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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 143000121 - Propulsion Espacial y Lanzadores
No de créditos 4.5 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 14SA - Master Universitario en Sistemas Espaciales
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 .
Luis Sanchez De Leon ) L - 10:00 - 13:00
) B325 luis.sanchezdeleon@upm.es
Peque (Coordinador/a) J-10:00 - 13:00
) ) M - 10:00 - 13:00
Francisco Sastre Matesanz AS143 francisco.sastre@upm.es
X-10:00 - 13:00
Salvador Rodriguez Blanco B325 salvador.rodriguez@upm.es V -10:00 - 13:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& 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

El plan de estudios Master Universitario en Sistemas Espaciales no tiene definidas asignaturas previas

recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Propulsion Aeroespacial
- Termodinamica

- Mecanica de Fluidos

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

EO08 - Analizar los mecanismos de propulsion espacial y el funcionamiento de los vehiculos lanzadores

4.2. Resultados del aprendizaje

RA14 - Entender los problemas del disefio de los vehiculos lanzadores y de reentrada.
RA18 - Identifica y resuelve problemas aplicando los conocimientos adquiridos.

RAZ20 - Razona criticamente y de forma asociativa

RAZ26 - El objetivo de la asignatura es que los estudiantes adquieran la formacién necesaria sobre los sistemas de
propulsidn espacial y el modo en que interaccionan con los vehiculos espaciales, pues el disefio de un cierto

vehiculo espacial resulta estar fuertemente condicionado por el lanzador que ha de ponerlo en érbita.

RA27 - El estudiante debe ser capaz de seleccionar el motor cohete mas apropiado para una mision definida, y

saber calcular los parametros basicos del motor cohete y su dimensionado

RA17 - Utiliza herramientas analiticas y numéricas que son objeto de otras asignaturas del plan de estudios.
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RA16 - Comprende la relevancia de las ciencias basicas y su aplicacion en la ingenieria
RA21 - Se comunica correctamente de forma oral y escrita
RA19 - Se integra y forma parte activa de equipos de trabajo

RA10 - RA10 - Desarrollar un trabajo apropiado en relacién a los contenidos de la asignatura

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asighatura

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera la formacion necesaria sobre los sistemas de propulsion
espacial y el modo en que interaccionan con los vehiculos espaciales, pues el disefio de un cierto vehiculo
espacial resulta estar fuertemente condicionado por el lanzador que ha de ponerlo en orbita.

Se pretende, en particular, que el estudiante adquiera los conocimientos que gobiernan las leyes de los sistemas
propulsados por motores cohete, asi como los distintos sistemas utilizados y sus propulsantes. El estudiante debe
ser capaz de seleccionar el motor cohete mas apropiado para una mision definida, y saber calcular los parametros
basicos del motor cohete y su dimensionado. Finalmente, debe ser capaz de dar las caracterisiticas necesarias
para su disefio y entenderse con la comunidad encargada de disefiar y construir motores cohete.

La metodologia de ensefianza y aprendizaje esta articulada en torno al desarrollo de clases de presentacion de
contenidos, complementadas con clases practicas guiadas y sesiones en el centro de célculo para el aprendizaje y
manejo de herramientas de software relevantes para la industria aeroespacial.

El tipo de docencia ser& prioritariamente presencial, pero, en funcion de la normativa vigente, podria ser no

presencial.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién y misiones
1.1. Definicién de Empuje y estudio propulsivo
1.2. Tecnologias y aplicaciones
2. El motor cohete ideal
2.1. Ecuacion del cohete
2.2. Expansion ideal en toberas
2.3. Regimenes de funcionamiento en toberas
2.4. Definicién del Impulso Especifico, coeficiente de empuje y parametro de velocidad caracteristica
2.5. Relacién de areas Optima e Impulso Total éptimo
3. Motores Cohete de Propulsante Sdlido
3.1. Descripcidn, clasificacion y aplicaciones
3.2. Fendmenos de combustién y velocidad de recesién
3.3. Disefio y actuaciones
4. Motores Cohete de Propulsante Liquido
4.1. Descripcion, clasificacion y aplicaciones
4.2. Andlisis de utilizacion
4.3. Sistemas de inyeccion
4.4, Camaras de empuje
4.5. Refrigeracién de toberas
4.6. Disefio, optimizacion y actuaciones de ciclos turboalimentados
4.7. Disefo, optimizacién y actuaciones de ciclos presurizados
5. Vehiculos lanzadores
5.1. Requisitos de misidn y necesidades propulsivas
5.2. Vehiculos lanzadores multietapa
5.3. Lanzadores actuales y alternativos
6. Motores cohete electrostéticos

6.1. Descripcidn, clasificacion y aplicaciones

GA_14SA_143000121 Propulsion Espacial Y Lanzadores Péagina 4 de 12
1S_2025-26 Master Universitario En Sistemas Espaciales



| PR/CL/001 g
8 ) UNIVERSIDAD - ANX-PR/CL/001-01 ——%ese  ET.S.I Aeronautica y del
\g-/ POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE Espacio

DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

6.2. Sistemas de ionizacién y aceleracion de iones
6.3. Estudio del diodo plano y actuaciones
7. Motores cohete de arco eléctrico
7.1. Descripcién y andlisis de funcionamiento
7.2. Estudio del arco contenido sin flujo

7.3. Estudio del arco contenido con corriente paralela
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Clase practica de problemas (X)
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
1 Evaluacion Progresiva
Clase préctica de problemas (X) Presencial
Duracién: 01:00 Duracién: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
2 Evaluacion Progresiva
Clase préctica de problemas (X) Presencial
Duracién: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
3 Evaluacion Progresiva
Clase préctica de problemas (X) Presencial
Duracién: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
4 Evaluacion Progresiva
Clase préctica de problemas (X) Presencial
Duracién: 01:00 Duracién: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
5 Evaluacion Progresiva
Clase préctica de problemas (X) Presencial
Duracién: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
6 Evaluacion Progresiva

Presencial
Duraci6n: 00:00
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Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de Informe de trabajo realizado
Duracién: 02:00 len grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
7 Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) No presencial
Duraci6n: 01:00 Duracion: 12:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
8 Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Presencial
Duraci6n: 01:00 Duracion: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
9 Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Préacticas en el Centro de Célculo - Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 EcosimPro aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
10 PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Laboratorio Presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Préacticas en el Centro de Célculo - Entrega de Informe de trabajo realizado
Duracién: 02:00 EcosimPro len grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 PG: Técnica del tipo Presentacién en Grupo
11 PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Laboratorio No presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 12:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Préacticas en el Centro de Célculo - Entrega de Informe de trabajo realizado
Duracién: 02:00 EcosimPro len grupo
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 PG: Técnica del tipo Presentacién en Grupo
12 PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Laboratorio No presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 12:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Préacticas en el Centro de Célculo - Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 EcosimPro aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
13 PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Laboratorio Presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Clase tedricaen el aula (L & M) Préacticas en el Centro de Célculo - Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 EcosimPro aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
14 PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Laboratorio Presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
GA_14SA_143000121 Propulsion Espacial Y Lanzadores Péagina 7 de 12
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Clase tedricaen el aula (L & M) Préacticas en el Centro de Calculo - Entrega de problemas realizados en el
Duraci6n: 02:00 EcosimPro aula
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
15 PL: Actividad del tipo Préacticas de Evaluacion Progresiva
Clase practica de problemas (X) Laboratorio Presencial
Duraci6n: 01:00 Duraci6n: 00:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Entrega de Informe de trabajo realizado
len grupo

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
16 . .
Evaluacion Progresiva
No presencial

Duracion: 12:00

Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 03:30

e Entrega de Informe de trabajo realizado
len grupo

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacién Progresiva

No presencial

Duraci6n: 12:00

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.

GA_14SA_143000121 Propulsion Espacial Y Lanzadores Péagina 8 de 12
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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
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
1 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
2 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
3 . Presencial 00:00 .83% /10 EO8
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
4 . Presencial 00:00 .83% /10 EO8
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
5 ) Presencial 00:00 .83% /10 EO8
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
6 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
PG: Técnica
Entrega de Informe de trabajo del tipo .
7 . y No Presencial 12:00 20% /10 EO08
realizado en grupo Presentacion
en Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
8 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
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TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
9 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
10 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
PG: Técnica
Entrega de Informe de trabajo del tipo .
11 . y No Presencial 12:00 20% /10 EO08
realizado en grupo Presentacion
en Grupo
PG: Técnica
Entrega de Informe de trabajo del tipo .
12 . o No Presencial 12:00 20% /10 EO8
realizado en grupo Presentacion
en Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
13 . Presencial 00:00 .83% /10 EO8
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
14 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
TG: Técnica
Entrega de problemas realizados del tipo .
15 . Presencial 00:00 .83% /10 EO08
en el aula Trabajo en
Grupo
PG: Técnica
Entrega de Informe de trabajo del tipo .
16 . y No Presencial 12:00 20% /10 EO08
realizado en grupo Presentacion
en Grupo
PG: Técnica
Entrega de Informe de trabajo del tipo )
17 . y No Presencial 12:00 20% /10 EO08
realizado en grupo Presentacion
en Grupo
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. del tipo .
17 Examen final Presencial 03:30 100% /10 E08
Examen
Escrito

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
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La calificacion final de la asignatura sera calculada como la media de la nota obtenida en los (5) trabajos en grupo

entregados a lo largo del curso (todos con el igual peso: contribuye un 20% cada trabajo).

Adicionalmente, por evaluacion continua (entrega de problemas semanales voluntarios), se podra conseguir otro

punto adicional (10% de la nota), que s6lo suma, en cualquier caso (se evalla sobre el 110% de la nota por

continua, por lo tanto), y solamente para la convocatoria ordinaria.

Para aquellos alumnos que no deseen seguir la evaluacion continua por trabajos (y, opcionalmente, problemas

semanales), se plantea la posibilidad de aprobar la asignatura mediante un Unico examen final, que constara de

una parte de teoria y otra de problemas, de unos 90 minutos de duracién cada parte (con un descanso de 30

minutos entre las partes).

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre

Tipo

Observaciones

presentaciones de la asignatura

Recursos web

disponibles en Moodle

enunciados de problemas y

examenes de otros afios

Recursos web

disponibles en Moodle

Hill & Peterson, "Mechanics and

Technology

) ) Bibliografia Addison-Wesley, 1992
Thermodynamics of Propulsion"
Sutton & Biblarz, "Rocket Propulsion . i ]
Bibliografia John Wiley, 2001
Elements"
The International Handbook of Space o s
Bibliografia 2014
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Publicaciones y referencias que, por su
o s interés, son de lectura recomendada para
Lecturas recomendadas Bibliografia ) ) )
profundizar en algunos temas; disponibles en
Moodle
J.M.Tizon & E.Cabrera, "Motores o :
Bibliografia Garceta, 2023
Cohete" (22 ed.)
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