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COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE18. MUEA/MASE: Capacidad para disefiar, ejecutar y analizar los Ensayos de Sistemas Propulsivos, y para llevar a cabo el proceso
completo de Certificacion de los mismos.

CE12. MUEA/MASE: Conocimiento adecuado de Mecanica de Fluidos Avanzada, con especial incidencia en las Técnicas Experimentales
y Numéricas utilizadas en la Mecanica de Fluidos.

CE13. MUEA/MASE: Comprensién y dominio de los fendmenos asociados a la Combustién y a la Transferencia de Calor y Masa.

Basicas:

CBO06. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB08. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser
en gran medida autodirigido o auténomo.
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METODOLOGIAS DOCENTES

La docencia de la asignatura se organiza en tres bloques metodoldgicos:

e Sesiones presenciales en el aula con clases de teoria (lecciones magistrales) y de aplicacion (ejemplos y problemas).

En las sesiones presenciales en el aula, el profesorado a cargo expondra los contenidos del curso, introduciendo las bases tedricas de
la materia, conceptos, métodos y procedimientos de resolucién y resultados, ilustrandolos mediante ejemplos convenientes, material
visual y proponiendo a los alumnos, cuando se considere, ejercicios y problemas a resolver.

Complementariamente, el profesorado propondra regularmente actividades de comprension y consolidacion de los conceptos
trabajados al aula.

e Sesiones presenciales practicas, que pueden incluir lecciones especificas de uso de software informatico de combustién equilibre
quimico y actuacién de motores cohetes, conferencias y charlas, seminarios, practicas de laboratorio y/o taller, presentacion de
trabajos/proyectas y visitas a empresas.

En las sesiones practicas con software informatico, el profesorado a cargo guiara al estudiante en el analisis y resolucién de procesos
de combustidén en cohetes térmicos quimicos y sus prestaciones operativas mediante software especifico. Esta previsto que estas
sesiones se realicen en las aulas informaticas de la escuela. La metodologia y las herramientas de calculo tendran que ser utilizados
por el alumno en la resolucion de problemas de combustion y cohetes propuestos por el profesorado.

Las conferencias, charlas, seminarios, practicas de laboratorio/taller, presentacidén de trabajos y visitas a empresas se anunciaran
convenientemente a través de ATENEA.

e Trabajo auténomo de estudio y en grupo a través de la realizacion de diferentes actividades.

En el trabajo en grupo, los estudiantes tendran que colaborar conjuntamente en pequefios grupos en un objetivo comun. Durante la
actividad, los estudiantes crean el conocimiento a partir de la interaccion entre compaferos, en lugar de la transferencia clasica
profesor alumno, los estudiantes son responsables tanto del aprendizaje de sus compafieros como de su propio y lo ol del profesorado
es de facilitador, es decir, desarrolla la estructura, facilita el contexto y provee del espacio de aprendizaje. Se espera que los
estudiantes interactuin, discutan, contrapongan puntos de vista y resuelvan el problema conjuntamente.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Los objetivos basicos que trata esta asignatura son los siguientes:

Conocimientos, por parte del alumnado, de los cimientos tedricos y metodologia de célculo de los procesos de combustion en los
cohetes térmicos quimicos, asi como de los principios operativos y la balistica interna de los diferentes tipos de motor cohete térmico
quimico.

Conocimiento, por parte del alumnado, las cimientos tedricos y las limitaciones de la propulsién de los cohetes térmicos quimicos.
Conocimiento, por parte del alumnado, de los elementos y sistemas caracteristicos que integran los propulsores cohete: camara de
combustion, tobera, sistema de almacenamiento y de alimentacién (inyectores, bombas, depdsitos, ...), compatibilidad quimica,
térmica y mecanica de los materiales.

Conocimiento, por parte del alumnado, los procedimientos estédndares de disefio de toberas.

Conocimiento, por parte del alumnado, de los cimientos que permitan analizar, seleccionar y juzgar el sistema propulsivo y los
elementos que lo componen, segun los requerimientos de la mision.

Desarrollo, por parte del alumnado, de los conocimientos y habilidades bdasicos necesarios para hacer anteproyectos de cohetes
térmicos quimicos de propergols soélidos, liquidos y hibridos.

Conocimiento, por parte del alumnado, de las técnicas de ensayo experimental de sistemas propulsivos.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo pequefio 15,0 12.00
Horas grupo grande 30,0 24.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

Médulo 1: Especificidad y aplicaciones de los distintos tipos de propulsores cohetes

Descripcion:
Parametros de rendimiento, tipo de misiones, tipos de motor cohete y evaluacién de los motor cohete.

Dedicacion: 4h 10m

Grupo grande/Teoria: 1h

Grupo pequeno/Laboratorio: 0h 30m
Aprendizaje autonomo: 2h 40m

Moédulo 2: Combustion aplicada a cohetes

Descripcion:
Conceptos basicos de combustidn, tipo de propergols, modelo fisico del motor cohete térmico quimico ideal, estequiometria,
termoquimica, ejemplos de célculo.

Dedicacion: 33h 20m

Grupo grande/Teoria: 8h

Grupo pequeno/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 21h 20m

Médulo 3: Cohetes a propergoles sélidos

Descripcion:

Elementos y disposicidon de los cohetes de combustible sélido, sistema de ignicidn, la carga de combustible (composicion y
formulacion del grano, disefo y geometria del grano, balistica interna, combustion y ley de empujon), inestabilidades en la
combustion y operacion, disefio de motores cohete.

Dedicacioén: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 16h

Moédulo 4: Cohetes a propergoles liquidos

Descripcion:
Analizar los propergoles usados en diferentes misiones a lo largo de la historia de los cohetes.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 16h
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Moédulo 5: Cualidades de actuacion técnica de los cohetes

Descripcion:

Velocidad de eyeccidn de los gases en cohetes, empujon y relacion de expansion, velocidad caracteristica, coeficiente de
empujon, calidad de actuacién del propulsor cohete, impulso total, impulso especifico, velocidad de eyeccion efectiva, eficiencia
del motor cohete, control del empuje.

Dedicacién: 12h 30m

Grupo grande/Teoria: 3h

Grupo pequefo/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 8h

Médulo 6: Diseiio de toveras

Descripcion:
Tipo de toberas, métodos de calculo por el disefio de toberas, toberas de motor de combustible liquido

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefo/Laboratorio: 3h
Aprendizaje autonomo: 16h

SISTEMA DE CALIFICACION

El sistema de calificacion de la asignatura se estructura en cuatro bloques:

1) Examen del primer parcial (P1): temas 1, 2 y 3, que se desarrollan a lo largo de la primera mitad del curso. Peso 35%.
2) Examen del segundo parcial (P2): temas 4, 5y 6, que se desarrollan a lo largo de la primera mitad del curso. Peso 35%.
3) Trabajo en grupo (T). Peso 20%.

4) Conceptualizacion y resolucion de retos (R). Peso 10%

Para los alumnos que no aprueben el examen del primer parcial (actividad 5), se prevé realizar un examen de reconduccidon que se
realizard el dia del examen del segundo parcial (actividad 6).

Normas del examen de reconduccion:

e Sélo pueden presentar-se los alumnos que hayan suspendido el examen del primer parcial (P1 < 5.0).

e La nota maxima esta limitada a 6.0 sobre 10.0.

e La nota final correspondiente al examen del primer parcial (P1) sera la mas alta que obtenga el alumno entre los dos examenes
(examen ordinario y examen reconduccion)
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RECURSOS

Otros recursos:
Material elaborado y/o recopilado por el profesor colgado en el campus virtual ATENEA
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