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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 143003032 - Contaminacion de Sistemas Propulsivos
No de créditos 4.5 ECTS
Caracter Optativa
Curso Segundo curso
Semestre Tercer semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 14IB - Master Universitario en Ingenieria Aeronautica
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.

Alejandro Millan Merino ) Se solicitara la
] B-325 al.millan@upm.es i
(Coordinador/a) tutoria por correo al

profesor

Sin horario.

] ] ) Se solicitara la
Juan Ramon Arias Perez A-S146 juanramon.arias@upm.es .
tutoria por correo al

profesor.

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Aeronautica no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Aerorreactores y Motores Alternativos

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE-SP-7 - Capacidad para acometer el Disefio Mecéanico de los distintos componentes de un sistema propulsivo,
asi como del sistema propulsivo en su conjunto.

CE-SP-8 - Capacidad para disefiar, ejecutar y analizar los Ensayos de Sistemas Propulsivos, y para llevar a cabo
el proceso completo de Certificacion de los mismos.

CE-SP-9 - Conocimiento adecuado de los distintos Subsistemas de las Plantas Propulsivas de Vehiculos
Aeroespaciales.

CG1 - Capacidad para proyectar, construir, inspeccionar, certificar y mantener todo tipo de aeronaves y vehiculos
espaciales, con sus correspondientes subsistemas.

CG3 - Capacidad para la direccién general y la direccién técnica de proyectos de investigacion, desarrollo e

innovacion, en empresas y centros tecnoldgicos aeronauticos y espaciales.
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CG4 - Capacidad de integrar sistemas aeroespaciales complejos y equipos de trabajo multidisciplinares.

CG5 - Capacidad para analizar y corregir el impacto ambiental y social de las soluciones técnicas de cualquier
sistema aeroespacial.

CG6 - Capacidad para el analisis y la resolucion de problemas aeroespaciales en entornos nuevos o
desconocidos, dentro de contextos amplios y complejos.

CT1 - Capacidad para comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios, asi como
cualquier informacién y documentacion en lengua inglesa.

CT2 - Capacidad para dinamizar y liderar equipos de trabajo multidisciplinares.

CT3 - Capacidad para adoptar soluciones creativas que satisfagan adecuadamente las diferentes necesidades
planteadas.

CT4 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de
forma independiente 0 como miembro de un equipo.

CT5 - Capacidad para gestionar la informacién, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de
documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente.

CT6 - Capacidad para emitir juicios sobre implicaciones econdmicas, administrativas, sociales, éticas y
medioambientales ligadas a la aplicacién de sus conocimientos.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA93 - Conocimiento y comprension de la influencia de parametros de disefio y operacién sobre la emisién de

contaminantes
RA96 - Conocimiento de la normativa relativa a la emisién de contaminantes en los sistemas de propulsién.
RA94 - Conocimiento y comprension de la formacién de contaminantes en los sistemas de propulsion.

RA95 - Conocimiento y comprension de los métodos de reduccién de contaminantes en los sistemas de
propulsion.

RA76 - RA3.- Elaborar informes y documentacién a partir de la informacién suministrada utilizando bibliografia y
fuentes de conocimiento adecuados.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Este curso tiene como objetivo dar a conocer las fuentes mas importantes de contaminacion de los sistemas
propulsivos utilizados en el campo aeronautico (aerorreactores y motores alternativos), estudiando su origen, sus
efectos sobre el medio ambiente y los usuarios, los procesos que intervienen en su formacién, la influencia que las
variables de operacion y disefio del sistema propulsivo tienen sobre ellos, los métodos de evaluacion y medida y

los sistemas de reduccion y eliminacion.

5.2. Temario de la asignhatura

1. INTRODUCCION: IMPACTO AMBIENTAL DE LA AVIACION
1.1. Descripcion del problema y prevision de crecimiento
1.2. Tipos de contaminacion: local y global
1.3. Procedencia de la contaminacion
1.4. Impacto del transporte aéreo

2. EMISION DE CONTAMINANTES EN LA AVIACION
2.1. INTRODUCCION

2.1.1. Introduccion a los procesos de combustion
2.2. FUNDAMENTOS DE LOS REACTORES QUIMICOS

2.2.1. Termodinamica quimica

2.2.2. Cinética quimica

2.2.3. Mecanismos de cinética quimica

2.2.4. Tipos de reactores quimicos

2.2.5. Redes de reactores quimicos
2.3. FORMACION DE CONTAMINANTES

2.3.1. Formacion de CO y UHC

2.3.2. Formacion de NOx

2.3.3. Formacion de contaminantes secundarios

2.3.4. Formacion de hollin

GA_141B_143003032 Contaminacién De Sistemas Propulsivos Péagina 4 de 18
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2.3.5. Formacién de particulas volatiles y estelas de formacion
3. CONTAMINACION ATMOSFERICA DE MOTORES ALTERNATIVOS
3.1. INTRODUCCION
3.1.1. Introduccién a los procesos de combustiéon
3.1.2. Generacién de los contaminantes
3.1.3. Dispersion de los contaminantes
3.2. FORMACION DE CONTAMINANTES
3.2.1. Efectos contaminantes de los sistemas propulsivos.
3.2.2. Origen de los contaminantes.
3.2.3. Produccion de 6xidos de nitrégeno.

3.2.4. Efecto de las variables de operacién y disefio del motor sobre la produccion de éxidos de
nitrégeno.

3.2.5. Produccién de monéxido de carbono.

3.2.6. Efecto de las variables de operacién y disefio del motor sobre la producciéon de monéxido de

carbono.
3.2.7. Hidrocarburos inquemados: definicion, caracteristicas y procesos de formacion.

3.2.8. Efecto de las variables de operacién y disefio del motor sobre la produccién de hidrocarburos

inqguemados.
3.2.9. Particulas: formacion, crecimiento y oxidacion.
3.3. METODOS DE REDUCCION DE CONTAMINANTES
3.3.1. Actuacién sobre parametros de operacién y disefio del sistema moto-propulsor.
3.3.2. Combustible utilizado: combustibles convencionales y alternativos.
3.3.3. Actuacioén sobre el proceso de combustién.
3.3.4. Tratamiento de contaminantes ya formados.
3.4. EVALUACION DE CONTAMINANTES
3.4.1. Valores méaximos de emisiones.
3.4.2. Calidad del aire.
3.4.3. Limites de emisiones.

3.4.4. Ciclos de medida.
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3.4.5. Normativa
3.4.6. Inspeccion y mantenimiento.

3.4.7. Equipos y sistemas de medida.

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

4. CONTAMINACION ATMOSFERICA DE AERORREACTORES

4.1. INTRODUCCION

4.1.1. Origen de los contaminantes en aerorreactores.

4.1.2. Efectos ambientales de los contaminantes emitidos en aerorreactores.

.
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4.2. FORMACION DE CONTAMINANTES EN AERORREACTORES: ASPECTOS PARTICULARES

4.2.1. Formacion y factores operacionales que influyen en la formacion de CO y UHC.

4.2.2. Formacion y factores operacionales que influyen en la formacion de NOXx.

4.2.3. Formacién y factores operacionales que influyen en la formacién de particulas (PM).

4.3. METODOS DE REDUCCION DE CONTAMINANTES EN AERORREACTORES. ACTUACION SOBRE

PARAMETROS DE OPERACION Y DISENO

4.3.1. Reduccién de emisiones de CO2.

4.3.2. Reduccion de emisiones de NOx, Cl, UHC y particulas (PM).
4.4. PREDICCION DE EMISIONES DE CONTAMINATES EN AERORREACTORES

4.4.1. Tipos de modelos, modelos utilizados en célculos de actuaciones.

4.5. NORMATIVA
4.5.1. Organismos.
4.5.2. Normativa.
4.5.3. Ciclos de medida.

5. PRACTICAS DE LABORATORIO

5.1. Técnicas de medida experimentales y equipamiento disponible

5.2. Medida de contaminantes en camara de combustiéon continua.

5.3. Medida de contaminantes en turborreactores.
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Introduccién: Impacto ambiental de la
aviacion

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Introduccién: Impacto ambiental de la
aviacion

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Emision de contaminantes en la
laviacion: Introduccién

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Emision de contaminantes en la
laviacion: Reactores quimicos
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Prueba de evaluacion progresiva: Tema 1

Duraci6n: 00:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Prueba de evaluacion: Tema 1
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:30

Emision de contaminantes en la
laviacion: Reactores quimicos
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

[Trabajo en grupo : Tema 1

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Progresiva

No presencial

Duracién: 02:00

Modelado de reactores quimicos con
Cantera

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Prueba de evaluacion progresiva: Tema
2.2

Duraci6n: 00:30

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Prueba de evaluacién: Tema 2.2
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracién: 00:30

Emision de contaminantes en la
aviacion: Formacion de contaminantes
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Emision de contaminantes en la
laviacion: Formacion de contaminantes
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Practicas de laboratorio (las practicas de

laboratorio se realizaran por grupos a
partir de la semana 7)

Duraci6n: 06:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

GA_14IB_143003032
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Introduccion ala contaminacion
atmosférica de motores alternativos
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Formacion de contaminantes en motores
alternativos

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Prueba de evaluacion progresiva: Tema
2.3

Duraci6n: 00:30

OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Prueba de evaluacién: Tema 2.3
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:30

Formacién de contaminantes en motores
alternativos

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

10

Métodos de reduccién de contaminantes
len motores alternativos

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Prueba de evaluacion progresiva: Tema
3.2

Duracién: 00:30

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Prueba de evaluacién: Tema 3.2
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 00:30

11

Métodos de reduccién de contaminantes
len motores alternativos

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Evaluacion de contaminantes en motores
alternativos

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

12

Introduccion ala contaminacion
atmosférica en aerorreactores
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Formacion de contaminantes en
aerorreactores

Duraci6n: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Prueba de evaluacion progresiva: Temas
3.3y 34

Duraci6n: 00:30

OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Prueba de evaluacion: Tema 3.3y 3.4
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duraci6n: 00:30

13

Métodos de reduccién de contaminantes
len aerorreactores

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Prueba de evaluacion progresiva: Tema
4.2

Duracién: 00:30

OT: Otras actividades formativas /

Prueba de evaluacién: Tema 4.2
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 00:30
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Evaluacion
Prediccion de emisiones de Prueba de evaluacion: Tema 4.3
contaminantes en aerorreactores EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Duracién: 01:00 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Presencial
Duraci6n: 00:30
Normativa
Duraci6n: 01:00
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Prueba de evaluacion progresiva: Tema
4.3
Duracién: 00:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Problema: Efecto del cambio de altitud Prueba de evaluacion: Tema 4.4y 4.5
sobre las emisiones totales de EX: Técnica del tipo Examen Escrito
contaminantes de un aerorreactor Evaluacion Progresiva
Duraci6n: 02:00 Presencial
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 00:30
Prueba de evaluacion progresiva: Tema Informe: précticas
4.4y 4.5 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
15 Duraci6n: 00:30 Evaluacion Progresiva
OT: Otras actividades formativas / No presencial
Evaluacion Duraci6n: 00:30
ITrabajos en grupo
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Progresiva
No presencial
Duraci6n: 02:00
16
Examen final ordinario
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duraci6n: 04:00
17
Informe de las précticas de laboratorio
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién Global
No presencial
Duracién: 00:00

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.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

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
EX: Técnica
B del tipo .
3 Prueba de evaluacion: Tema 1 Presencial 00:30 4% 0/10 CG5
Examen
Escrito
CT5
CT6
TG: Técnica CG3
. del tipo . CT2
4 Trabajo en grupo : Tema 1 . No Presencial 02:00 10% 0/10
Trabajo en CT3
Grupo CT4
CT1
CG5
EX: Técnica
B del tipo .
5 Prueba de evaluacion: Tema 2.2 Presencial 00:30 4% 0/10
Examen
Escrito
CE-SP-7
EX: Técnica CG4
B del tipo . CG1
8 Prueba de evaluaciéon: Tema 2.3 Presencial 00:30 4% 0/10
Examen CG3
Escrito CE-SP-9
CG5
CT5
CT6
EX: Técnica CG3
. del tipo . CT2
10 Prueba de evaluacion: Tema 3.2 Presencial 00:30 4% 0/10
Examen CT3
Escrito CE-SP-8
CT4
CT1
EX: Técnica
Prueba de evaluacion: Tema 3.3 y del tipo .
12 Presencial 00:30 4% 0/10
3.4 Examen
Escrito
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CE-SP-7
EX: Técnica CG4
B del tipo . CG1
13 Prueba de evaluaciéon: Tema 4.2 Presencial 00:30 4% 0/10
Examen CG3
Escrito CE-SP-9
CG5
EX: Técnica
. del tipo .
14 Prueba de evaluacion: Tema 4.3 Presencial 00:30 4% 0/10
Examen
Escrito
EX: Técnica
Prueba de evaluacion: Tema 4.4 y del tipo .
15 Presencial 00:30 4% 0/10 CG6
4.5 Examen
Escrito
TG: Técnica
. CG3
Lo del tipo .
15 Informe: practicas . No Presencial 00:30 15% 0/10 CE-SP-8
Trabajo en
CG6
Grupo
CG4
TG: Técnica CG1
. del tipo . CE-SP-8
15 Trabajos en grupo . No Presencial 02:00 43% 0/10
Trabajo en CE-SP-9
Grupo CG5
CG6
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . L Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CT5
CTé6
CE-SP-7
CG4
CG1
EX: Técnica CG3
. . del tipo . CT2
17 Examen final ordinario Presencial 04:00 85% 0/10
Examen CT3
Escrito CE-SP-8
CE-SP-9
CT4
CT1
CG5
CG6
CT5
CG4
TG: Técnica CT2
Informe de las préacticas de del tipo . CT3
17 . . No Presencial 00:00 15% 0/10
laboratorio Trabajo en CE-SP-8
Grupo CT4
CG5
CG6
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CT5
CG4
CT2
CT3
CE-SP-8
CT4
CG5
CG6

TG: Técnica del
Informe de préacticas tipo Trabajo en Presencial 01:00 15% 0/10
Grupo

CT5
CT6
CE-SP-7
CcG4
cG1
cG3
CT2
CT3
CE-SP-8
CE-SP-9
CT4
CT1
CG5
CG6

EX: Técnica del
Examen final extraordinario tipo Examen Presencial 04:00 85% 0/10
Escrito
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7.2. Criterios de evaluacion

Al alumno se le da la posibilidad de realizar evaluacion progresiva o0 examinarse de toda la asignatura en el
examen final. Se supone por defecto que el alumno opta por realizar evaluacion progresiva. En caso de decidir no
realizar evaluacion progresiva debera comunicarlo por escrito al coordinador de la asignatura durante las dos
primeras semanas lectivas.

Es imprescindible para poder aprobar la asignatura el haber asistido a un minimo del 75% de las clases
presenciales y haber asistido y realizado las practicas de laboratorio, se opte por realizar evaluacion progresiva o
no, y ademas es necesario presentar un informe de las practicas de laboratorio.

Durante el curso habra:

¢ Pruebas de evaluacion: el total de las pruebas objetivas parciales realizadas a lo largo del curso, tendran
en total un peso de un 32%.

¢ Trabajos en grupo: a los alumnos se les propondran varios trabajos para su entrega. El peso de estos
trabajos sera de un 53% de la nota final.

¢ Informes de précticas: Los alumnos tendran que presentar un informe de las practicas de laboratorio, cuyo
peso sera del 15% de la nota total.

En caso de no acogerse el alumno a la evaluacién progresiva, este debera realizar un examen final de todo el
temario, contando ese examen en un 85% de la nota total, correspondiendo el 15% restante a la calificacion del

informe de practicas de laboratorio.
En cualquier caso, para aprobar la asignatura, se debera obtener una calificacion total superior o igual al 50%.

Ademas se realizaran otra serie de evaluaciones que sin contar para la nota final obtenida por el alumno, serviran
para evaluar: el nivel formativo inicial, el tiempo utilizado para realizar las actividades planificadas, las incidencias
criticas que puedan presentarse y la satisfaccion del alumno con respecto a la asignatura. Para esto se realizaran

las siguientes evaluaciones y cuestionarios:

e Evaluacion previa: Se elaborard un test o cuestionario previo a la asignatura, con el fin de evaluar el nivel
formativo que poseen los alumnos sobre conceptos basicos de los motores alternativos. Esta evaluacién
es meramente informativa y la nota obtenida no se tiene en cuenta en la nota final obtenida por el alumno.

Sin embargo, si tendra su valoracién como participacion del alumno.
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e Evaluacion de tiempo de dedicacion: test o cuestionario en el que se solicita al alumno que indique el
tiempo utilizado para realizar las actividades planificadas. Esta evaluacion es meramente informativa y la
nota obtenida no se tiene en cuenta en la nota final obtenida por el alumno. Sin embargo, si tendra su
valoraciéon como participacion del alumno.

e Cuestionarios de incidencias criticas (CulC): test o cuestionario en el que se solicita al alumno que indique
de forma breve la incidencia critica mas positiva y mas negativa que ha ocurrido durante el ultimo periodo
de clases. Esta evaluacion es meramente informativa y la nota obtenida no se tiene en cuenta en la nota
final obtenida por el alumno. Sin embargo, si tendra su valoracién como participacion del alumno.

e Evaluacidon de satisfaccion: Se realizar4 una evaluacion de satisfaccion en la que el alumno evalta
aspectos de contenido, metodoldgicos, recursos, etc. de la asignatura. Esta evaluacién es meramente
informativa y su valoracion no se tiene en cuenta en la nota obtenida por el alumno.

A modo de resumen, y para la evaluacion progresiva, la valoracion de cada una de las pruebas es:

Materia a evaluar % sobre la nota final
Evaluacion previa 0

Evaluacion del tiempo de dedicacion 0

Cuestionarios de incidencias criticas (CulC) 0

Pruebas de evaluacion 32

Trabajos en grupo 53

Informe de préacticas 15

y para el caso de no optar por la evaluacion progresiva, la valoracion de cada una de las pruebas es:
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Materia a evaluar

2% sobre la nota final

Examen final 85
Informe de préacticas 15
8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
BAXA, E. B.: "Noise Control in
Internal Combustion Engines", John Bibliografia
Wiley & Sons, New York, 1982.
Diario Oficial de la Comunidad o i
o Bibliografia
Econdmica Europea
FERGUSON C. R.: "Internal
Combustion Engines", John Wiley & Bibliografia
Sons, New York, 1986.
GOLDTEIN, M.E. "Aeroacoustics", o §
) Bibliografia
McGraw Hill, 1976.
HANS PETER LENZ: "Emissions and -
) ) ) Bibliografia
Air Quality", SAE International, 1999.
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HEISLER, H. "Advanced Engine
Technology"”, Society of Automotive Bibliografia
Engineers, Inc., 1998.

HEYWOOD, J. B.: "Internal
Combustion Engine Fundamentals", Bibliografia
McGraw-Hill, New York, 1988.

HICKLING, R. Y KAMAL, M. M.:

"Engine Noise: Excitation, Vibration o :
o ) Bibliografia
and Radiation", Plenium Press, New

York, 1982.

LENZ, H.P. "Emissions and Air
Quality", Society of Automotive Bibliografia
Engineers, Inc., 1999.

LEE, J.J. "Historical and future trends
in aircraft performance, cost and o s
o ) Bibliografia
emissions”, Annual Review Energy

Environment, 26, 167-200, 2001.

Ministerio de fomento (AENA),
"Evaluacion ambiental y plan Bibliografia

sectorial del transporte aéreo", 2007.

Ministerio de medio ambiente, "El
medio ambiente en el &mbito del Bibliografia
transporte aéreo”, 2005.

Organizacion de aviacion civil
internacional, "OACI ANE-16.11:
Environmental protection Volume I,
Aircraft noise", OACI, 2011.

Bibliografia

Organizacion de aviacion civil
internacional, "OACI ANE-16.2E:
Environmental protection Volume II, Bibliografia
Aircraft engine emissions", OACI,
2008.
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PENNER, J.E. "Aviation and the
global atmosphere”,
Intergovernmental Panel on Climate
Change, Cambridge University
Press, 1999.

Bibliografia

PETERS, P.M. "Fuel efficiency of
commercial aircraft”, Nacional
aerospace laboratory NLR, 2005.

Bibliografia

Royal commission on envirommental
pollution, "The environmental effects
of civil aircrafts on flight", 2002.

Bibliografia

SAE Paper, SP SAE y Automotive
Engineering SAE.

Bibliografia

Sovde, O. A. "Aircraft pollution, a

futuristic view", Atmospheric

2007.

chemistry and physics, 7, 3621-3632,

Bibliografia

SPRINGER, G. S. Y PATTERSON,
D. J. "Engine Emissions: Pollutant
Formation and Measurement",
Plenium Press, New York, 1973.

Bibliografia

Well-to-Wheels Analysis of Future
Automotive Fuels and Powertrains in
the European Context, European
Commission, 2007.

Bibliografia

WILLIAMS, F.A. "Combustion
Theory", Addison-Wesley publishing
company, Forth edition, 1993.

Bibliografia

McCabe, W.L. Smith, J.C. Harriot, P.
Operaciones unitarias en ingenieria
quimica. McGraw Hill Interamericana
2027

’

Bibliografia
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Nelson, E. S. Reddy D. R. Green
Aviation: Reduciton of enviromental
impact throught Aircraft Technology
and Alternative Fuels. CRC Press,
2017

Bibliografia

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

Recursos web

En esta plataforma se incluyen documentos
docentes basicos de la asignatura, enlaces,
test de autoevaluacion, ejercicios propuestos
y resueltos, etc. y se utiliza como método de
comunicacién de avisos y solucién de dudas.

Laboratorio

Equipamiento

En el laboratorio los alumnos dispondran del
material e instrumentos necesarios para
realizar las practicas programadas de la

asignatura.

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Tanto el "Temario de la asignatura" (punto 5.2), como el "Cronograma de la asignatura" (punto 6) y las

"Actividades y criterios de evaluacién" (punto 7) podran sufrir modificaciones en razén del niumero de alumnos que

cursen la asignatura, el desarrollo del curso, etc. Dichas modificaciones se comunicaran oportunamente a los

alumnos, y se realizaran con la finalidad de adaptar los medios y métodos de forma mas eficiente para el

desarrollo del curso. De forma andaloga, las practicas de laboratorio pueden sufrir variaciones dependiendo del

namero de alumnos y de la disponibilidad de equipos.

La asignatura se relaciona con el ODS7 y el ODS13
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