2022 - Las Malvinas son argentinas

Resoluciéon H. Consejo Directivo
NUmero: RHCD-2022-514-E-UNC-DEC#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Jueves 25 de Agosto de 2022

Referencia: EX-2022-00491022--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:
El presente expediente por el cual el Departamento AERONAUTICA solicita incorporar la

Asignatura DINAMICA DE VEHI'CULOS, ESPACIALES como asignatura optativa en el
décimo semestre de la carrera de INGENIERIA AERONAUTICA Plan 05; y

CONSIDERANDO:

Que esta asignatura debe ser incluida para su dictado en los semestres pares, siendo apropiado
designar, para su ubicacion en la curricula, al décimo Semetre de la carrera de INGENIERIA
AERONAUTICA,;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA;

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Incorporar la asignatura DINAMICA DE VEHICULOS ESPACIALES, como
asignatura optativa en el décimo semestre de la carrera de Ingenieria Aeronautica Plan 05.



Art. 2°.- Aprobar el Programa Sintético, el Programa Analitico, la descripcion de las
caracteristicas de la asignatura y su metodologia, la modalidad de evaluacién y la carga horaria
prevista, y la bibliografia recomendada de la mencionada asignatura, segun ANEXO | de la
presente Resolucion.

Art. 3°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a Secretaria Académica Area
Ingenieria, al Area Apoyo Administrativo a la Funcion Docente, a Oficialia, a la Escuela de
Ingenieria Biomédica y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE

CORDOBA, A LOS DOCE DIAS DEL MES DE AGOSTO DEL ANO DOS MIL
VEINTIDOS.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Renablica Araentina

Programa de:

DINAMICA DE VEHICULOS
ESPACIALES

DATOS DE LA ASIGNATURA
Departamento: (no deberia indicarse si vamos a usar trayectos formativos) RTF: 7,2
Aeronautica Hs. Semanales Clases Teoricas: 4 Hs

Hs. Semanales Laboratorio: 0,5 Hs
Hs. Semanales Actividades no presencial: 4,5 Hs.
Duracion: 16 semanas

Bloque: Tecnologias Aplicadas Aprobacién HCD: Revisién Fecha:
Semestre: Segundo Aprobacién HCD: Revision Fecha:

(la idea es que quede registrado el historial de modificaciones para las acreditaciones)

Correlativas Obligatorias:
e Mecanica del Vuelo (cédigo)

Correlativas Aconsejadas:
o  Métodos Numeéricos e Informatica (codigo)

Competencias generales a las cuales contribuye la asignatura: se poria usarla codicacion el documento propuesto)
e (CG1. Disefiar, calcular y proyectar sistemas de control espaciales, vehiculos espaciales -en aquello que afecte la
operacion y el funcionamiento de ellos-, y trayectorias espaciales.
o CG2. Proyectar, dirigir y controlar la operacion de vehiculos espaciales.

Competencias especificas a las cuales contribuye la asignatura: s puede emplear e uturo acuerdo de compstencias sspecifcas)

o CE1. Analizar la performance, la operacion en distintas condiciones y todo lo referente a la mecénica y a la dindmica de
vuelo de vehiculos espaciales.

o CE2. Disefiar y proyectar los principales pardmetros de disefio de bases espaciales, en todo aquello que afecte la
operacion y el funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y/o trayectorias espaciales.

o CE3. Disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion, guiado y control de vehiculos espaciales.

o CE4: Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporacién a grupos de trabajo dedicados a la investigacién y a la
aplicacion industrial en areas de la especialidad.

Programa Sintético:

1. Sistemas de coordenadas.

2. Ecuaciones de movimiento de la dinamica de vehiculos espaciales.
3. Determinacion orbital.

4. Perturbaciones.

5. Maniobras orbitales.

6. Trayectorias interplanetarias.

7. Dinamica de actitud.

1. LINEAMIENTOS GENERALES

Esta asignatura corresponde al campo de las tecnologias aplicadas en el &rea espacial. Presenta como lineamientos
generales complementar la formacion del ingeniero aeronautico/espacial en el campo de la dindmica orbital y de actitud de
los vehiculos que van al espacio exterior. La misma toma particular sentido cuando se considera la necesidad de
complementar los conocimientos de Mecanica del Vuelo adquiridos y aplicados a aeronaves restringidas a vuelos
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atmosféricos. La demanda de personal calificado se incrementa permanentemente debido al crecimiento de la actividad
espacial afio a afio situacion que obliga a poner énfasis en la formacion de los recursos humanos necesarios para atenderla.

La mayor complejidad de la dindmica de objetos espaciales como asi también la de los sistemas que los componen
requieren una formacion cada vez mas especifica y especializada siendo las casas de altos estudios las mejor preparadas
para asumir la responsabilidad de la ensefianza y dominio del conocimiento necesario para mantener los altos niveles de
seguridad exigidos para la actividad espacial.

2. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

1. Presentar los conceptos basicos de la dinamica de vehiculos aeroespaciales, con especial énfasis en satélites artificiales
y lanzadores orbitales.

Introducir los elementos necesarios para el calculo de maniobras orbitales y transferencias espaciales.

Capacitar al alumno para la planificacién preliminar de misiones espaciales.

Estimular la vocacion por la Ingenieria Espacial.

ARl S N

Posibilitar al alumno la adquisicion de un nivel formativo que facilite su incorporacién a grupos de trabajo dedicados a la
investigacion y a la aplicacion industrial en areas de la especialidad.

3. PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD N° 1 Sistemas de coordenadas.

Sistema de referencia perifocal; Posicion en la orbita en funcién del tiempo; Tiempo de pasaje por el periapsis; Ecuacion de
Kepler; Sistema de referencia geocéntrico con ascension-recta y declinacion; Vector de estado y sistema de referencia
geocéntrico ecuatorial; Elementos orbitales y el vector de estado; Transformacion directa; Transformacion indirecta; Tiempo
sidereo; Sistema de coordenadas topocéntrico; Sistema de coordenadas ecuatorial topocéntrico; Sistema de coordenadas
horizontal topocéntrico.

UNIDAD N° 2 Ecuaciones de movimiento de la dinamica de vehiculos espaciales.

Leyes de Kepler; Cinematica; Masa, fuerza y ley de Newton de la gravitacién; Ley de movimiento de Newton; Derivadas
temporales de vectores de movimiento; Movimiento relativo; Ecuaciones de movimiento en un referencial inercial; Ecuaciones
de movimiento relativo; Momento angular; Ley de la energia; Orbitas circulares, elipticas, parabdlicas e hiperbdlicas;
Coeficientes de Lagrange; Problema restringido de 3 cuerpos.

UNIDAD N° 3 Determinacion orbital.
Método de Gibbs para determinacion orbital a partir de 3 vectores posicion; Problema de Lambert; Determinacion orbital a
partir de medidas angulares y de alcance.

UNIDAD N° 4 Perturbaciones.
Efectos del achatamiento terrestre; Traza sobre la Tierra; Perturbaciones generales; Perturbaciones especiales; Ecuaciones
de Gauss; Descomposicion del término perturbador; Perturbacién debido al frenado aerodinamico.

UNIDAD N° 5 Maniobras orbitales.

Maniobras impulsivas; Transferencia de Hohmann; Transferencia de Hohmann bi-eliptica; Phasing maneuvers;
Transferencias con una linea de &psides comin - No-Hohmann; Rotacién de la linea de &psides; Trayectoria de
interceptacion; Maniobras de cambio de planos; Maniobras orbitales no-impulsivas.

UNIDAD N° 6 Trayectorias interplanetarias.
Transferencias de Hohmann interplanetarias; Oportunidades de rendezvous; Esfera de influencia; Método pached conics;
Partidas planetarias; Analisis de sensibilidad; Rendezvous planetario; Flyby planetario; Efemérides planetaria.

UNIDAD N° 7 Dinamica de actitud.

Dinamica de cuerpos rigidos; Ecuaciones de translacion y rotacién; Angulos de Euler; Rolido, guifiada y cabeceo;
Cuaterniones; Movimiento libre de torques; Vehiculos espaciales con dual-spin; Nutacién; Control de actitud; Dinamica de
actitud de lanzadores.

4. Actividades Practicas
Trabajos practicos:
1. Dinamica de masas puntuales;

2. El problema de dos cuerpos;
3. Posicion orbital en funcion del tiempo;
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Orbitas en 3 dimensiones;

Determinacion orbital preliminar;

Maniobras orbitales;

Trayectorias interplanetarias.

Dindmica de actitud de satélites y/o lanzadores.

N o

5. Metodologia:

CONSIDERACIONES GENERALES:
La metodologia de ensefianza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de clases tedrico/practicas, con la
utilizacion de videos didécticos.

El sistema de ensefianza es de carécter tedrico-practico, con preeminencia del método deductivo (de lo general a lo
particular) al tratar la faz tedrica de los temas listados en el programa analitico. En la medida de lo posible, siempre se tratara
de lograr que las clases por su contenido y modalidad de dictado estimulen la participacién de los alumnos.

Para desarrollar la habilidad de modelar y solucionar problemas, los alumnos podran disponer de un conjunto de ellos,
entre los cuales se incluyen los problemas "tipo" que seran resueltos en clase bajo la tutela del profesor.

Las clases teéricas son fundamentalmente de caracter expositivo, donde el docente presenta las definiciones, conceptos
y formulaciones mateméticas empleando como materiales didacticos: proyeccion de diapositivas, pizarrén, libros, maquetas
y otros que resultaren Utiles para alcanzar eficazmente los objetivos propuestos.

Las clases préacticas presentan una mayor interaccién, debido a que se aplica un formato de exposicion dialogada, guiando
alos alumnos a realizar andlisis deductivos para poder hallar las soluciones a los problemas planteados, usando los conceptos
desarrollados en las clases tedricas. Se destaca que las clases no estan formalmente divididas en tedricas y practicas si no
que, segun el tema, se produce una combinacién de ambos tipos.

La estructura de dictado de la asignatura consiste en una clase semanal. Ademas, los docentes establecen un horario de
consulta por fuera del horario de clases formal, el cual tiene una extensién adecuada en funcion de la cantidad de alumnos
inscriptos en la asignatura.

METODOLOGIA RECOMENDADA PARA CONTRIBUIR A LAS COMPETENCIAS GENERALES:

El docente explicara a los cursantes cémo el contenido de los temas de la presente asignatura se relaciona con los
conocimientos impartidos en las otras asignaturas curriculares de la carrera de manera de articular las nuevas capacidades a
las ya adquiridas. Se busca con esto formar una conciencia aeroespacial en el futuro profesional dotando al mismo de la
capacidad para interpretar la terminologia propia de la actividad.

El andlisis teorico-practico de las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud de un vehiculo espacial aplicable a
simuladores orbitales posibilitara que el alumno se familiarice en técnicas de disefio, control y proyecto de naves y misiones
propias de las competencias del ingeniero aeroespacial.

METODOLOGIA RECOMENDADA PARA CONTRIBUIR A LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

Las clases tedrico-practicas a dictarse en el edificio de la Facultad en la Ciudad Universitaria, seran planteadas en forma de
debate dirigido, en los que se analizaran cada uno de los temas de la asignatura. Los temas relevantes se trataran con mayor
profundidad y detalle. Los alumnos dispondran con antelacién el cronograma de actividades y temas a ser tratados indicando
la bibliografia aconsejada por la catedra pudiendo el alumno utilizar otra/s segun su criterio.

Los alumnos podran disponer ademas de las presentaciones realizadas en cada clase para el desarrollo de los temas
indicados en el cronograma de actividades. En cada clase el docente efectuard una descripcion del tema, para luego comenzar
a analizar las distintas formas que existen en interpretar los sistemas espaciales.

CONSIDERACIONES ESPECIALES PARA REGIMEN DE ALUMNO TRABAJADOR:

El alumno que trabaje podra inscribirse y cursar la asignatura sin necesidad de asistir a clases presenciales pudiendo seguir
los temas a distancia y consultando sus dudas en horarios adecuados a su condicion. El alumno debera demostrar que ha
asimilado los conceptos necesarios para llevar a cabo la actividad en un entorno encuadrado por las regulaciones vigentes
preservando el medio ambiente y cumpliendo éticamente con su tarea. Las condiciones para promocionar o regularizar la
asignatura se corresponden con las indicadas en el punto 7.

6. Indicadores de desempeiio

« CE1. Analizar la performance, la operacién en distintas condiciones y todo lo referente a la mecénica y a la dinédmica
de vuelo de vehiculos espaciales.
« Describir las caracteristicas fisicas fundamentales de la dinamica de vehiculos espaciales.
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« Conocer e interpretar las ecuaciones de movimiento orbital y de actitud reconociendo las limitaciones de las
hipétesis simplificativas aplicadas.

« CE2. Disefar y proyectar los principales parametros de disefio de bases espaciales, en todo aquello que afecte la
operacion y el funcionamiento de una maquina de vuelo y/o sus equipos, rutas y/o trayectorias espaciales;

« CE3. Disefiar y proyectar la realizacion del sistema de navegacion, guiado y control de vehiculos espaciales.
« Plantear hipotesis validas con la fisica del problema que se busca la solucion.
« Aplicar correctamente las ecuaciones necesarias y adecuadas para la resolucion de problemas.

o CE4: Adquirir un nivel formativo que facilite la incorporacién a grupos de trabajo dedicados a la investigacion y a la
aplicacién industrial en areas de la especialidad.
« Elaborar y presentar correctamente, trabajando en grupo, una exposicién sobre temas de ingenieria aeroespacial
directamente relacionados con la asignatura.
« Desarrollar andlisis critico y criterio analitico sobre planteo y solucién de problemas relacionados con la dinamica
de vehiculos espaciales.

e Actitudinales:
« Complimiento de responsabilidades y obligaciones.
« Participacion activa.
o  Aptitudinales:
« |dentificacién de problemas.
« Organizacion del tiempo y tareas.

7. Evaluacion:

El sistema de evaluacion consta de dos parciales teérico-practicos a lo largo del cuatrimestre y una exposicién oral sobre un
tema de interés en ingenieria espacial y con relacién directa con la asignatura al final del cursado de la misma.

Los parciales tedrico-practicos deben ser resueltos en forma individual. Para realizar la evaluacién de la parte préactica,
los alumnos pueden usar libros, manuales, apuntes y material didactico relacionado con la asignatura. La nota minima de
aprobacion de cada parcial es 4 (cuatro) puntos. Puede recuperarse un examen parcial.

La exposicion oral sobre un tema de interés en ingenieria espacial es una actividad grupal. Cada grupo de trabajo,
integrado por dos o tres estudiantes, debera presentar una exposicion oral sobre un tema a eleccién. La nota minima para la
aprobacion del trabajo es 4 (cuatro) puntos.

La nota final corresponderé al promedio ponderado de los examenes parciales y de la actividad grupal. Correspondiendo
un 60% de peso para los examenes y un 40% a la nota de la exposicién oral. Estara promocionado el estudiante que tenga
aprobadas cada una de las instancias de evaluacion (los dos parciales y la exposicién oral). El alumno que haya reprobado
solo uno de los examenes quedara en condicién regular y el que haya estado ausente y/o haya reprobado mas de un examen
seré considerado libre.

Instrumento de Evaluacion
Competencia Parciales Exposicién
CG1 X X
CG2 X X
CE1 X X
CE2 X X
CE3 X X
CE4 X X
Porcentaje 60 40
Nota minima 4 4

| F-2022-00607805-UNC-AIN#FCEFY N

pagina4 de 12





8. DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA
Dentro del horario de clase

ACTIVIDAD HORAS
Teobrico 42
Formacién experimental de laboratorio 0
Formacién experimental de campo 0
Resolucién de problemas 15
Proyecto y disefio 15
Total de la carga horaria 72

Fuera del horario de clase

ACTIVIDAD HORAS
Teobrico 24
Formacién experimental de laboratorio 0
Formacién experimental de campo 0
Resolucién de problemas 60
Proyecto y disefio 60
Total de la carga horaria 144

9. BIBLIGRAFIA RECOMENDADA

Curtis, Orbital Mechanics for Engineering Students, 2009.

Montenbruck and Gill, Satellite Orbits — Models, Methods, Applications, 2000.
Roy and Clarke, Astronomy — Principles and Practice, 1994.

Taff, L.G. Celestial Mechanics — A Computational Guide for the Practitioner, 1985.
Beutler, G. Methods of Celestial Mechanics, 2005.

Danby, J.M.A. Fundamentals of Celestial Mechanics, 1992.

Brown, Spacecraft Mission Design, 1992.

Chobotov, Orbital Mechanics, 1991.

Brouwer and Clemence, Methods of Celestial Mechanics, 1961.

Murray and Dermott, Solar System Dynamics, 1999.

Bate, Mueller and White, Fundamentals of Astrodynamics, 1971.

| F-2022-00607805-UNC-AIN#FCEFY N

pagina5 de 12





DINAMICA DE VEHICULOS ESPACIALES

Programa Sintético

Sistemas de coordenadas. Ecuaciones de movimiento de la dinamica de vehiculos espaciales.
Determinacion orbital. Perturbaciones. Maniobras orbitales. Movimiento Relativo y Rendezvous.
Trayectorias Interplanetarias. Esfera de influencia; Método Pached Conics. Dinamica de Cuerpos Rigidos.
Cuaterniones. Dindmica de Actitud. Dindmica de Vehiculos Lanzadores.
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SCHULZ, Walkiria

(+54-9-351) 155-526430 wschulz@unc.edu.ar
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, walkiria.schulz@gmail.com
Universidad Nacional de Cérdoba

Av. Vélez Sarsfield 1611, Ciudad Universitaria

X5000JKP Cordoba — Argentina

Datos Personales Nacimiento: 29 de noviembre de 1972, Salvador, Brasil
Documento:  DNI 93.959.366 (Argentina)
Estado civil: Casada

Titulos 1995 Astrénoma, Universidade Federal do Rio de Janeiro, UFRJ, Rio de

Universitarios Janeiro, Brasil.
1997 Maestria en Ingenieria y Tecnologia Espaciales, Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, INPE, Sdo José dos Campos, Brasil. Titulo:
Transferencias bi-impulsivas entre érbitas elipticas no-coplanares con
consumo minimo de combustible.
2001 Doctorado en Ingenieria y Tecnologia Espaciales, Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais, INPE, Sdo José dos Campos, Brasil. Titulo: Maniobras
atmosféricas con consumo minimo de combustible y analisis de errores
asociados.

Posicion de Profesora Asociada con Dedicacién Exclusiva Concursada de la Facultad de
Trabajo Actual Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales — Escuela de Ingenieria Aeronautica —
de la Universidad Nacional de Cordoba. Catedras: Dinamica de los Gases |,
con carga anexa en las catedras: Dindmica de los Gases Il, Sistemas
Espaciales, Dindmica de Vehiculos Aeroespaciales (post-grado) y
Simuladores de Vehiculos Aeroespaciales (post-grado). Fecha de
nombramiento: 10 de noviembre de 2020.

Areas de Dinamica Orbital de Satélites: trayectorias, érbitas y maniobras
Actuacion Reingreso Atmosférico y maniobras adentro de la atmésfera

Publicaciones

Articulos e Moreschi, L.D., Schulz, W., Aerodynamic resistance in upper atmosphere: case of

Completos en the last stage Delta rocket fall in Argentina. Computational and Applied

Revistas Con  Mathematics, v. 35, n. 3, pp. 727-737, 2016. (DOI 10.1007/540314-016-0320-1)

e Cid, G.M., Schulz, W., Influencia de la excentricidad orbital y coeficiente balistico
en la prediccion de la fecha de reingreso de chatarra espacial. Revista Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, v. 3, n. 1, 2016.
(http://revistas.unc.edu.ar/index.php/FCEFyN/article/view/12377/14364)

e Schulz, W., Cid, G., Elaskar, S., 2015-2020 Academic, Research and Service Report
of the Aeronautical Department of the National University of Cérdoba. I/MCER, v.

Arbitraje
(ultimos 5 afios)
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2,n. 4, pp. 104-116, 2020. (https://www.ijmcer.com/wp-
content/uploads/2020/08/1JMCER _M02401040116.pdf)

e Elaskar, S., Cid, G., Schulz, W., The Teaching of Gas Dynamics in the National
University of Cordoba — UNC. IJMCER, v. 2, n. 5, pp. 388-402, 2020.
(https://www.ijmcer.com/wp-
content/uploads/2020/10/1JMCER TT02503880402.pdf )

e Fernandez Frittelli, R., Jandar Paz, M., Schulz, W., Predisefio de misién espacial
para desviar e | asteroide Apophis de un encuentro cercano a la Tierra. Revista
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, v. 7, n. 2, 2020.
(https://revistas.unc.edu.ar/index.php/FCEFyN/article/view/27645/31500 )

e Corrado, G., Schulz, W., Design, requirements, and performance of space vehicles
with simple solar photon thrusters. Journal of Spacecraft and Rockets, v. 59, n. 3,
pp. 929-942, 2022. (https://doi.org/10.2514/1.A35139 ).

e Schulz, W., Elaskar, S., Recabarren, P., 20 afios de la Maestria en Ciencias de la
Ingenieria — Mencién Aeroespacial. Revista Argentina de Ingenieria, Vol.19,
mayo, 2022. (https://confedi.org.ar/wp-content/uploads/2022/06/5-temas-ing-

RADI19.pdf ).

Articulos e de Araujo, N.C., Scheeres, D.J., Rocco, E.M., Mota, M.L. Schulz, W., Modelling
Completos en signatures of internal density heterogeneities for asteroids gravity fields, 2020
Actas de AAS/AIAA Astrodynamics Specialist Conference, AAS-20-517, 2020.
Congresos °® Elaskar, S., del Rio, E., Schulz, W., Evaluation of the Reinjection Process in Type V

(Gltimos 5 afios) Intermittency. Springer Proceedings in Mathematics & Statistics (in prenta), 2022.

Libros e Tamagno, J., Schulz. W., Elaskar, S., Dindmica de los Gases — Flujo Unidimensional

Estacionario, Serie Ingenieria, Ed. Cérdoba: Universitas (ISBN 978-987-1457-10-6)
2008. Edicion corregida y revisada 2013.

e Tamagno, J., Cid, G., Elaskar, S., Schulz, W., Aplicaciones de la Dindmica de los
Gases a Flujos Inestacionarios y Supersonicos, Serie Aeronautica, Ed. Cérdoba:
Universitas (ISBN 978-987-1457-73-1) 2013.

e Cid, G., Schulz, W., Elaskar, S., Ejercicios Resueltos de Dindmica de los Gases, Serie
Aeronautica, Ed. Cordoba: Universitas (ISBN 978-987-4029-61-4) 2021.

Docencia

Cursos de Grado Dindmica de los Gases I. Curso de grado para el tercer afio de la carrera de
Ingenieria Aeronautica en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
(FCEFyN), Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. Desde el afio 2007.

e Dindmica de los Gases Il. Curso de grado para el tercer o cuarto afio de la carrera
de Ingenieria Aerondutica en la FCEFyN, Universidad Nacional de Cérdoba,
Argentina. Desde el afio 2006.

e Sistemas Espaciales. Curso de grado para el cuarto afio de la carrera de Ingenieria
Aeronautica en la FCEFyN, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. Desde el
afio 2007.

e Fendmenos de Transporte. Curso de grado para el tercer afio de la carrera de
Ingenieria Quimica en la FCEFyN, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina.
Desde el afio 2006, hasta 2018.

e Mecdnica de los Fluidos. Curso de grado para la carrera de Ingenieria Industrial
en la FCEFyN, Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. Primer semestre del
afio 2013.
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Cursos de Pos- e Dindmica de Vehiculos Aeroespaciales. Curso para el titulo de Magister en
Grado Ciencias de la Ingenieria — Mencién Aeroespacial en la FCEFyN, Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina (también valido para el Doctorado en Ciencias de
la Ingenieria). Desde el afio 2008.

e Dindmica de Vehiculos Aeroespaciales Il, Curso intensivo de 45 hs de post-grado
para las carreras de Ingenieria Aeronautica, Astronomia, Geofisica y otras
disciplinas afines de la Universidad de La Plata, Argentina. Expte. Cddigo 1100 No.
2350 Afio 2012 del Consejo Directivo de la Facultad de Ciencias Astrondmicas y
Geofisicas - UNLP. Curso dictado en abril de 2013.

e Simuladores de Vehiculos Aeroespaciales. Curso para el titulo de Magister en
Ciencias de la Ingenieria — Mencién Aeroespacial en la FCEFyN, Universidad
Nacional de Cérdoba, Argentina (también valido para el Doctorado en Ciencias de
la Ingenieria). Desde el afio 2017.

Experiencia
Profesional

Pos-Docs ¢ Instituto de Aerondutica e Espago (IAE). Mayo de 2001 — Diciembre de 2002. Sdo
José dos Campos, Sao Paulo, Brasil. Titulo: Estudio de la dinamica de reingreso
atmosférico de un satélite reutilizable.

e Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). Abril de 2005 — Marzo de
2007. Falda del Carmen, Provincia de Cérdoba, Argentina. Titulo: Monitoreo de
satélites en situaciones de reingreso atmosférico.

Pasantias ¢ Deutschen Zentrum fiir Luft und Raumfahrt (Centro Aleman de Investigaciones
Aeroespaciales - DLR); Proyecto “Programa de Aperfeicoamento Cientifico no
Exterior junto a German Aerospace Research Establishment”; Oberpfaffenhofen,
Alemania. Periodo: 14 de enero — 13 de febrero de 2002. Objetivo: validacién de
un codigo computacional para simulaciones de reingreso atmosférico del satélite
reutilizable SARA.

e Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) Instituto de Altos Estudios
Espaciales Mario Gulich; Falda del Carmen, Argentina. Periodo: 10 de abril de
2003 - 31 de marzo de 2006. Objetivo: estudio de determinacién orbital y de
actitud con datos de GPS para los satélites de la serie SAC con fines de simular el
reingreso atmosférico de estos objetos.

e University of Colorado at Boulder (CU) Colorado Center for Astrodynamics
Research, Department of Aerospace Engineering Sciences; Boulder, US. Periodo:
16 de junio — 15 de septiembre de 2011. Objetivo: estudio del efecto combinado
del frenado aerodindmico y de la presién de radiacién solar sobre la érbita de
objetos artificiales con alta relacion area/masa en 6rbitas muy excéntricas.

Cargos ¢ Trainee concursada actuando en el grupo de control satelital en la Empresa
Brasileira de Telecomunica¢Ges — EMBRATEL. Periodo: 29 de noviembre de 1993
— 28 de noviembre de 1994, Rio de Janeiro, Brasil. Entre las tareas desarrolladas
estuvo el estudio y puesta en marcha de la Co-localizacién de los satélites
BRASILSATs A2 y B1.

e Profesora Adjunta Interina (2006-2008) / Concursada (2008-2020) dedicacion
exclusiva, Catedras: Dinamica de los Gases | con carga anexa en Dinamica de los
Gases Il y Sistemas Espaciales, Departamento de Aerondutica, FCEFyN,
Universidad Nacional de Cérdoba.

e Profesora Adjunta Interina (2006-2008) / Concursada (2008-2018) dedicacion
exclusiva, con carga anexa en la Catedra: Fendmenos de Transporte,
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Departamento de Quimica Industrial y Aplicada, FCEFyN, Universidad Nacional de
Cérdoba.

e Integrante de la Comisién de Asesoramiento Docente del Departamento de
Aeronautica (2008-2012).

¢ Miembro del Consejo Directivo de la Maestria en Ciencias de la Ingenieria
Mencidn Aeroespacial (2009-2014).

e Consejera de la Escuela de Ingenieria Mecdanica Aerondutica (2014-2021).

¢ Directora Alterna de la Maestria en Ciencias de la Ingenieria Mencidn
Aeroespacial (2015-2019).

e Directora de la Maestria en Ciencias de la Ingenieria Mencidn Aeroespacial
(2019-).

* Profesora Asociada Interina (2018-2020) / Concursada (2020- ) dedicacion
exclusiva, Catedras: Dinamica de los Gases | con carga anexa en Dinamica de los
Gases Il y Sistemas Espaciales, Departamento de Aerondutica, FCEFyN,
Universidad Nacional de Cérdoba.

o Directora Alterna de la Maestria en Sistemas Espaciales del Instituto Gulich y de
la FCEFyN (2021-).

Desarrollo e ¢ Transfer, 1996: desarrollado en el INPE (Brasil) para calcular transferencias
Innovacion orbitales con consumo minimo de combustible para el satélite Sino-Brasilero
Tecnoldgica CBERS.
(Softwares) e Weak, 2000: desarrollado en el INPE (Brasil) para calcular variaciones orbitales en
consecuencia de una o mas pasajes atmosféricos.

e Reentry, 2002: desarrollado en el IAE/CTA para calcular la reentrada atmosférica
del microsatélite SARA y validado en el DLR bajo la supervisidn del Dr. Michael
Kirschner.

¢ Monitoreo, 2005: desarrollado en la CONAE para realizar monitoreo de chatarra
espacial, promoviendo pronésticos de objetos por reentrar en la atmdsfera
terrestre.

e ARGUS, Argentinean Re-entry Guard for Uncontrolled Satellites Software, 2006:
desarrollado en la CONAE para calcular dindmica de reentrada de objetos no-
controlados con propagacion de actitud.

¢ MonitOR V.1.0, 2007: en desarrollo en la UNC para realizar monitoreo de objetos
espaciales, promoviendo prondsticos de reentradas naturales o controladas en la
atmosfera terrestre. Los prondsticos fueron publicados semanalmente en la
pagina del Departamento de Aerondutica de la UNC hasta 2020.

Formacion de
RRHH

Formacion de ¢ Corrado, G., Doctorado FCEFyN. Titulo: Disefio, requisitos, y performance de

RRHH Pos-Grado vehiculos espaciales con velas solares compuestas de reflexidon simple de diversos
(dltimos 5 afios) tamafios. Defensa: 2020.

e Araujo, N., Doctorado INPE. Titulo: The Finite Element Method Applied to Gravity

Fields. Defensa: 2021.

e Oliva Cuneo, F., Doctorado FCEFyN. Inicio: 2020.

e Moreschi, L., Maestria FCEFyN. Inicio: 2021.

e Larrea Martinez, A., Maestria FCEFyN. Inicio: 2021.

e Blanco, T., Maestria UFS-CONAE. Inicio: 2022.

e Garcia, E., Maestria UFS-CONAE. Inicio: 2022.
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Formacion de ¢ Gonzdlez, L., Tesis de grado FCEFyN. Titulo: MECA (Modelismo Espacial Cérdoba
RRHH Grado Argentina). Defensa: marzo de 2019.
(dltimos 5 afos) * Fernandez Frittelli, R. y Jandar Paz, M., Tesis de grado FCEFyN. Titulo: Predisefio
de misién espacial para mitigar amenaza de impacto de asteroide con la Tierra.
Defensa: diciembre de 2019.
e Saavedra, J.J., Tesis de grado FCEFyN. Titulo: Modelos Computacionales de los
Sistemas de Determinacién de Orbita, Orientacién y Térmico de un Satélite.
Defensa: febrero de 2020.
e Huaca Bravo, J.C., Tesis de grado FCEFyN. Tema: Analisis Térmico del Micro
Satélite p-sat 3 Mediante el Método de Parametros Concentrados. Inicio: 2021.
e Paredes Ross, M., Tesis de grado FCEFyN. Tema: Desarrollo de una Misién a la
Luna utilizando un motor de plasma. Inicio: 2022.
e Belisario, F., Tesis de grado FCEFyN. Tema: Implementacién de Herramienta de
Monitoreo Automatico de Objetos en Reingreso Atmosférico. Inicio: 2022.
e Garnero, M.y Mansilla, A., Tesis de grado FCEFyN. Tema: Andlisis de Riesgo de
Choque entre el mu-Sat 3 y Desechos Espaciales. Inicio: 2022.

Antecedentes en
Gestion

Comités ¢ V Congreso Argentino de Ingenieria Aeronautica — CAIA 2018. Comité
Organizadores de Organizador: Eduardo Zapico (Presidente), Sergio Elaskar (Vicepresidente), Jorge
Conferencias Garcia, Walkiria Schulz, Guillermo Cid. Cérdoba, Argentina, 21-23 de noviembre

(Gltimos 5 afios) ¢ 2018.

Premios ¢ Premio Wagner Sessin modalidad Dinamica Orbital y Control conferido por la
Comisién Juzgadora del Xlll Coléquio Brasileiro de Dinamica Orbital en
reconocimiento a las notorias contribuciones cientifico-tecnoldgicas. Bertioga
(Brasil), 27 de noviembre de 2006.

Idiomas ¢ Portugués (Lengua materna)
e Inglés (Fluido)
e Castellano (Fluido)
e Francés (lectura)
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Secretaria
Académica

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
Escuela de Ingenieria Mecanica Aeronautica

Area Ingenieria

Cérdoba, 27 de junio de 2022.

Sr. Director de Escuela IMA

Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales — UNC
Prof. Ing. Eugenio Bonvin

S A D

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., y por su intermedio a quién
corresponda, con la finalidad de solicitar la incorporacion de la asignatura “Dinamica de
Vehiculos Espaciales”, como Asignatura selectiva para la Carrera de INGENIERIA
MECANICA AERONAUTICA en el plan en vigor, en semestre par y a partir del segundo
semestre del presente afo. La mencionada asignatura sera dictada por mi como
Profesora Responsable y representara una carga horaria de 60 horas de clases
tedrico/practicas. Las clases seran los jueves de 16 a 19 hs en formato hibrido
(presencial y virtual sincrénica) en aula ya reservada en el PLM.

Se adjunta a la presente los programas analitico y sintético de la
asignatura y mi curriculum vitae.

Sin otro particular me despido de Usted presentandole mis respetos.

WXL Sedd))

Dra. Walkiria Schulz

Av. Vélez Sérsfield 1611 Tel:+54-351- 5353800 Int. 29047 | F-2022-00607805- Uit NwmeeEty ppcor.edu
C.P. X5016GCA Cordoba - Argentina Email: escaeron@efn.uncor.edu
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