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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 145006105 - Motores Cohete
No de créditos 3 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 14IA - Grado en Ingenieria Aeroespacial
Centro responsable de la o ) o o ]
- 14 - Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aeronautica y del Espacio
Curso académico 2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Enrique Cabrera Revuelta 14B.03.025.0 enrique.cabrera@upm.es Sin horario.

Juan Manuel Tizon Pulido o ) ]
14AS142 jm.tizon@upm.es Sin horario.

(Coordinador/a)

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

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Termodinamica

- Mecanica De Fluidos

- Tecnologia Aeroespacial

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Aeroespacial no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEZ29 - Conocimiento adecuado de: las instalaciones de los sistemas propulsivos; el control de instalaciones de los
sistemas propulsivos; la ingenieria de los sistemas de propulsion; actuaciones de los motores de aviacion.

CG3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos

CG9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacidn que posibiliten el aprendizaje continuo
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA217 - Conocimiento y comprension del modelo ideal de los motores cohete de propulsion fluidodinamica y de la
influencia de efectos reales.

RA218 - Conocimiento de los propulsantes y comprension y del proceso de combustién de los motores cohete de
propulsante sélido, liquido e hibridos.

RA219 - Conocimiento y comprension del sistema de ionizacion y de aceleracion de los motores cohete eléctricos.
RA220 - Conocimiento y comprension de los sistemas de alimentacion y refrigeracion.
RA221 - Capacidad de seleccion del motor cohete adecuado para los diferentes vehiculos espaciales.

RA216 - Conocimiento y comprension de las leyes que gobiernan el movimiento de vehiculos propulsados con
motores cohete; la generaciéon de empuje y las variables de las que depende.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Los Motores Cohete se utilizan en diversos sistemas aéreos y espaciales como sistema de propulsion principal o
auxiliar. En vuelo atmosférico se utilizan en tareas muy especificas como la propulsion de misiles y en los
vehiculos lanzadores que permiten el acceso al espacio. En el ambito espacial son, casi con exclusividad, los
Unicos sistemas de propulsién que se pueden utilizar, constituyendo una parte esencial del vehiculo espacial.

La asignatura hace énfasis en conocer y comprender los principios de funcionamiento de los diversos sistemas y
aborda la descripciéon del estado tecnoldgico actual. En un primer bloque se estudian los principios basicos de
funcionamiento y los modelos que permiten la descripcién de las actuaciones de los sistemas clasicos de
propulsion fluidodinamica. A continuacion, se estudian con cierto detalle cada uno de los sistemas, dentro de los
motores cohete termoquimicos, se dedica un tiempo importante a los de propulsante sélido y propulsante liquido.

GA_14IA_145006105 Motores Cohete Pagina 3de 11
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5.2. Temario de la asighatura

1. Leccion 1: Propulsién mediante Motores Cohete

2. Leccion 2: Empuje y estudio propulsivo

3. Leccion 3: Misiones y andlisis de utilizacion

4. Leccion 4: Conceptos de Aerotermoquimica

5. Leccion 5: Modelo ideal de Motor Cohete

6. Leccion 6: Actuaciones y disefio de toberas

7. Leccion 7: Estudio tedrico y experimental de efectos reales

8. Leccion 8: Motores Cohete de propulsante sélido

9. Leccion 9: Propulsantes solidos

10. Leccién 10: Actuaciones de Motores Cohete de propulsante sélido
11. Leccién 11: Cinemética de superficies de combustion

12. Leccién 12: Motores Cohete de propulsante liquido

13. Leccién 13: Camaras de empuje

14. Leccién 14: Sistema de alimentacion mediante turbomaquinas
15. Leccién 15: Sistema de alimentacion por presurizacion

16. Leccién 16: Propulsion eléctrica
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Leccion 1: Propulsién mediante Motores
Cohete

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 1: Propulsién mediante Motores
Cohete

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 2: Empuje y estudio propulsivo
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 2: Empuje y estudio propulsivo
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Leccion 3: Misiones y andlisis de
utilizacion

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 3: Misiones y andlisis de
utilizacion

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Leccion 2: Empuje y estudio propulsivo
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Leccion 5: Modelo ideal de Motor Cohete
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Leccion 3: Misiones y andlisis de
utilizacion

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Leccién 5: Modelo ideal de Motor Cohete
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 5: Modelo ideal de Motor Cohete
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
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Leccion 6: Actuaciones y disefio de
toberas

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 7: Estudio tedrico y
experimental de efectos reales
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 5: Modelo ideal de Motor Cohete
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Leccién 8: Motores Cohete de
propulsante sélido

Duracién: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccién 10: Actuaciones de Motores
ICohete de propulsante sélido
Duracién: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccién 5: Modelo ideal de Motor Cohete
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Leccion 10: Actuaciones de Motores
ICohete de propulsante sélido

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Leccion 9: Propulsantes sdélidos
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 10: Actuaciones de Motores
ICohete de propulsante sélido
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

[Temas 1 a 10 Una parte teéricay
itres/cuatro ejercicios de aplicacién
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 02:00

Leccion 11: Cinematica de superficies de
combustién

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 11: Cinematica de superficies de
combustién

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

10

Leccién 12: Motores Cohete de
propulsante liquido

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccién 12: Motores Cohete de
propulsante liquido

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Leccion 13: Camaras de empuje
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccién 12: Motores Cohete de
propulsante liquido

Duracién: 00:30

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Leccion 13: Camaras de empuje
Duracién: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

12

Leccion 14: Sistema de alimentacion
mediante turbomaquinas

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 14: Sistema de alimentacion
mediante turbomaquinas

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

13

Leccion 14: Sistema de alimentacion
mediante turbomaquinas

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Leccion 14: Sistema de alimentacion
mediante turbomaquinas

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

14

Leccion 15: Sistema de alimentacion por
presurizacion

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Leccion 15: Sistema de alimentacion por
presurizacion

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

15

Leccion 16: Propulsion eléctrica
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ITemas 11 a 16. Una parte teéricay dos
ejercicios de aplicacion

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 02:00

16

iTemas 1 a 16

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 04:00

17

Para el calculo 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 situacién 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
EX: Técnica
. ) CE29
Temas 1 a 10 Una parte tedrica y del tipo .
8 o o Presencial 02:00 50% 3.5/10 CG3
tres/cuatro ejercicios de aplicacion Examen cGo
Escrito
EX: Técnica
. ) CG3
Temas 11 a 16. Una parte teérica y del tipo .
15 o L Presencial 02:00 50% 3.5/10 CG9
dos ejercicios de aplicacion Examen
. CE29
Escrito
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CG3
del tipo .
16 Temas 1a 16 Presencial 04:00 100% 35/10 CG9
Examen
. CE29
Escrito
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del CG3
Temas 1a16 tipo Examen Presencial 04:00 100% 3.5/10 CG9
Escrito CE29
GA_14IA_145006105 Motores Cohete Pagina 8 de 11
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7.2. Criterios de evaluacion

Durante el curso se celebran dos examenes parciales liberatorios que permiten aprobar la asignatura por curso.
En la convocatoria de examen ordinario y extraordinario se mantiene la estructura de los examenes parciales de
manera que solo es necesario examinarse de las partes no superadas previamente. Los parciales liberados tienen
validez durante el curso académico en el que se aprueban.

Los examenes parciales consisten en:

e Parcial 1: Temas 1 a 10 Una parte teorica y dos/tres ejercicios de aplicacion (1/3 T+2/3 P).
e Parcial 2: Temas 11 a 16. Una parte tedrica y dos/tres ejercicios de aplicacién (1/3 T+2/3 P).

Los examenes parciales tendran caréacter liberatorio para las dos convocatorias del curso académico.
Calificacion obtenida:

N_(Parcial_1,2)=1/3 N_teoria+2/3 N_Problema

N_Final=1/2 N_(Parcial_1)+1/2 N_(Parcial_2)

El examen final se divide en dos partes correspondientes a cada uno de los exdmenes parciales lo que permite

examinarse Unicamente de las partes no superadas.

En el caso de que un alumno desee subir nota puede presentarse al examen final pero ese acto motiva que la

nota sea la obtenida en ese examen, es decir, se olvidan las pruebas anteriores.

Los examenes se aprueban y los parciales se liberan con una nota igual o superior a 5 sobre 10. No obstante, se
permiten las siguientes reglas de compensacion:

¢ Nota de pruebas individuales: las notas de los examenes de teoria deben ser superiores a 2.5 sobre 10 y la
nota de cada problema deben ser superior a 1.5 sobre 10.
¢ Nota de examen parcial superior a 3.5 sobre 10.

GA_14IA_145006105 Motores Cohete Pagina 9de 11
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

BARRERE. "Rocket Propulsion”. Ed.
Elsevier, 1960.

Bibliografia

DAVENAS, A. "Solid Rocket
Propulsion Technology". Ed.
Pergamon Press, 1993.

Bibliografia

GOEBEL, D.M. Y KATZ, I.
"Fundamentals of Electric Propulsion:
lon and Hall Thrusters". JPL Space
Science and Technology Series,
March 2008.

Bibliografia

HILL, P.C. PETERSON. "Mechanics

and Thermodynamics of Propulsion".
Ed. Addison-Wesley, 1992.

Bibliografia

HUMBLE, R.W., HENRY. G.N. Y
LARSON, W.J. "Space Propulsion
Analysis and Design". Ed. McGraw-
Hill Co., 1995.

Bibliografia

HUZEL, K. Y HUANG "Modern
Engineering for Desing of Liquid
Propellant Rocket Engines”. AIAA
Pub., 1992,

Bibliografia

JAHN "Physics of Electric
Propulsion”. Ed. McGraw-Hill, 1968;
Dover Mineola, 2006.

Bibliografia

SUTTON, G.P. Y BIBLARZ, O.
"Rocket Propulsion Elements". Ed.
John Wiley, New York, 2001.

Bibliografia

GA_141A_145006105
2S_2020-21

Motores Cohete

Grado en Ingenieria Aeroespacial

Pagina 10 de 11



| PR/CL/001 o B
g/ FoLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE ANX-PRICLIOOI 01 - ET.S. de Ingenieria

| LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE Aeronautica y del Espacio

JENARO DE MENCOS, G.y TIZON,
J. M., "Propulsion de Misiles Bibliografia
Tacticos", Ibergarceta, Madrid, 2018.

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

Apuntes de la asignatura Otros

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

El Temario, el Plan de Trabajo y el Sistema de Evaluacion podran sufrir modificaciones en razén del nimero de
alumnos que cursen la asignatura, con la finalidad de adaptar los medios y métodos para un correcto desarrollo
del curso. Dichas modificaciones se comunicaran oportunamente.
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