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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 145007104 - Misiles

No de créditos 3 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Cuarto curso

Semestre Séptimo semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 14lA - Grado en Ingenieria Aeroespacial
Centro responsable de la o )
titulacion 14 - E.T.S.I. Aeronautica Y Del Espacio
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Sin horario.

) _ ) Los horarios de
] josemaria.fernandezi@upm. i )
Jose Maria Fernandez Ibarz Hangar, DAVE tutorias se publican
es
en el tablén del

departamento

Sin horario.

Los horarios de
Juan Manuel Del Cura

Hangar, DAVE juanmanuel.delcura@upm.es tutorias se publican
Velayos )
en el tablén del
departamento
GA_14IA_145007104 Misiles Pagina 1de 11
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Sin horario.

Los horarios de
Jeffrey Brent Porter Hangar, DAVE jeff.porter@upm.es tutorias se publican
en el tablén del

departamento

Sin horario.

Los horarios de
Jacobo Rodriguez Otero Hangar, DAVE jacobo.rodriguez@upm.es tutorias se publican
en el tablén del

departamento

Sin horario.

Los horarios de
Ana Laveron Simavilla Hangar, DAVE ana.laveron@upm.es tutorias se publican
en el tablén del

departamento

Sin horario.

Los horarios de
Pablo Salgado Sanchez ) _
) Hangar, DAVE pablo.salgado@upm.es tutorias se publican
(Coordinador/a) i
en el tablén del

departamento

Andriy Borshchak Kachalov andriy.borshchak@upm.es Sin horario.

* 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

- Fisica |

- Fisica li

- Tecnologia Aeroespacial

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Aerodinamica

- Mecanica

- Mecanica del Vuelo

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE26 - Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los sistemas de las aeronaves y los sistemas
automaticos de control de vuelo de los vehiculos aeroespaciales.

CE27 - Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de calculo de disefio y proyecto
aeronautico; el uso de la experimentacion aerodinamica y de los parametros mas significativos en la aplicacion
tedrica; el manejo de las técnicas experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios de la disciplina;
la simulacién, disefio, andlisis e interpretacién de experimentacion y operaciones en vuelo; los sistemas de

mantenimiento y certificacion de aeronaves

CE28 - Conocimiento aplicado de: aerodindmica; mecénica y termodindmica, mecanica del vuelo, ingenieria de

aeronaves (ala fija y alas rotatorias), teoria de estructuras.

CE30 - Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fenédmenos fisicos del vuelo de los sistemas
aéreos de defensa, sus cualidades y su control, las actuaciones, la estabilidad y los sistemas automaticos de

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

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

4.2. Resultados del aprendizaje

RA273 - Conocimiento, comprensién, aplicacion, analisis y sintesis del disefio aerodinamico basico de misiles.
RA274 - Conocimiento, comprension, aplicacion y analisis de las leyes de guiado y trayectorias guiadas.
RA275 - Conocimiento, comprension, aplicacion y analisis basico del sistema de control y guiado del misil.

RA272 - Conocimiento, comprension, aplicacion y andlisis de las configuraciones basicas, subsistemas y misiones
de los misiles y su interrelacién

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Se hace una descripcion de los distintos tipos de misiles y sus elementos principales. Se estudian las ecuaciones
de la dinamica del vehiculo cohete para calcular la trayectoria del misil en funcién de los parametros relevantes.
Se estudian las particularidades de los misiles balisticos y tacticos. Se analizan los distintos tipos de guiado mas
habituales en misiles y su aplicacion.

Se realizan practicas de laboratorio para ser resueltos en grupo empleando Matlab y/o Simulink.

GA_14IA_145007104 Misiles Pagina 4 de 11
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién

2. Movimiento general de un vehiculo cohete

3. Andlisis simplificado de la trayectoria de un vehiculo cohete
4. Fuerzas y momentos aerodinamicos

5. Estabilidad y maniobrabilidad

6. Vehiculos inyectores

7. Misiles balisticos

8. Caracterizacién aerodindmica

9. Sistemas teleguiados y auto-guiados

10. Navegacion

11. Sistemas del misil tactico e ingenieria de sistemas
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Tema 1 - Introduccién
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2 - Mov. general vehiculo cohete
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3 - Andlisis simplificado de
trayectorias

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problema 1 - Trayectoria 1D
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4 - Estimacion fuerzas/momentos
laerodinamicos

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 1 - Intro MATLAB + Movimiento
1D

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Problema 2 - Aerodinamica
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 5 - Estabilidad y maniobrabilidad
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 7 - Vehiculos inyectores
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 2 - Movimiento 2D
Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Problema 3 - Lanzador
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 6 - Misiles balisticos
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 8 - Caracterizacion aerodinamica
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practica 3 - Lanzamientos multi-etapa 'y
optimizacion

Duracion: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Tema 9 - Sistemas teleguiados y
lautoguiados

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

GA_14IA_145007104
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Problema 4 - Guiado Practica 4 - SIMULINK y simulador de
Duracién: 01:00 misil
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Duracién: 02:00
9 PL: Actividad del tipo Practicas de
Tema 10 - Navegacion Laboratorio
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 12 - Sistemas de misil e ingenieria Examen parcial
de sistemas EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Duraci6n: 02:00 Evaluacién Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Presencial
10 Duraci6n: 02:00
Examen parcial
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Problema 6 - Sistemas de misil Practica 5 - Simulador de misil y leyes de
Duracién: 02:00 guiado
11 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Duracién: 02:00
PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tutoria trabajo
12 Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
13
14
15
16
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 02:30
17
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global
Presencial
Duraci6n: 02:30

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.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

.
etsiae

E.T.S.I Aeronautica y del
Espacio

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG3
EX: Técnica CG9
. del tipo . CE27
10 Examen parcial Presencial 02:00 40% 4/10
Examen CE30
Escrito CE26
CE28
CG3
EX: Técnica CG9
. del tipo . CE27
17 Examen final Presencial 02:30 60% 4/10
Examen CE30
Escrito CE26
CE28
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG3
EX: Técnica CG9
. del tipo . CE27
17 Examen final Presencial 02:30 100% 5/10
Examen CE30
Escrito CE26
CE28
7.1.3. Evaluacidn convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

GA_141A_145007104 Misiles
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CE27
CE30
EX: Técnica del o3
Examen extraordinario tipo Examen Presencial 02:30 100% 5/10 cGo
Escrito cE26
CE28

7.2. Criterios de evaluacién

Los examenes escritos podran estar compuestos de una parte tedrica y otra de aplicacion practica:

¢ La parte tedrica puede estar constituida por ejercicios tipo "test", ejercicios de preguntas de respuesta

abierta o ejercicios de desarrollo de algin tema de la asignatura. Para la parte tedrica no se podran

consultar libros ni apuntes.

¢ La parte de aplicacién practica podra estar constituida por ejercicios de problemas tedrico-practicos

relativos a los contenidos de la asignatura.

Evaluacion progresiva:

En caso de que la nota obtenida en el examen final sea inferior a 4.0, la calificacion final sera la minima entre:

1) La ponderada por evaluacién progresiva.

2) 4.

Se propondra, adicionalmente, uno trabajo opcional sobre los contenidos de practicas que podra servir para subir

nota hasta un maximo de 2 puntos, si la nota final de la asignatura es mayor o igual que 5.

En las convocatorias ordinaria y extraordinaria la calificacién serd la mayor de las obtenidas por evaluacién

progresiva o por prueba final.

Evaluacion por prueba final:

GA_14IA_145007104
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La calificacion sera la obtenida en el examen final (ordinario o extraordinario).

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
) o s Disponibles en la seccion de publicaciones y
Apuntes de la asignatura Bibliografia
en Moodle
) ) Con todos los materiales (presentaciones,
Espacio de Moodle de la asignatura Recursos web
apuntes, problemas de clase, etc)
] o ] o Fleeman, 2nd Ed, AIAA Education Series,
Tactical Missile Design Bibliografia
2006
Libros relacionados con la asignatura o :
Bibliografia
4
Zarchan, P., ?AIAA Vol. 124 Progress in
Tactical and Strategic Missile - : Astronautics and Aeronautics,? American
i Bibliografia ) i i
Guidance Institute of Aeronautics and Astronautics,
1990
Automatic Control of Aircraft and o s i
o Bibliografia Blakelock, J. H., John Wiley & Sons, 1965
Missiles
Aerospace Avionics Systems Bibliografia Siouris, G.M., Academic Press, 1993
) i ) . ; Mattingly, J.D., et al, American Institute of
Aircraft Engine Design Bibliografia ) )
Aeronautics and Astronautics, 1987
Jenson, G.E. and Netzer, D.W., American
Tactical Missile Propulsion Bibliografia Institute of Aeronautics and Astronautics,
1996
Space Propulsion Analysis and o s Humble, R.W., Henry, G.N., and Larson,
. Bibliografia i
Design W.J., McGraw-Hill, 1995
GA_14IA_145007104 Misiles Pagina 10 de 11
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Rocket Propulsion Elements

Bibliografia

Sutton, G.P., John Wiley & Sons, 1986

AIAA Aerospace Design Engineers
Guide

Bibliografia

American Institute of Aeronautics and
Astronautics, 1993

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asighatura

Las fechas de las clases y laboratorios que constan en el cronograma son orientativas y se adaptaran segun las

necesidades.

Los alumnos no podran utilizar calculadoras programables en los examenes, y dispondran de una hoja de ayuda

con las principales ecuaciones empleadas en la asignatura. La hoja de ayuda sera entregada por los profesores

con el resto del examen, y esta publicada en el espacio Moodle de la asignatura.

Cada alumno debe asistir al grupo que le ha sido asignado para el correcto desarrollo de las clases.

La asignatura se relaciona con el ODS4, ODS8, ODS9 y OSD16.
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