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CAPACITATS PREVIES

Cap.

REQUISITS

Cap.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura s'impartira combinant classes magistrals (teoriques, de problemes i sessions de disseny preliminar de sistemes) i
sessions de laboratori i de programacio. Les classes teoriques seguiran principalment el model expositiu, on els professors introduiran
els conceptes necessaris per aplicar-los posteriorment en la resolucié dels problemes de cada tema o el disseny preliminar d’un
sistema d’enginyeria. S'encoratjara la participacié activa de I'alumnat durant les classes. S’escolliran exemples clarament orientats a
la tematica del grau amb I'objectiu de promoure la motivacié de I'alumnat. Aixi mateix, es fara servir software especific, de tal manera
que es puguin simular i representar de manera visual els casos d’estudi proposats.

També es convidara a conferenciants experts en I'ambit espacial perque I'alumnat tingui una introduccié de primera ma als diferents
aspectes actuals de I'exploracio i Us de I'espai (incloent aspectes étics, de sostenibilitat i de cooperacié internacional).

Les sessions de laboratori estaran orientades a que I' alumnat desenvolupi i apliqui els continguts explicats a classe amb un rol més
actiu. Les sessions de laboratori es realitzaran en grups de 2/4 estudiants. La tipologia de practiques implicara I'is d’emuladors de
satel-lit, instruments de test i mesura i software de simulacié. En alguns casos es demanara als estudiants que generin petits codis
per calcul numeric.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura Introducci6 a I'Espai, I'estudiant/a ha de ser capag de:

. Realitzar calculs basics d’orbites circulars i el-liptiques.

. Seleccionar un llancador en funcié dels requeriments i les limitacions d’una missio espacial.

. Descriure les parts que conformen un satél-lit artificial i les seves aplicacions.

. Analitzar els efectes del medi ambient espacial en els satéllits.

. Descriure les diverses aplicacions dels satél-lits en diversos ambits (observacid de la Terra, ciéncia, telecomunicacid, navegacio).

. Coneixer i descriure el marc regulatori i econdmic general de les missions espacials.

7. Comunicar-se amb claredat i eficacia de manera oral i escrita per justificar raonaments de tipus cientific amb arguments qualitatius
i quantitatius.

8. Adquirir coneixements de manera autonoma, utilitzant les fonts d'informacié i les pautes indicades i identificant les caréncies
d'aprenentatge.

Ul A WN -

RESULTATS D'APRENENTATGE

Al finalitzar I'aprenentatge de la matéria d’Enginyeria de I'Espai, el/l’estudiant sera capag de:

Coneixements

K1. Identificar els conceptes relacionats amb I'enginyeria de |'espai i la seva aplicacid als satel-lits.

K2. Identificar les limitacions reguladores, socials, etiques, mediambientals, comercials, d'explotacié i viabilitat técnica i economica
d'un desenvolupament a l'area d'enginyeria de I'espai.

Habilitats

S1. Realitzar mesuraments, calculs, valoracions, informes, planificacié de tasques, manejant especificacions, reglaments i normes
d’obligat compliment.

S2. Resoldre problemes amb iniciativa, presa de decisions i creativitat, incidint en la responsabilitat ética i professional de I'enginyeria
de I'espai.

Competéncies

C1. Dur a terme tasques i projectes individualment o com a part d'un grup, d'acord amb un conjunt de requisits inicials.

C2. Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre el resultat de I'aprenentatge i de la presa de decisions.

CONTINGUTS

1. Historia de I’exploracié espacial.

Descripcio:

1.1 La prehistoria de I'exploracio espacial.

1.2 Els pioners de I'astronautica.

1.3 La carrera espacial i I'arribada a la Lluna.

1.4 L’era de les estacions espacials i els petits satel-lits.
1.5 El futur proper.

Activitats vinculades:
AV2: Examen de mig quadrimestre (MQ).

Dedicacié: 5h

Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 3h
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2. El nostre lloc al Cosmos.

Descripcio:

2.1 Coordenades celestes.

2.2 Temps sideri i universal.

2.3 Els moviments de la Terra.

2.4 El nostre veinat: el Sistema Solar.
2.5 El Sol.

2.6 El Cosmos: del Big Bang a |'actualitat.

Activitats vinculades:

AV1: Us del software Stellarium.

AV2: Examen de mig quadrimestre (MQ).
AV7: Examen final (FQ)

Dedicacié: 25h
Grup gran/Teoria: 11h
Aprenentatge autonom: 14h

3. Coets i Llangadors.

Descripcio:

3.1 Conservacio del moment lineal, principis de Newton i Coets.

3.2 Meétriques de rendiment.

3.3 Tecnologies de propulsié: coets de combustibles liquids i solids.

3.4 Llancadors.
3.5 Propulsié a I'espai.

Activitats vinculades:
AV2: Examen de mig quadrimestre (MQ).
AV7: Examen final (FQ).

Dedicacié: 13h 30m
Grup gran/Teoria: 6h
Aprenentatge autonom: 7h 30m

4. Moviment orbital.

Descripcio:
4.1 Lleis de Kepler.
4.2 Llei de la gravitacié de Newton.

4.3 Orbites circulars. El problema dels dos cossos.

4.4 Elements orbitals classics.
4.5 Trajectories lunars i interplanetaries.

Activitats vinculades:
AV3: Mecanica orbital. Us de STA o STK.
AV7: Examen final (FQ).

Dedicacié: 22h 30m
Grup gran/Teoria: 10h
Aprenentatge autonom: 12h 30m
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5. Medi ambient espacial.

Descripcio:

5.1 El camp gravitatori.

5.2 L'alta atmosfera.

5.3 La magnetosfera.

5.4 Medi ionitzat.

5.5 Meteoroides i escombraries espacials.

Activitats vinculades:
AV7. Examen Final (FQ).

Dedicacié: 7h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

6. Enginyeria de sistemes.

Descripcio:

6.1 El disseny de sistemes complexos.
6.2 Requeriments, drivers, balangos...
6.3 Enginyeria concurrent.

Objectius especifics:
AV7: Examen final (FQ).

Dedicacié: 7h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

7. Subsistemes dels satél-lits.

Descripcio:

7.1 Estructura.

7.2 Determinacid i control d’actitud.

7.3 Control térmic.

7.4 Poténcia eléctrica.

7.5 Comunicacions.

7.6 Seguiment, telemetria i comandament.
7.7 Ordinador embarcat.

7.8 Suport vital.

Activitats vinculades:

AV5: Us del software de simulacié General Mission Analysis Tool.
AV6: Bobines de Helmholtz.

AV7: Examen final (FQ).

Dedicaci6: 36h
Grup gran/Teoria: 16h
Aprenentatge autonom: 20h
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8. Els usos de l'espai.

Descripcio:

8.1 Observacié de la Terra.

8.2 Telecomunicacio.

8.3 Meteorologia.

8.4 Sistemes de Navegacié Global per Satél-lit.
8.5 Ciencia a i des de l'espai.

8.6 Missions tripulades.

Activitats vinculades:
AV4: Us del software Bilko per observaci6 de la Terra.
AV7: Examen final (FQ).

Dedicacié: 25h
Grup gran/Teoria: 11h
Aprenentatge autonom: 14h

9. Dret, politica i comerg espacial.

Descripcio:

9.1 Els tractats de I'espai de Nacions Unides.

9.2 Les nacions espacials.

9.3 El New Space: un canvi de paradigma.

9.4 Etica, sostenibilitat i cooperacié internacional.

Activitats vinculades:
AV7: Examen final (FQ).
Dedicacié: 9h

Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 5h

ACTIVITATS

AV1. Us del software Stellarium.

Descripcio:
L'alumnat treballara en grups de dos al laboratori d’informatica per estudiar la trajectoria orbital d’un satel-lit.

Objectius especifics:
Fomentar el treball en grup i I'aprenentatge autonom. Comprovar la comprensié del tema 2. Desenvolupar habilitats d'analisi i de
comunicacié técnica per escrit. Us de la tercera llengua.

Material:
Guia de sessié de laboratori i plantilla d'informe de laboratori.

Lliurament:
Informe de laboratori de I'alumnat.

Dedicacio: 6h
Aprenentatge autonom: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
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AV2. Examen de mig quadrimestre.

Descripcio:
Un examen individual que incloura exercicis i preguntes teoriques sobre els continguts de I'assignatura.

Objectius especifics:

Comprovar la competéncia de I'alumnat en el coneixement i la capacitat per raonar i resoldre problemes dels continguts de
Introducci6 a I'Espai (temes 1, 2, 3i 4).

Afavorir el desenvolupament de la capacitat d'escriptura analitica i técnica, justificant les respostes a cada pregunta o problema.

Material:
Exercicis d'avaluacié proposats, formularis i taula d’'integrals en paper, calculadora.

Lliurament:
Respostes escrites de I'alumnat. El lliurable pot ser entregat en catala, castella o angles.

Dedicacié: 12h
Aprenentatge autonom: 10h
Grup gran/Teoria: 2h

AV3. Mecanica Orbital. Software GMAT.

Descripcio:
L'alumnat treballara en grups de dos al laboratori d’'informatica per tragar diferents tipus d'orbites i transferéncies d'orbites.
Treballaran exercicis senzills amb el General Mission Analysis Tool (GMAT).

Objectius especifics:
Fomentar el treball en grup i I'aprenentatge autonom. Comprovar la comprensié de la llicé 3. Introduir-se a I'Us de programari
utilitzat en entorns professionals. Desenvolupar habilitats de comunicacié técnica per escrit. Us de la tercera llengua.

Material:
Guia de sessi6 de laboratori i plantilla d'informe de laboratori.

Lliurament:
Informe de laboratori de I'alumnat.

Dedicacié: 5h
Aprenentatge autonom: 3h
Grup petit/Laboratori: 2h

AV4. Us del codi Bilko (ESA i UNESCO) per observacio de la Terra.

Descripcio:
L'alumnat treballara en grups de dos al laboratori d’informatica per analitzar imatges satel-litals de diversos entorns terrestres.

Objectius especifics:
Fomentar el treball en grup i I'aprenentatge autonom. Aplicar técniques fonamentals d’observacié de la Terra per obtenir
informacié d'imatges de satel-lit. Desenvolupar habilitats de comunicaci6 técnica per escrit. Us de la tercera llengua.

Material:
Guia de sessi6 de laboratori i plantilla d'informe de laboratori.

Lliurament:
Informe de laboratori de I'alumnat.

Dedicaci6: 8h
Aprenentatge autonom: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
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AVS5. Analisi de Missio amb General Mission Analysis Tool (NASA).

Descripcio:
L' alumnat treballara en grups de quatre al laboratori per simular els contactes amb I’estacié de terra d’un satél:lit en orbita baixa
de la Terra.

Objectius especifics:
Fomentar el treball en grup i I'aprenentatge autonom. Introduir conceptes d’analisi de missié amb exemples extrets de la realitat.
Desenvolupar habilitats de comunicacié tecnica per escrit. Us de la tercera llengua.

Material:
Guia de sessi6 de laboratori i plantilla d'informe de laboratori.

Lliurament:
Informe de laboratori de I'alumnat.

Dedicacié: 6h
Aprenentatge autonom: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

AV6. Bobines de Helmholtz.

Descripcio:
L' alumnat treballara en grups de quatre al laboratori per operar i efectuar mesures amb les bobines de Helmholtz.

Objectius especifics:
Fomentar el treball en grup i I'aprenentatge autonom. Introduir metodologies de test de satél-lits. Desenvolupar habilitats per
treballar amb equipament de mesura i de test. Desenvolupar habilitats de comunicacié técnica per escrit. Us de la tercera llengua.

Material:
Guia de sessi6 de laboratori i plantilla d'informe de laboratori.

Lliurament:
Informe de laboratori de I'alumnat.

Dedicacié: 6h
Aprenentatge autonom: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h

AV7. Examen final.

Descripcio:
Un examen individual que incloura exercicis i preguntes teoriques sobre els continguts de I'assignatura.

Objectius especifics:

Comprovar la competéncia de I'alumnat en el coneixement i capacitat per raonar i resoldre problemes i dissenyar sistemes dels
continguts d'Introduccié a I'Espai.

Afavorir el desenvolupament de la capacitat d'escriptura analitica i técnica, justificant les respostes a cada pregunta o problema.

Material:
Exercicis d'avaluacié proposats, formularis i taula d’'integrals en paper, calculadora.

Lliurament:
Respostes escrites de I'alumnat. El lliurable pot ser entregat en catala, castella o angles.

Dedicacié: 22h
Aprenentatge autonom: 20h
Grup gran/Teoria: 2h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final s'obtindra a partir de:

1. Dos examens, un a meitat de quadrimestre i un al final. En aquests examens es podra avaluar el contingut de les conferéncies
impartides pels experts externs.

2. Sessions i informes de laboratori.

3. Realitzacio d'un projecte de disseny en grup.

4. Desenvolupament d’un tema per escrit.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

1. Qualsevol examen o lliurament no presentat s'avaluara amb una puntuacié de zero.
2. Les avaluacions dels examens seran individuals.
3. Els informes de laboratori s'avaluaran en grup.

BIBLIOGRAFIA

Basica:
- Damon, T.. Introduction to Space. 1. Krieger Publishing Company, 2011. ISBN 978-0894640681.
- Sellers, J., Astore, W., Giffen, R., Larson, W. J.. Understanding Space. 1. McGraw-Hill Education, 2007. ISBN 978-0077230302.

Complementaria:

- Galadi-Enriquez, David; Gutiérrez Cabello, Jordi; Salvador Solé, Eduard; Peris, Vicent. De la Tierra al universo : astronomia general
tedrica y practica . 2.2 edicion. Tres Cantos : Akal, [2022]. ISBN 978-8446051459.

- Artola, R.. La Carrera espacial. 1. Alianza editorial, 2019. ISBN 978-8491815204.

- Shetterly, M. L.. Hidden Figures. 1. Harper, 2016. ISBN 978-0008201326.

RECURSOS

Altres recursos:
L'alumnat disposara d’apunts especifics per a I'assignatura.

Software:

1. Stellarium (https://stellarium.or

2. General Mission Analysis Tool (https://software.nasa.gov/software/GSC-17177-1) />
3. Bilko (https://bilko.org/)
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