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1. Datos descriptivos

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

.
/ E.T.S.I Aeronautica y del
Espacio

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

145026005 - Sistemas de Propulsion

No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion

14TS - Grado en Ingenieria en Tecnologias Aeroespaciales

Centro responsable de la
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

(Coordinador/a)

Nombre Despacho Correo electrénico .
L-10:30-12:00
M -10:30 - 12:00
Efren Moreno Benavides J-10:30-12:00
AS147 efren.moreno@upm.es

V -10:30 - 12:00
También disponible

por email.

GA_14TS_145026005
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M - 11:00 - 14:00
X -11:00 - 14:00

Salvador Rodriguez Blanco B325 salvador.rodriguez@upm.es L _
También disponible
por email.

Sin horario.

Alejandro Millan Merino B325 al.millan@upm.es Se solicitara por

email al profesor.

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- MecAnica De Fluidos |

- TermodinAmica li

- MecAnica li

- MecAnica |

- TermodinAmica |

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Mecanica de fluidos Il

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Péagina 2 de 13
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la

resolucién de problemas dentro de su area de estudio

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender

estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CRA2 - Comprender los ciclos termodinamicos generadores de potencia mecanica y empuje.

CT 3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos.
CT 9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo.

CTE-AM-2 - Conocimiento aplicado de: aerodinamica interna; teoria de la propulsién; actuaciones de aviones y de
aerorreactores; ingenieria de sistemas de propulsion; mecanica y termodinamica.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA171 - "Los resultados del aprendizaje correspondientes a esta asignatura han quedado definidos en el apartado
de competencias de este documento, sefialando los que corresponden a conocimientos, habilidades y

competencias propiamente dichas. "

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Péagina 3 de 13
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La aviacion comercial y militar actual esta dominada por motores basados en turbomaquinaria: fundamentalmente,
turborreactores, turbohélices y turbofanes. Todos estos sistemas se caracterizan por usar el aire atmosférico que
capturan para generar una fuerza de empuje sobre la aeronave. Por tanto, las principales caracteristicas y
actuaciones de cada uno de estos motores se encuentran fuertemente ligadas al tipo de aeronave que propulsan y
a la altitud y velocidad de vuelo a la que lo hacen.

Por otra parte, la aviacidn hipersénica asi como la propulsidn espacial requieren generar fuerzas de empuje sin
capturar aire atmosférico: son los motores cohete tanto liquidos como sélidos. En este tipo de motores las
principales caracteristicas y actuaciones son menos dependientes de la altitud y velocidad de vuelo.

En este contexto, el principal objetivo de la asignatura es capacitar al alumno para seleccionar la planta
propulsora adecuada para una aeronave o vehiculo espacial y estimar sus prestaciones.

5.2. Temario de la asighatura

1. FUNDAMENTOS DE PROPULSION.
1.1. Ecuacion del aerorreactor.
1.2. Rendimiento propulsivo.
1.3. Maquina motopropulsora simple.
1.4. Optimizacion propulsiva.

2. ECUACIONES INTEGRALES
2.1. Ecuaciones de continuidad y de cantidad de movimiento.
2.2. Ecuacion de la energia y balance energético.

3. TURBORREACTOR DE FLUJO UNICO.
3.1. Descripcién de componentes y ciclo de trabajo.
3.2. Potencia motora adimensional y rendimiento motor.
3.3. Rendimiento propulsivo y consumo especifico.

3.4. Consideraciones de disefio.

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Péagina 4 de 13
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3.5. Estatorreactor.
3.6. Actuaciones simplificadas.

4. TURBORREACTOR DE FLUJO UNICO CON POSTCOMBUSTOR.
4.1. Descripcion de componentes y ciclo de trabajo.
4.2. Actuaciones simplificadas.

4.3. Efectos reales.

5. TURBOHELICES.

5.1. Descripcién de componentes y ciclo de trabajo.
5.2. Optimizacion.
5.3. Turboejes y actuaciones simplificadas.

6. TURBOFANES.

6.1. Descripcion de componentes y ciclo de trabajo.
6.2. Optimizacién.

6.3. Actuaciones simplificadas.

6.4. Tendencias actuales y futuras.

7. NECESIDADES PROPULSIVAS DE LAS AERONAVES.
7.1. Anélisis de restricciones.

7.2. Anélisis de mision.
7.3. Influencia del peso del motor.

8. MOTORES COHETE.

8.1. Descripcion de componentes.
8.2. Toberay coeficiente de empuije.
8.3. Combustible sélido.

8.4. Combustible liquido.

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Pagina 5 de 13
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Teoria
1 Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria Précticas
Duracién: 03:00 Duracion: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
6 Laboratorio
Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Péagina 6 de 13
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Teoria

Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

10

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Précticas

Duraci6n: 01:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

11

Teoria
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

PEIL.1

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 02:30

12

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

13

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Précticas

Duraci6n: 01:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

14

Teoria
Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

15

Teoria
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Informe de practicas

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 01:00

GA_14TS_145026005
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16
PEI2
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 01:30
PEI1.2
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacion Progresiva

Presencial
Duraci6n: 02:00

PEI1+PEI2

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global

No presencial

Duraci6n: 03:30

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.

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Péagina 8 de 13
2S_2025-26 Grado En Ingenieria En Tecnologias Aeroespaciales



& PR/CL/001 L o
g/ POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE B - ET.S.| Aeronéutica y del
pEmoRD LAS ENSENANZAS Espacio

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
CB2
EX: Técnica CB5
del tipo . CT3
11 PEI1.1 Presencial 02:30 0% /10
Examen CT9
Escrito CRA2
CTE-AM-2
TI: Técnica
. del tipo . CT9
15 Informe de précticas . Presencial 01:00 % /10
Trabajo CTE-AM-2
Individual
CB2
EX: Técnica CB5
del tipo . CT3
17 PEI2 Presencial 01:30 30% /10
Examen CT9
Escrito CRA2
CTE-AM-2
EX: Técnica
del tipo .
17 PEI1.2 Presencial 02:00 70% /10
Examen
Escrito
7.1.2. Prueba evaluacién global
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB2
EX: Técnica CB5
del tipo . CT3
17 PEI1+PEI2 No Presencial 03:30 100% 4.8/10
Examen CT9
Escrito CRA2
CTE-AM-2
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Pagina 9 de 13
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No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacidon

Los examenes parciales y finales estardn compuestos de una parte tedrica y otra de aplicacién practica. Podran
estar constituidos por ejercicios (tanto numéricos como tedricos) tipo test y/o de desarrollo.

EVALUACION PROGRESIVA

Los conocimientos se evaluaran mediante dos pruebas de evaluacion parciales: PEI1 y PEI2

PEI1.1: es una prueba de evaluacion intermedia en la fecha fijada por ordenacion académica (corresponde

aproximadamente al 70% del temario).

PEI1.2: es una prueba de evaluacién intermedia en la fecha y hora del examen final ordinario (corresponde

aproximadamente al 70% del temario).

PEI2: es una prueba de evaluacion intermedia en la fecha y hora del examen final ordinario (corresponde

aproximadamente al 30% del temario).

PRACTICAS: la asistencia es obligatoria en las fechas y horas que se especifiquen a lo largo del curso y el
informe sera entregado antes de la fecha indicada durante el curso (dependiendo de la calificacion del informe, el
alumno podré llegar a obtener un punto adicional, que se sumard a la calificaciéon 0.7 maximo[PEI1.1 + PEI1.2] +
0.3 PEI2)

El alumno podré aprobar la asignatura mediante las pruebas parciales cuando obtenga una nota superior a 4.8
sobre 10 en la calificacion 0.7 maximo[PEI1.1 + PEI1.2] + 0.3 PEI2 + PRACTICAS.

EVALUACION NO CONTINUA

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Pagina 10 de 13
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Los conocimientos se evaluaran mediante una prueba de evaluacion global final de todos los contenidos de la

asignatura en la fecha y hora del examen final ordinario.

La prueba constara de dos partes, PEI1.2+PEI2, coincidentes con los contenidos de las pruebas parciales.

La prueba sera superada cuando el alumno obtenga una nota superior a 4.8 sobre 10 en la calificacién 0.7 PEI1.2
+ 0.3 PEI2 + PRACTICAS.

NOTA: De acuerdo con la normativa de evaluacion, en la que se especifica que se guarda la nota de los bloques
liberados reteniendo la nota mas alta obtenida para aquellos estudiantes que deseen presentarse en los
examenes finales a subir nota, se dara por hecho que todo estudiante que se presente a la prueba de evaluacion

intermedia opta por el modelo de evaluacién continua.

EVALUACION EXTRAORDIANRIA
Los conocimientos se evaluaran mediante una Unica prueba de evaluacion global final de todos los contenidos de
la asignatura en la fecha y hora del examen final extraordinario.

La prueba sera superada cuando el alumno obtenga una nota superior a 4.8 sobre 10. Las calificaciones obtenidas
en las PEls y las PRACTICAS no seran tenidas en cuenta en la convocatoria extraordinaria.

GA_14TS_145026005 Sistemas De Propulsion Pagina 11 de 13
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8. Recursos didacticos
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
o ] Libro del Prof. Efrén Moreno Benavides con
Aerorreactores. Principios basicos de o i _ )
» Bibliografia la extension y temario de la parte | de esta

la propulsién de aeronaves. ) ] o
asignatura. Publicado por Dextra Editorial
Libro del Prof. Juan Manuel Tizén Pulido con

Motores cohete. Bibliografia los contenidos de la parte 2 de esta
asignatura. Publicado por Dextra Editorial.

Aerorreactores: Disefio y o : Libro del Cat. José Luis Montafiés Garcia.

) Bibliografia ]
actuaciones Publicado por UPM.
Elements of propulsion: gas turbines o ) MATTINGLY, JACK D. AIAA Education
Bibliografia )
and rockets. Series, 2006.
Aerothermodynamics of gas turbine o : OATES, GORDON C. AIAA Reston, 3rd ed,
) Bibliografia
and rocket propulsion. 1997.
] ) HILL, PHILIP G AND PETERSON, CARL R.
Mechanics and thermodynamics of o i ) )
Bibliografia Ed. Addison-Wesley Reading, 2nd ed,

propulsion.

Massachusetts, 1992.

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.
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Tanto el "Temario de la asighatura” (punto 5.2), como el "Cronograma de la asignatura” (punto 6) y las
"Actividades y criterios de evaluacion” (punto 7) podran sufrir modificaciones en razén del nimero de alumnos que
cursen la asignatura, el desarrollo del curso, etc. De forma analoga, las practicas de laboratorio pueden sufrir
variaciones dependiendo del nimero de alumnos y de la disponibilidad de equipos.

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.
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