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1 Xustificacion de interese socioecondmico para a Comunidade Auténoma

1.1 Estudo sobre a incidencia e beneficios xerais e econdmicos derivados da nova
ensinanza (xustificacion da oportunidade da titulacién)

A fisica avanzada, a computacién cientifica e a tecnoloxia aeroespacial forman un
triangulo de cofilecemento que impulsa algunhas das transformacions tecnoloxicas mais
relevantes da nosa época. A sua interaccion xera innovaciéns que afectan a sectores
tan diversos como a observacion da Terra, a enerxia, a defensa, a medicina, as
telecomunicacions ou a exploracién do universo.

A fisica avanzada, que abrangue ambitos como as tecnoloxias cuanticas, a fisica de
plasmas ou a foténica, fornece os principios fundamentais para comprender fenémenos
extremos e desenvolver tecnoloxias de nova xeracién. A investigacion nestes campos
permite, por exemplo: (i) desefar sensores cuanticos, reloxos atémicos avanzados e
sistemas de navegacioén ultraprecisos; (ii) desenvolver novos sistemas de propulsion
espacial baseados en plasmas, idns ou outros conceptos avanzados; (iii) optimizar a
xestion enerxética mediante dispositivos como os superconductores; (iv) impulsar novos
ambitos de computacion baseados na cuantica.

A ciencia aeroespacial contemporanea abrangue tanto tecnoloxias espaciais como o
desenvolvemento de vehiculos aéreos capaces de operar en contornos complexos. Este
ambito integra aviacion, drons, aeronaves de despegue vertical, satélites e vehiculos
espaciais, conformando un ecosistema tecnoldxico esencial para a mobilidade, a
seguridade, a observacion e a investigacion.

A complexidade dos sistemas fisicos e aeroespaciais actuais esixe capacidades de
célculo que s6 a computacion avanzada pode ofrecer. Este alicerce inclue: (i)
supercomputacién (HPC), para simular turbulencias, 6rbitas, procesos cuanticos ou o
desefo de materiais; (ii) computacion cuantica, clave para optimizar traxectorias
orbitais, procesar datos satelitarios e resolver problemas de gran escala; (iii) intelixencia
artificial e aprendizaxe profunda, cada vez mais empregadas en dinamica de fluidos,
control de aeronaves autébnomas, interpretacion de datos de sistemas de observacion e
mantemento preditivo de sistemas aeroespaciais.

A interaccion entre fisica avanzada, computacion e ciencia aeroespacial € hoxe mais
intensa ca nunca e lévanos a un ecosistema tecnoldxico que necesita integrar os tres
vectores para o seu correcto desenvolvemento.

O Programa de Doutoramento en Fisica, Computacién e Ciencia Aeroespacial, debido
a sua interdisciplinariedade intrinseca, aportaria vantaxes estratéxicas a Galicia tanto
en termos econdmicos coma tecnoldxicos, industriais e sociais. A continuacion
detallanse os impactos mais relevantes que se agardan:

Impulso directo ao crecemento econémico

O investimento en ciencia, tecnoloxia e innovaciéon esta amplamente asociado ao
crecemento econdémico sostible. As economias que apostan por estes campos



experimentan melloras en produtividade, ingresos e desenvolvemento social. A creacion
deste Programa de Doutoramento en Galicia multiplicaria este efecto ao formar persoal
altamente cualificado en areas de alta demanda global, contribuir & atraccién de
investimentos en [+D, xerar proxectos europeos competitivos e fomentar novas
empresas tecnoldxicas.

Creaciéon de emprego cualificado e atraccion de talento

A fisica avanzada, a computacion e a industria aeroespacial son reconecidas como
motores de emprego de alta cualificacién, con forte demanda de perfis en ciencia e
enxefaria. Un doutoramento destas caracteristicas en Galicia evitaria a fuga de talento
cientifico, atraeria estudantes nacionais e internacionais, impulsaria a contratacion de
persoal cualificado por parte de centros tecnoldxicos e empresas e reforzaria sectores
emerxentes como a aviacion non tripulada, a tecnoloxia espacial, 0 desenvolvemento
de software cientifico, a intelixencia artificial, os sensores avanzados e a computaciéon
cuantica.

Impulso a sectores estratéxicos galegos

Galicia dispén xa de fortalezas naturais e empresariais que se beneficiarian
directamente do programa, como o sector aeroespacial (Consorcio Aeroespacial
Galego, Polo Aeroespacial Galego, Centro de Investigacion Aeroportada de Rozas), o
sector enerxético (edlica marina e almacenamento enerxético), a xestion do medio
natural (observacion da Terra aplicada a xestion forestal, agricola e marifa) e a
computacién avanzada (Centro de Supercomputacién de Galicia, Polo de Tecnoloxias
Cuanticas de Galicia, cluster TIC).

Innovacioén tecnoléxica con impacto transversal

Os avances en Fisica Avanzada, Computacion e Ciencia Aeroespacial transfirense
rapidamente a multiples sectores; por exemplo, as innovacions en materiais, sensores
ou navegacioén derivan en melloras en areas como o transporte, a loxistica, a saude, a
agricultura ou a enerxia.

1.2 Cardcter esencial ou estratéxico: resposta a necesidades practicas e cientificas do
SUG

O Programa de Doutoramento en Fisica, Computacién e Ciencia Aeroespacial resulta
estratéxico para o SUG porque responde directamente a necesidade de formar persoal
investigador capaz de abordar os desafios tecnoloxicos que impulsan o
desenvolvemento econdmico e cientifico contemporaneo. A fisica avanzada, a industria
aeroespacial e a computaciéon constitien motores clave de innovacién e crecemento,
cunha alta demanda de perfis avanzados en STEM e un forte impacto tractor sobre
multiples sectores produtivos. Asi mesmo, os investimentos en ciencia, tecnoloxia e
innovacién son recofecidos como esenciais para o progreso social e econdmico,
xerando melloras en produtividade, benestar e competitividade rexional. Ademais, este
programa susténtase na contribucion da computacion de altas prestacions, das técnicas



baseadas en intelixencia artificial e da computacién cuantica para resolver problemas
complexos nos ambitos da fisica e do aeroespacial.

Neste contexto, un programa interdisciplinar que integra os ambitos da fisica, da
computacién e da tecnoloxia aeroespacial permite ao SUG fortalecer a stia capacidade
investigadora, apoiar sectores estratéxicos xa presentes en Galicia e situar a
comunidade auténoma en cadeas de valor internacionais altamente tecnoléxicas. Un
exemplo disto € o proxecto Sparc, que sera a primeira fabrica de chips foténicos de
Espafa e que se desenvolvera en Vigo.

1.3 Equilibrio territorial do SUG: xustificacién do campus elixido para a implantacién da
ensinanza en relacién coa sUa especialidade

A implantacion do programa desenvolverase no Campus de Ourense, tomando como base a
Escola de Enxefaria Aeronautica e do Espazo (EEAE) e a Escola Superior de Enxefaria
Informatica (ESEI). Este programa tamén se apoia nas capacidades cientificas do Instituto de
Investigacion en Fisica, Computacion e Ciencia Aeroespacial (IFCAE), situado no propio
Campus de Ourense, que conta na actualidade con 60 investigadores. A implantacion no
Campus de Ourense responde a un criterio de capacidade instalada e masa critica, e
contrible ao equilibrio territorial do SUG reforzando unha especializacion coherente coas
lifas do programa. O deseiio do programa prevé colaboracions e codireccidbns con grupos
doutros campus/centros cando exista afinidade cientifica.

2 Mercado laboral

2.1 Estudo das necesidades do mercado laboral en relacién coa titulacién proposta

A analise das necesidades do mercado laboral amosa unha demanda crecente de perfis
altamente cualificados en fisica aplicada, computacion avanzada e enxenaria
aeroespacial, impulsada pola expansién global das industrias tecnoléxicas e
aeroespaciais. A industria aeroespacial, en particular, caracterizase por ser un sector
estratéxico e tractor, capaz de xerar emprego de alta cualificacion e de estimular o
investimento en formacion STEM debido ao seu papel central na innovaciéon e no
desenvolvemento de novas tecnoloxias materiais, electronicas e de deseno avanzado.

Se nos centramos no sector aeroespacial, este chega a 2026 cunha demanda laboral
en maximos histéricos combinada cunha escaseza critica de perfis cientificos e
técnicos, incluindo doutores con altos cofiecementos en tematicas como aviodnica,
intelixencia artificial e aviacion non ftripulada. Esta escaseza converteuse nun factor
limitante directo para a capacidade operativa do sector.

Estas tendencias estan recollidas de maneira recorrente en informes sectoriais e
estatisticas publicas (p.ex. organismos europeos e internacionais e informes anuais da
industria), que sinalan unha presion sostida da demanda de perfis técnicos e
cientificos avanzados en ambitos aeroespaciais, HPC e IA aplicada.



Por outra banda, a industria aeroespacial e de defensa esta a experimentar unha vaga
mundial de contratacibn motivada polo aumento dos pedidos, a modernizacién
tecnoldxica e o crecemento do gasto en defensa. Non obstante, persiste unha brecha
estrutural entre a oferta e a demanda de talento, o que xera tensions significativas nas
empresas a hora de cubrir postos de alta especializacion. Este déficit afecta a perfis
STEM avanzados en enxefaria, computacion cientifica, sistemas auténomos e
intelixencia artificial.

Se nos centramos nos datos de paro, as titulacions de Enxefiaria Fisica, Enxenaria
Aeroespacial, Enxefaria Informatica e Intelixencia Artificial sitianse como profesions
altamente demandadas e amosan unha empregabilidade practicamente plena nos
primeiros anos tras a titulacion, algo que se extrapola tamén aos doutores nestes
ambitos.

Por outra banda, tratase de sectores en franco crecemento; por exemplo, o sector da
aeronautica, defensa e espazo esta a medrar a mais dun 15 % anual. Isto fai que a
necesidade de doutores e especialistas avanzados se mantefia nos préximos anos.

A dixitalizacion e a adopcion da intelixencia artificial en numerosos procesos fan
necesaria a creacién de novos perfis hibridos e interdisciplinares, que actualmente non
estan cubertos pola formacion existente e que xeran unha brecha global de talento. Esta
brecha pode contribuir a ser mitigada mediante o Programa de Doutoramento en Fisica,
Computacién e Ciencia Aeroespacial.

2.2 Incorporacién de perfis profesionais no titulo vinculados aos sectores estratéxicos
de Galicia

A incorporacién de perfis profesionais vinculados aos sectores estratéxicos de Galicia
resulta fundamental para garantir a pertinencia e o impacto do Programa de
Doutoramento. No ambito aeroespacial, a consolidacién de iniciativas como o Centro de
Investigacién Aeroportada de Rozas, o Consorcio Aeroespacial Galego e o Polo
Aeroespacial sitlan a comunidade nunha posicion privilexiada e demandan persoal
altamente cualificado en avibnica, sistemas autdbnomos, sensorizacion avanzada e
analise de datos. De maneira complementaria, o desenvolvemento das tecnoloxias
cuanticas e o impulso do cluster TIC galego requiren especialistas en computacion
cientifica, ciberseguridade, foténica integrada e algoritmos cuanticos. Asi mesmo, o
sector enerxético—particularmente a edlica marifia, 0 almacenamento enerxético e a
optimizacion de sistemas eléctricos intelixentes—estd a experimentar unha
transformacion tecnoldxica que require perfis capaces de integrar fisica aplicada,
modelizacion computacional avanzada e sistemas de control de alta precision. Ademais,
sectores tradicionais de grande relevancia econémica como a automocién ou o naval
estdn inmersos en procesos de dixitalizacion, automatizacion e incorporacion de
tecnoloxias intelixentes, polo que precisan perfis hibridos que combinen enxenaria
avanzada, fisica aplicada e capacidades computacionais. Neste contexto, o programa
responde de maneira directa as necesidades reais do tecido produtivo galego,



contribuindo a fortalecer a competitividade e a transformacion tecnoldéxica da
comunidade.

A relevancia destes sectores estratéxicos reflictese tamén no amplo ecosistema
empresarial e tecnoldxico galego que opera neles. No ambito aeroespacial destacan
compaiias como Aernnova, Indra, Babcock e Tecnobit-Grupo Oesia, con presenza
directa no Polo Aeroespacial de Galicia e participacién en programas de sistemas non
tripulados, avidnica avanzada e tecnoloxias de mando e control. No sector TIC e
cuantico, empresas como Optare Solutions, Plexus, Imatia ou Sixtema lideran o
desenvolvemento de software critico, analise de datos, comunicacidons avanzadas e
soluciéns de intelixencia artificial. No sector enerxético, Galicia conta con actores clave
como Reganosa, EDP Renovaveis, Naturgy ou Iberdrola, involucrados en proxectos de
edlica marifia, redes eléctricas intelixentes e almacenamento enerxético. A isto simanse
sectores industriais tractores como a automocion, con Stellantis-Vigo e a sua extensa
rede de provedores, ou o naval, con empresas de referencia como Navantia ou Hijos de
J. Barreras, inmersas en procesos de dixitalizacion, automatizacion e integracién de
tecnoloxias avanzadas.

Adicionalmente, o tecido tecnoldxico galego conta cunha rede consolidada de centros
tecnoloxicos de alto nivel cientifico e tecnoléxico, integrados na Rede de Centros
Tecnoloxicos de Galicia, que desempenan un papel esencial na transferencia de
cofiecemento e na innovacién empresarial. Entre eles destacan CESGA (Centro de
Supercomputacion de Galicia), GRADIANT (tecnoloxias da informacion e
comunicacioéns), CTAG — Centro Tecnoldxico de Automocion de Galicia (mobilidade
avanzada, sistemas intelixentes e materiais), EnergyLab - ITG (enerxia e eficiencia
enerxética), AIMEN (materiais avanzados, fabricacion aditiva e robdética) e CETIM
(materiais sostibles e tecnoloxias industriais). Estes centros complementan e fortalecen
a capacidade investigadora da universidade, e presentan unha elevada demanda de
perfis doutorais especializados en fisica, computacion e tecnoloxias aeroespaciais.
Conxuntamente, o ecosistema empresarial e tecnoldxico galego evidencia a necesidade
crecente de talento altamente especializado, unha demanda que o Programa de
Doutoramento esta plenamente chamado a cubrir

2.3 Interese particular e apoio por parte dalgln grupo de empresas (cluster/hub) que
apoie a proposta

Na actualidade non existe un apoio formalizado nun documento especifico dun
clister/hub. Con todo, a actividade investigadora do equipo promotor mantén
colaboracions regulares con empresas e centros tecnoloxicos a través de contratos e
proxectos de I+D, o que facilita a consolidacion progresiva de convenios e accions
conxuntas vinculadas ao programa. Ademais, a elevada empregabilidade dos ambitos
da Fisica Avanzada, da Computacion e da Ciencia Aeroespacial favorecera que unha
parte significativa das persoas doutoras egresadas se integren no tecido empresarial e
tecnoléxico.



3 Demanda

3.1 Previsions de matricula tendo en conta a andlise da demanda real dos estudos
propostos por parte de potenciais estudantes e da sociedade

O programa ofrece 8 prazas de novo ingreso anuais. Esta cifra foi dimensionada
coidadosamente para garantir:

e Calidade na supervision: Axustandose a capacidade dos cinco grupos de
investigaciéon que sustentan o programa.

e Atractivo para graduados: Dirixese a egresados de enxefarias, matematicas e
fisica, tanto nacionais como internacionais, grazas ao uso do inglés como lingua
de traballo preferente.

e Internacionalizacion: O obxectivo é que o 30% das teses obtefian a mencion
internacional, fomentando a mobilidade e a atraccion de estudantes
estranxeiros.

4 Non duplicidade

4.1 Mencion de ensinanzas afins preexistentes nesta universidade

Este programa non pretende substituir nin duplicar os programas de doutoramento
existentes na UVigo, sendn ofrecer unha via especifica e interdisciplinar para perfis
investigadores que actualmente deben distribuirse entre itinerarios disciplinares. A
proposta reforza o ecosistema de doutoramento mediante codireccions, seminarios
conxuntos e colaboracién estruturada con programas afins cando exista interese
cientifico

A continuacién se detalla os diferentes programas de doutoramento afins existentes na
Universidade de Vigo no ambito tecnoldxico’:

¢ Eficiencia enerxética e sostibilidade en enxefaria e arquitectura.

e Tecnoloxias e procesos avanzados na industria.

e Laser, fotonica e vision.

e Métodos matematicos e simulaciéon numérica en enxefiaria e ciencias
aplicadas.

o Sistemas software intelixentes e adaptables.

e Tecnologias aeroespacial: enxefarias electromagnética, electronica,
informatica e mecanica.

o Xeotecnoloxias aplicadas a construcion.

" Non se inclie o Programa de Doutoramento en Fisica Aplicada que esta ubicado no ambito
cientifico.



4.2 Acreditacion de non coincidencia de obxectivos e contidos con outras titulacions
existentes (coincidencia maxima do 50% dos créditos)

Eficiencia enerxética e sostibilidade en enxefaria e arquitectura.

Este programa céntrase na eficiencia enerxética, a modelizacion térmica, os sistemas
mecanicos e térmicos, enerxias renovables e tecnoloxias da edificacion, incluindo
investigacion en combustion, transferencia de calor e optimizacion enerxética en
edificios e sistemas industriais. O ambito deste doutoramento é enerxéticoconstrutivo,
mentres que o PD en Fisica, Computacion e Ciencia Aeroespacial aborda fisica
avanzada (plasma, cuantica, foténica), computacion de altas prestacions e tecnoloxia
aeroespacial, incluindo aviacién, drons e espazo, ambitos e cun foco e obxectivos
diferentes aos deste programa.

Tecnoloxias e procesos avanzados na industria.

Programa orientado & industria 4.0, novos procesos industriais, fabricaciéon avanzada,
materiais, optimizacion de procesos e tecnoloxias industriais transversais. E un
programa industrial orientacién ampla, que non ten como eixo principal a fisica
avanzada, a computacién cientifica ou a enxefaria aeroespacial. A sua finalidade é
formar especialistas en tecnoloxia industrial, non en sistemas aeroespaciais,
navegacion, sensores, misions de satélites ou vehiculos aéreos auténomos.

Laser, fotonica e vision.

Céntrase exclusivamente na 6ptica, fotdnica, vision por computador, tecnoloxia laser e
comunicaciéons e procesado fotonico, incluindo incluso investigacion en fotdnica
cuantica e sensores épticos avanzados. E un doutoramento profundamente disciplinar.
O PF en Fisica, Computacion e Ciencia Aeroespacial integraria a foténica s6 como unha
ferramenta mais, pero o corazén do novo programa é multidisciplinar, combinando fisica
avanzada con computacion cientifica e tecnoloxia aeroespacial. O programa existente
non aborda vehiculos aéreos, avionica, dindmica de voo, control autébnomo, misions
espaciais nin computacion HPC.

Métodos matematicos e simulacion numérica en enxenaria e ciencias aplicadas.

Enfécase na modelizacion matematica, EDP/EDO, simulacidn numérica e analise
matematica aplicada, cun caracter metodoloxico e transversal a multiples enxefarias e
ciencias aplicadas. A sua orientacién € matematicacomputacional, pero non sectorial.
PD en Fisica, Computacion e Ciencia Aeroespacial aplica HPC, IA e simulacién a fisica
aplicada e aos sistemas aeroespaciais, integrando computacién con fisica avanzada e
tecnoloxia aeroespacial, .que non figura como eixo formativo estruturante neste
programa.computacional, pero non sectorial.

Sistemas software intelixentes e adaptables.



Céntrase en intelixencia artificial, mineria de datos, vision artificial, procesamento da
linguaxe natural, enxefaria do software e axentes intelixentes, con aplicaciéns moi
diversas, maioritariamente no eido TIC e biomédico. O PD en Fisica, Computacion e
Ciencia Aeroespacial require IA, pero como parte dun ecosistema integrado con fisica e
tecnoloxia aeroespacial. Ademas aporta novos vectores como a computacién cuantica
non presentes no programa existente.

Tecnologias aeroespacial: enxenarias electromagnética, electrénica, informatica
e mecanica.

Este programa ten un enfoque en tecnoloxias aeroespaciais, integracién de sistemas,
electromagnetismo, mecanica, electronica e informatica, con forte énfase en
nanosatélites e cargas utiles espaciais (Xatcobeo, HUMSAT-D, SERPENS, LUME-1).
Non incorpora a fisica avanzada (plasmas, cuantica aplicada, simulacién multifisica,
materiais en condicion extremas, etc) como eixe formativo. Non inclie a computacién
cientifica/HPC/computacién cuantica como piar estrutural. Non abrange vehiculos
aéreos non tripulados como parte esencial. Tampouco contempla a combinacion da
Fisica a Computacion e o Aeroespacio nun enfoque unificado e transversal como si
plantexa o novo programa de Doutoramento.

Xeotecnoloxias aplicadas a construcion.

Este programa trata teledeteccién, LiDAR, fotogrametria, vision artificial, sensores, SIG,
GPR, e utiliza UAVs principalmente como plataforma de captura de datos para
construcion, mobilidade, industria e enerxia. O uso de UAV é instrumental, non forma
parte do desenvolvemento tecnoldxico aeroespacial nin dos sistemas de navegacion,
avionica, control autébnomo ou fisica do voo. Non integra computacion HPC, fisica
avanzada nin tecnoloxias aeronauticas/espaciais como obxectivo formativo.
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