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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 145006106 - Materiales Compuestos

No de créditos 3 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Tercero curso

Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 14lA - Grado en Ingenieria Aeroespacial

Centro responsable de la o ) o o )
titulacion 14 - Escuela Técnica Superior De Ingenieria Aeronautica Y Del Espacio
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Jose Manuel Menendez o ] M - 18:00 - 19:00
] Lab Quimica 2 jose.m.menendez@upm.es
Martin J-18:00 - 19:00
Antonio Fernandez Lopez o antonio.fernandez.lopez@up X - 08:00 - 10:00
) Lab Quimica 1
(Coordinador/a) m.es J -08:00 - 10:00
Jesus Alfredo Guemes o X-11:00 - 13:30
Lab Quimica 3 alfredo.guemes@upm.es
Gordo J-11:00-13:30
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L - 19:30 - 20:00
Angel Renato Pozo Morales ar.pozo@upm.es X -19:30 - 20:00
V -19:30 - 20:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Ciencia De Los Materiales

- Estructuras Aeronauticas

- Resistencia De Materiales Y Elasticidad

- Tecnologia Aeroespacial

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Mecanica del Solido,

- Cursar la asignatura de Fabricacion Aeroespacial.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE31 - Comprension de las propiedades y comportamiento de los materiales utilizados en los vehiculos

aeroespaciales.
CG3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos
CG4 - Capacidad para integrarse y formar parte activa de equipos de trabajo. Trabajo en equipo

CG9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo

GA_141A_145006106 Materiales Compuestos Pagina 2 de 11
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA29 - Conocimiento y comprensién de los tipos de materiales constituyentes, las propiedades mecénicas, las
transformaciones y los tratamientos de los materiales compuestos, y sus aplicaciones en ingenieria aeroespacial.

RA30 - Conocimiento y comprension de los métodos de fabricacion, inspeccion y reparacion de los materiales
compuestos, y de los procesos de certificacion de aeroestructuras constituidas por materiales compuestos.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En esta asignatura se trata de introducir a los estudiantes en los contenidos especificos de los materiales
compuestos aplicados al disefio, célculo y fabricacion. La anisotropia del material y la fabricacion mediante
apilados con diferentes direcciones es abordada mediante la teoria del laminado y los criterios de tolerancia al
dafio. La metodologia y las reglas de disefio para la fabricacién de laminados y uniones son abordadas desde el
disefio a la fabricacion. Se explicaran las tecnologias de fabricacion con materiales compuestos empleadas en la
industria. También se abordaran las tecnologias empleadas como el control de calidad mediante técnicas no
destructivas, la metodologia de obtencion de propiedades y admisibles del material, la certificacion y el

comportamiento en servicio.

5.2. Temario de la asighatura

1. Tema 1. INTRODUCCION.
1.1. 1.1 Introduccién a los materiales compuestos.
1.2. 1.2. Evolucion de la aplicacién de los materiales compuestos en la industria aeronautica.
1.3. 1.3. Situacion actual de la industria de los materiales compuestos en Espafia.
1.4. 1.4. Situacién actual de la industria de los materiales compuestos a nivel mundial
2. Tema 2. FIBRAS Y MATRICES.
2.1. 2.1. Funcion de la fibra en el material compuesto.
2.2. 2.2. Tipos de fibras. Fabricacién de fibras.
2.3. 2.3. Criterios de seleccion de fibras.
2.4. 2.4. Funcién de la matriz en el material compuesto.

2.5. 2.5. Tipos de Matriz. Aplicaciones de composites de matriz metalica y ceramica.

GA_141A_145006106 Materiales Compuestos Pagina 3de 11
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2.6. 2.6. Criterios de seleccion de matrices
2.7. 2.7. Volumen de fibra y poros
2.8. 2.8. Preimpregnados. Definicion y fabricacion.
3. Tema 3. TEORIA DEL LAMINADO.
3.1. 3.1. Introduccion a la teoria del laminado y a su aplicacion.
3.2. 3.2. Ejes principales. Nomenclatura
3.3. 3.3. Rigidez equivalente.
3.4. 3.4. Resistencia de laminas UD. Criterios de fallo
3.5. 3.5. Degradacion de propiedades por efectos ambientales. Comportamiento higrotérmico.
3.6. 3.6. Delaminaciones y fractura interlaminar
4. Tema 4. DISENO DE UNIONES. REPARACIONES.

4.1. 4.1. Uniones Adhesivas. 4.2. Modelizaciéon de uniones adhesivas. 4.3. Uniones mecanicas. 4.4. Modos

de fallo de uniones mecanicas. 4.5. Reparaciones. Disefio y calculo de repararaciones
5. Tema 5. PROCESOS DE FABRICACION CON FIBRA SECA.

5.1. 5.1. Introduccion. Diferenciacion de la fabricacién mediante preimpregnados.

5.2. 5.2. Fabricacion de preformas. Braiding y stiching.

5.3. 5.3. Resin Transfer Moulding (RTM).

5.4. 5.4, Infusién de resina (RLI).

5.5. 5.5. Otros métodos de fabricacion con fibra seca.
6. Tema 6. PROCESOS DE FABRICACION CON PREIMPREGNADOS Y AUTOCLAVE.

6.1. 6.1 Introduccion.

6.2. 6.2. Tipos de estructuras fabricadas con materiales compuestos. Tipos de integracion.

6.3. 6.3. Etapas en la fabricacién mediante preimpregnados.

6.4. 6.4. Fabricacion con preimpregnados. Apilado manual.

6.5. 6.5. Fabricacion con preimpregnados. Apilado automatico: FP y ATL.

6.6. 6.6. Otros métodos de fabricacion con preimpregnados. Aplicaciones.

6.7. 6.7. Bolsa de vacio. Fabricacién y motivos para su uso.

6.8. 6.8. Autoclave. Definicion y necesidad de uso

6.9. 6.9. Ciclo de curado en autoclave de material polimérico
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6.10. 6.10. Integracion de geometrias complejas
7. Tema 7. UTILLAJE Y OPERACIONES AUXILIARES.
7.1. 7.1. Utillaje. Introduccién.
7.2. 7.2. Caracteristicas del utillaje para la fabricacion de materiales compuestos.
7.3. 7.3. Materiales utilizados en el utillaje de materiales compuestos. Caracteristicas.
7.4.7.4. Tipos de utillaje
7.5. 7.5. Mecanizado de materiales compuestos
7.6. 7.6. Montaje. Limitaciones a la integracion.
8. Tema 8. CALIDAD-CERTIFICACION.

8.1. 8.1. Certificacién de una estructura aerondutica de material compuesto: piramide de certificacion. 8.2.
Certificacion de materiales: Propiedades mecanicas. Admisibles y ensayos mecanicos normalizados. 8.3.
Control de calidad. Ensayos fisico-quimicos

9. Tema 9. CALIDAD-ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.
9.1. 9.1. Introduccion a los ensayos no destructivos.
9.2. 9.2. Defectologia tipica de los materiales compuestos.
9.3. 9.3. Técnicas de ensayos no destructivos: Ultrasonidos.

9.4. 9.4, Otras técnicas de ensayos no destructivos: Rayos X, Emision acustica, tomografia computerizada,

termografia.
10. Tema 10. COMPORTAMIENTO EN SERVICIO.

10.1. 10.1. Problemética de la operacion de una aeronave. Escenario. 10.2. Mantenimiento de estructuras de

material compuesto. 10.3. MIL Handbook: lecciones aprendidas.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Introduccién. Tema 1 Introduccién. Tema 1
1 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 Tema 2
2 Duracién: 04:00 Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2 Tema 2
3 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Tema 3
4 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3 Tema 3
5 Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 4 Tema 4
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
6
Tema 4 Tema 4
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 5 Practica de Laboratorio (Fabricacion de [Tema 5
Duracién: 02:00 Materiales Compuestos) Duracién: 02:00
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 02:00 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 5 Practica de Laboratorio (Fabricacién de [Tema5
Duraci6n: 01:00 Materiales Compuestos) Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
8 PL: Actividad del tipo Practicas de
Practica 2 Laboratorio Practica 2
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 6 Practica de Laboratorio (Fabricacién de [Tema 6 Evaluacion Practica 1
Duraci6n: 02:00 Materiales Compuestos) Duraci6n: 02:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua y sélo prueba final
PL: Actividad del tipo Préacticas de No presencial
Laboratorio Duracién: 16:00
Tema 6 Practica de Laboratorio (Fabricacién de [Tema 6
Duracién: 02:00 Materiales Compuestos) Duracién: 02:00
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Tema 7 Tema 7
11 Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 7 Tema 7
Duracién: 01:00 Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Tema 8 Tema 8
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 8 Tema 8 Evaluacién Practica 2
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua y sélo prueba final
No presencial
Duracion: 10:00
Tema 9 Tema 9 Evaluacion practica 3
Duraci6n: 02:00 Duraci6n: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion continua y sélo prueba final
No presencial
Duracién: 12:00
Tema 9 Tema 9
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
15
Tema 10 Tema 10
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Examen Teoria
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 02:00
16 Examen final de las dos partes de la
asignatura
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
No presencial
Duraci6n: 03:00
17

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacién teérica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
. . del tipo )
9 Evaluacion Practica 1 . No Presencial 16:00 12.5% 5/10
Trabajo
Individual
TG: Técnica CG4
. . del tipo . CG3
13 Evaluacién Practica 2 . No Presencial 10:00 6.25% 5/10
Trabajo en CG9
Grupo CE31
TG: Técnica CG4
. . del tipo . CG3
14 Evaluacién practica 3 . No Presencial 12:00 6.25% 5/10
Trabajo en CG9
Grupo CE31
EX: Técnica
. CG3
; del tipo .
16 Examen Teoria Presencial 02:00 75% 5/10 CG9
Examen
. CE31
Escrito
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
. . del tipo .
9 Evaluacion Practica 1 ) No Presencial 16:00 12.5% 5/10
Trabajo
Individual
TG: Técnica CG4
By . del tipo . CG3
13 Evaluacién Practica 2 . No Presencial 10:00 6.25% 5/10
Trabajo en CG9
Grupo CE31
TG: Técnica CG4
. . del tipo . CG3
14 Evaluacién practica 3 . No Presencial 12:00 6.25% 5/10
Trabajo en CG9
Grupo CE31
GA_141A_145006106 Materiales Compuestos Pagina 8 de 11
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EX: Técnica
Examen final de las dos partes de del tipo .
16 . No Presencial 03:00 75% 5/10
la asignatura Examen
Escrito

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

EVALUACION DEL APRENDIZAJE
La evaluacién de los alumnos se estructura en dos partes, una parte tedrica y otra de practicas de laboratorio.

EVALUACION DE LOS CONTENIDOS TEORICOS DE LA ASIGNATURA

Para la evaluacién de los contenidos teéricos se realizara un examen al finalizar la imparticion de las clases de
teoria. El examen puede constar de dos partes, las cuales a su vez podran evaluarse mediante un preguntas tipo
test y/o de desarrollo, que seran evaluadas con una puntuacion maxima de 10 puntos. El temario correspondiente
a cada parte del examen puede ser liberado con una calificacién por encima del 4.0, aunque ademas se requerira
una media entre las dos partes superior a 5.0. El peso de la calificaciéon de la teoria de la asignatura en la nota

final sera del 75%.

El resto de la nota vendra dada por las notas de los informes de practicas de laboratorio y trabajos, siendo el
trabajo de aproximacion a los métodos numéricos aplicados al disefio de materiales compuestos un 12,5% de la
nota final de la asignatura, y una préactica de laboratorio y un trabajo de simulacién de procesos con un peso de un

6,75% cada una. Es necesario aprobar con una nota mayor o igual a 5 en practicas para superar la asignatura.

En caso de que no pueda realizarse la practica de laboratorio sera sustituida por un trabajo en grupo relacionado

con la fabricacion de materiales compuestos.

GA_141A_145006106 Materiales Compuestos Pagina 9de 11
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

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

Bibliografia

Fundamental

MICHAEL C.Y. NIU. "Composite
Airframe Structures". Ed. Technical
Book Company, Los Angeles, 1992.
ISBN 962-7128-06-6.

Bibliografia

Fundamental

VARIOS AUTORES. "MIL Handbook
17-3F Polymer Matrix Composites
Vol4". Ed. U.S. Department of
Defense.

Bibliografia

Especifica

Espacio MOODLE de la asignatura
http://moodle.upm.es/

Recursos web

En esta plataforma se incluyen documentos
docentes basicos de la asignatura, enlaces,
test de autoevaluacion, ejercicios propuestos
y resueltos, etc. y se utiliza como método de
comunicacién de avisos y solucién de dudas.
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

El tribunal de la asignatura es:
Presidente: Antonio Fernandez
Secretario: Alfredo Guemes

Vocal: José Manuel Menendez

En caso de que se establezcan restricciones que impidan la realizacién de clases presenciales, la docencia sera
impartida de forma telematica mediante clases emitidas en directo, con el mismo horario y contenidos.

Respecto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la asignatura tiene relacion con los siguientes:

7- Energia Asequible y no contaminante: Debido a sus aplicaciones en energia edlica

8- Trabajo decente y crecimiento ecnomico: Debido a su alto componente tenoldgico

9- Industria, Innovacion e infraestructura: Debido a sus aplicaciones en la industria aeronautica y su influencia en
la optimizacién de combustible
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