tiempo 



real.  
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1: Introducción y conceptos matemáticos básicos para modelaje 
Elementos básicos de Mecánica Clásica. Tensores. Sistemas de coordenadas. Modelos 
geométricos. Proyección en un plano y reflexión de un tensor. 
Unidad 2: Ejes y sistemas de coordenadas 
Sistemas de ejes Heliocéntricos, Geocéntricos y centrados en el cuerpo. Sistemas de 
coordenadas y transformaciones. 
Unidad 3: Cinemática de traslación y de rotación 
Tensor de rotación. Cinemática variante en el tiempo. Determinación de actitud. Ángulos de 
Euler. Quaterniones. 
Unidad 4: Dinámica de traslación 
Momento linear. Dinámica Newtoniana. Implementación de simulaciones (3D, 5D y 6D). 
Unidad 5: Dinámica de actitud 
Tensor de inercia. Momento angular. Ley de Euler. Girodinámica. 
Unidad 6: Perturbaciones 
Ecuaciones de momento linear y angular. Fuerzas y momentos aerodinámicos. Dinámica de 
actuadores. Vuelo estacionario e inestacionario. Ecuaciones de perturbaciones sobre misiles. 
Unidad 7: Simulaciones con tres grados de libertad 
Ecuaciones de movimiento. Modelos de subsistemas. Atmósfera. Gravedad. Fuerzas 
aerodinámicas (drag polar). Propulsión. Ejemplos: simulación de vehículos hipersónicos; 
simulación de cohetes de tres etapas. 
Unidad 8: Simulaciones con cinco grados de libertad 











Ecuaciones de movimiento con pseudo-cinco grados de libertad. Tierra esférica y con rotación. 
Tierra plana. Modelos de subsistemas. Aerodinámica balanceada (trimmed). Propulsión. Piloto 
automático. Sensores. Ejemplos: simulación de misil de interceptación; simulación de misil aire-
aire de corto alcance; simulación de misil crucero. 
Unidad 9: Simulaciones con seis grados de libertad 
Ecuaciones de movimiento para vuelos adentro de la atmósfera con quaterniones. Ecuaciones 
de movimiento para vuelos hipersónicos y vehículos en órbita. Modelos de subsistemas 
aerodinámicos. Piloto automático. Actuadores. Análisis de errores. 
Unidad 10: Aplicaciones en tiempo real 
Simuladores de vuelo. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
1. Simulaciones con tres grados de libertad: realización de un proyecto de un simulador de la 
trayectoria de una aeronave seleccionando el lenguaje de programación más adecuado al 
problema. Actividad grupal que incluye la discusión y análisis de los resultados obtenidos por 
los grupos. 
2. Simulaciones con cinco grados de libertad: realización de un proyecto de un simulador de la 
trayectoria con actitud de misiles con un eje de simetría seleccionando el lenguaje de 
programación más adecuado al problema. Actividad grupal que incluye la discusión y análisis 
de los resultados obtenidos por los grupos. 
3. Simulaciones con seis grados de libertad: realización de un proyecto de un simulador de la 
dinámica orbital y de actitud de un vehículo espacial a elección seleccionando el lenguaje de 
programación más adecuado al problema. Actividad grupal que incluye la discusión y análisis 
de los resultados obtenidos por los grupos. 
4. Simuladores de vehículos aeroespaciales: Estudio de un trabajo científico publicado en 
revista internacional con confección de un informe al respecto. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud de un 
vehículo espacial aplicable a simuladores orbitales realizado a través de análisis de proyectos 











de simuladores y estudios de trabajos científicos publicados posibilitará que el maestrando se 
familiarice en técnicas de diseño, control y proyecto de naves y misiones propias de las 
competencias del ingeniero aeroespacial. Así, se espera que la metodología aplicada desarrolle 
en el maestrando las competencias para: 
• Analizar la performance, la operación en distintas condiciones y todo lo referente a la 



mecánica y a la dinámica de vuelo de vehículos espaciales. 
• Describir las características físicas fundamentales de la dinámica de vehículos 



espaciales. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud reconociendo las 



limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Diseñar y proyectar los principales parámetros de diseño de bases espaciales, en todo 



aquello que afecte la operación y el funcionamiento de una máquina de vuelo y/o sus 
equipos, rutas y/o trayectorias espaciales. 



• Diseñar y proyectar la realización del sistema de navegación, guiado y control de vehículos 
espaciales. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  
• Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolución de 



problemas. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 



investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 



cada uno de los informes de proyectos de desarrollo de simuladores para vehículos 
aeroespaciales y de estudio de casos a través de publicaciones en revistas científicas que 
se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos grupales. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los proyectos serán 



considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los proyectos.  



 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 











Curtis, Orbital Mechanics for Engineering Students, 2009. 
Montenbruck and Gill, Satellite Orbits – Models, Methods, Applications, 2001.  
Vallado, Fundamentals of Astrodynamics and Applications, 2013. 
Zipfel, Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics, 2000. 
 











DENOMINACIÓN 
VELAS SOLARES 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área espacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en aplicaciones aeroespaciales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de la Dinámica Orbital y de Actitud de los vehículos que utilizan velas solares para viajar en el 
espacio exterior.  



La mayor complejidad de la dinámica de objetos espaciales como así también la de los 
sistemas que los componen requieren una formación cada vez más específica y especializada 
siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas para asumir la responsabilidad de la 
enseñanza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles de seguridad 
exigidos para la actividad espacial. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer conceptos avanzados de la física y el diseño de Velas Solares.  
• Incorporar experiencias en el área aeroespacial, trabajando con ambientes integrados de 



modelaje y simulación, dinámica orbital y de actitud de velas solares compuestas, 
flexibilidad de tales estructuras, e influencia de los fenómenos térmicos involucrados.  



• Reconocer los conceptos básicos de la dinámica de vehículos aeroespaciales en 
trayectorias interplanetarias. 



• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 
dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 



 
CONTENIDOS 
Introducción a la Ingeniería Aeroespacial. Subsistemas Satelitales. Velas Solares. Velas 
Solares Planas. Velas Solares Compuestas Simples y de Dupla Reflexión. Análisis de 
Estabilidad. Evaluación Numérica de la Dinámica de Velas Solares Compuestas. Análisis de 
Misiones. Desafíos Tecnológicos.  
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
Las actividades prácticas previstas para esta asignatura están dirigidas fundamentalmente al 
desarrollo de proyectos relacionados a la temática del curso. Se prevé que el docente 
introduzca cada una de las actividades en clase, promoviendo la participación de los 
maestrandos, para que luego éstos desarrollen el trabajo en forma particular (no presencial). 
Los proyectos requerirán del alumno cierta capacidad de programación en algún lenguaje de su 
preferencia (con acceso a dicho lenguaje), básicamente para simulaciones de dinámica orbital 
de vehículos con velas solares. 
 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  











Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los maestrandos podrán 
disponer de un conjunto de ellos, entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que serán 
resueltos en clase bajo la tutela del profesor y discutidos entre los pares.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 
esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



El análisis teórico-práctico de las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud de un 
vehículo espacial con velas solares como sistema propulsivo aplicable a simuladores orbitales 
realizado a través de análisis de proyectos de simuladores y estudios de trabajos científicos 
publicados posibilitará que el maestrando se familiarice en técnicas de diseño, control y 
proyecto de naves y misiones propias de las competencias del ingeniero aeroespacial. Así, se 
espera que la metodología aplicada desarrolle en el maestrando las competencias para: 
• Analizar la performance, la operación en distintas condiciones y todo lo referente a la 



mecánica y a la dinámica de vuelo de vehículos espaciales propulsados por velas solares. 
• Describir las características físicas fundamentales de la dinámica de vehículos 



espaciales. 
• Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud reconociendo las 



limitaciones de las hipótesis simplificativas aplicadas. 
• Diseñar y proyectar los principales parámetros de diseño de velas solares compuestas. 
• Analizar criterios de flexibilidad de las estructuras, e influencia de los fenómenos térmicos 



involucrados en las velas solares. 
• Plantear hipótesis válidas con la física del problema que se busca la solución.  



• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación a grupos de trabajo dedicados a la 
investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
• Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposición sobre temas de 



ingeniería aeroespacial directamente relacionados con la asignatura. 
• Desarrollar análisis crítico y criterio analítico sobre planteo y solución de problemas 



relacionados con la dinámica de vehículos espaciales. 
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Las condiciones para la promoción de la asignatura son: 
• Entregar en tiempo y forma y aprobar ambos exámenes parciales con nota no inferior a siete 



(7) en una escala de cero (0) a diez (10). 











• Presentar y aprobar con nota no inferior a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10) 
cada uno de los proyectos que se exijan durante el desarrollo de los trabajos prácticos 
grupales. 
Los maestrandos que cumplan con el 50% de las exigencias referidas a los parciales y 



proyectos serán considerados regulares. Los demás estarán libres. 
La nota final corresponderá al promedio ponderado de los exámenes parciales y de los 



proyectos.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Macdonald, M. Advances in Solar Sailing. Springer (2014). 
McInnes, C.R. Solar Sailing Technology, Dynamics and Mission Applications. Springer-Verlag 



(1999). 
Vulpetti, G., Fast Solar Sailing. Astrodynamics of Special Sailcraft Trajectories. Springer 



Netherlands (2013). 











DENOMINACIÓN 
VIBRACIONES ALEATORIAS 
 
 
FUNDAMENTACIÓN 
Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologías aplicadas en el área aeroespacial, 
estando presente en los trayectos en dinámica aeroespacial y en estructuras y materiales. 
Presenta como lineamientos generales complementar la formación del maestrando en el campo 
de las vibraciones en estructuras y sistemas mecánicos. La misma toma particular sentido 
cuando se considera la necesidad de complementar los conocimientos de cálculo estructural 
adquiridos y aplicados a aeronaves para desarrollar en el estudiante la capacidad de modelar, 
analizar y simular la respuesta dinámica de los sistemas aeroespaciales. La demanda de 
personal calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad 
aeroespacial año a año situación que obliga a poner énfasis en la formación de los 
profesionales necesarios para atenderla. 



 
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 
• Conocer y desarrollar criterios y habilidades para el análisis probabilístico de vibraciones en 



estructuras y sistemas mecánicos. 
• Modelar, analizar y simular la respuesta aleatoria de estructuras sometidas a procesos 



aleatorios de excitación. 
• Aplicar técnicas computacionales de simulación de Monte Carlo en el contexto de 



vibraciones en estructuras y sistemas mecánicos. 
• Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporación del profesional a grupos de trabajo 



dedicados a la investigación y a la aplicación industrial en áreas de la especialidad. 
 



CONTENIDOS 
Unidad 1. Modelación de incertidumbre. 
1.1. Modelización de la incertidumbre en la ingeniería. 1.2.Ejemplos de variables aleatorias y 
procesos aleatorios de aplicación en ingeniería  
Unidad 2. Probabilidad y Variables Aleatorias. 
2.1.Teoría de la probabilidad. Probabilidad condicional. Independencia estadística. 2.2.Teorema 
de la probabilidad total. Introducción a cadenas de Markov. 2.3.Variables aleatorias discretas y 
continuas. Distribuciones de probabilidad. 2.4.Valor esperado. Momentos. Función 
característica (generadora de momentos). 2.5.Funciones de variables aleatorias escalares y 
vectoriales. Suma de variables aleatorias independientes. 2.6.Matriz de covarianza. Coeficiente 
de correlación. Distribución normal condicional. 
Unidad 3. Procesos aleatorios 
3.1.Procesos de tiempo discreto y tiempo continuo. Procesos de banda ancha y banda angosta. 
3.2.Media y función de autocorrelación. 3.3.Procesos estacionarios. Densidad espectral de 
potencia. 3.4.Procesos no estacionarios. 3.5.Densidad de potencia espectral evolucionaria. 
3.6.Series de tiempo. Modelos AR, MA, ARMA. Procesos Gaussianos. 3.7.Proceso de Poisson. 
Unidad 4. Simulación computacional de Monte Carlo 
4.1 Generación de variables aleatorias. 4.2 Generación de procesos aleatorios. 4.3 Simulación 
de Monte Carlo de sistemas dinámicos sometidos a cargas aleatorias. 4.4 Modelos 
estocásticos de turbulencia en capa limite atmosférica. 4.5 Modelos estocásticos de aceleración 
sísmica. 4.6 Aplicaciones en efectos sísmicas, cargas de viento, rugosidad de calzada, 
propagación de vibraciones y ruido generado por vibraciones. 
Unidad 5. Vibraciones en sistemas lineales 











5.1.Formulación en la frecuencia de respuesta estacionaria de modelos lineales. 
5.2.Formulación en el tiempo de la función de autocorrelación de la respuesta de modelos 
lineales sometidos a cargas estacionarias. 5.3.Formulación en espacio de estado de las 
ecuaciones de movimientos de un sistema dinámico sometido a ruido blanco y análisis de la 
matriz de covarianza del vector de estado. 
Unidad 6. Análisis de valores extremos 
6.1.Distribución de los máximos locales de un proceso aleatorio. 6.2.Cruces de barreras 
(umbrales). 6.3.Procesos aleatorios compatibles con un espectro de diseño. 
Unidad 7. Vibraciones aleatorias en sistemas no lineales 
7.1.Respuesta de sistemas no lineales sometidos a excitación aleatoria. 7.2.Ecuaciones de 
Fokker y Planck. 7.3.Linealización estadística. 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
• Solución de problemas de probabilidades, variables aleatorias, procesos aleatorios. 
• Simulación de Monte Carlo de procesos aleatorios. 
• Estimación de la respuesta de modelos lineales y no lineales a cargas aleatorias. 
• Aplicaciones de procesos aleatorios a disciplinas de vibraciones y ruido. 



Durante el curso se realizan varias clases de laboratorio en las que se trabaja con software 
de análisis de vibraciones y cálculo de procesos aleatorios. Como parte de las actividades de 
aprendizaje de la materia, el maestrando desarrolla un proyecto presentado en un formato de 
monografía, en la que se deberá efectuar el análisis, modelación y/o diseño de un sistema 
mecánico o estructural sometido a procesos aleatorios de carga. El alcance de este proyecto 
será acordado con el docente durante la segunda mitad del cuatrimestre y será evaluado en el 
examen final de la materia. En lo posible se tratará de modelos probabilísticos de sistemas 
dinámicos, un desarrollo computacional de algún aspecto relacionado a las vibraciones 
aleatorias de sistemas mecánicos o estructurales o el estudio y desarrollo parcial del contenido 
de un trabajo de investigación o publicación de terceros sobre un tema relacionado a los 
procesos aleatorios aplicados que resulte de interés al maestrando. 



 
METODOLOGÍA 
La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de 
clases teórico/prácticas.  



El sistema de enseñanza es de carácter teórico-práctico, con preeminencia del método 
deductivo (de lo general a lo particular) al tratar la faz teórica de los temas listados en los 
contenidos. En la medida de lo posible, siempre se intentará lograr que las clases por su 
contenido y modalidad de dictado estimulen la participación de los maestrandos.  



La parte teórica de las clases tiene carácter expositivo, donde el docente presenta las 
definiciones, conceptos y formulaciones matemáticas. La parte práctica presenta una mayor 
interacción, debido a que se aplica un formato de exposición dialogada, guiando a los alumnos 
a realizar análisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, 
usando los conceptos desarrollados en la parte teórica. Se destaca que las clases no están 
formalmente divididas en teóricas y prácticas si no que, según el tema, se produce una 
combinación de ambos tipos.  



La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Además, los 
docentes establecen un horario de consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene 
una extensión adecuada en función de la cantidad de maestrandos inscriptos en la asignatura.  



El docente explicará a los maestrandos cómo el contenido de los temas de la presente 
asignatura se relaciona con los conocimientos impartidos en las demás asignaturas de su plan 
de estudios de manera de articular las nuevas capacidades a las ya adquiridas. Se busca con 











esto formar una conciencia aeroespacial en el profesional dotando al mismo de la capacidad 
para interpretar la fenomenología propia de la actividad. 



A fin de lograr las competencias planteadas en la presente asignatura y como método para 
fomentar el autoaprendizaje que requerirá el futuro profesional, el docente busca que los 
maestrandos lean material entregado y buscado por ellos de la materia con anticipación a la 
clase correspondiente. Esto permite por una parte dedicar la clase a la consideración de dudas 
y presentación de ejemplos y experiencias de modelación de procesos aleatorios y estimula a 
los maestrandos a buscar con criterio y exponerse a material bibliográfico de investigación y 
aplicación. 



A los fines de fijar esos conocimientos, los maestrandos resuelven casos de análisis y 
modelación presentados en guías de ejercicios y desarrollan un trabajo final individual o grupal 
de modelación, análisis o diseño de un caso estructural o mecánico sometido a excitación 
aleatoria de su interés que constituye parte de la presentación que el maestrando realiza para 
el examen final de la materia. 



Se utiliza Matlab® como lenguaje de programación, simulación y análisis numérico.  
Además, su busca que el maestrando adquiera competencias de carácter por un lado 



actitudinal, como el cumplimiento de responsabilidades y obligaciones y tener participación 
activa en las actividades prácticas, y por otro aptitudinal, como la identificación de problemas y 
la organización del tiempo y tareas. 



 
EVALUACIÓN 
Se toman dos exámenes parciales los que deberán ser aprobados para lograr condición de 
regularidad. En caso de que el maestrando no apruebe uno, se toma un examen de 
recuperación. De resultar aplazado en los dos exámenes el maestrando no queda en condición 
regular. Si el maestrando logra en los dos exámenes parciales notas no menores a cinco (5) y 
promedio no menor a siete (7) en una escala de cero (0) a diez (10), promociona la materia y 
rendirá la misma con un coloquio final oral sobre los contenidos de la materia. En dicho examen 
el maestrando presenta los resultados de un proyecto desarrollado individualmente o en grupo. 
El contenido y alcance de dicho trabajo es acordado con el docente con anticipación no menor 
a un mes antes del coloquio, generalmente durante la segunda mitad del cuatrimestre. Los 
maestrandos que no cumplen las condiciones de promoción rinden una componente escrita en 
el examen final además de presentar el proyecto y un coloquio integrador. 



Todas las evaluaciones, con excepción del coloquio (examen final) se realizan a libro 
abierto.  
 
CARGA HORARIA 
 
Modalidad Carga Teórica Carga Práctica TOTAL 



Presencial 30 30 60 



A distancia - - - 



TOTAL 30 30 60 
 
BIBLIOGRAFÍA 
Clough. and Penzien, Dynamics of Structures, MacGraw Hill Company, Inc. New York, 1993. 
Nigam, Introduction to Random Vibrations, The MIT Press, Cambridge, 1983. 
Papoulis and Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, McGraw-Hill, 4th 
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