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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)

Propulsién Aeroespacial
Mecénica de Fluidos

Ingenieria Térmica

Introduccion a Mecénica de Vuelo
Quimica.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es que el alumno adquiera conocimiento sobre los motores cohete y su aplicacién a la propulsién
aeroespacial.

Competencias y resultados del aprendizaje:

- Conocimiento aplicado de: teoria de la propulsién; actuaciones de aerorreactores; ingenieria de sistemas de
propulsion.

- Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: los métodos de célculo y de desarrollo de instalaciones de los
sistemas propulsivos; la regulacion y control de instalaciones de los sistemas propulsivos; el manejo de las técnicas
experimentales, equipamiento e instrumentos de medida propios de la disciplina; los combustibles y lubricantes
empleados en los motores de aviaciéon y automocion; la simulacion numérica de los procesos fisico-matematicos mas
significativos; los sistemas de mantenimiento y certificacion de los motores aeroespaciales.

- Conocimiento basico de los procesos de combustion, las leyes que los gobiernan y sus aplicaciones a la propulsion.
- Conocimiento basico de las caracteristicas y funcionamiento de los motores cohete y su aplicacion a la propulsién
aeroespacial.

- Conocimiento adecuado y aplicado de las técnicas y procedimientos de disefio de turbomaquinas.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

1. Motores cohete y parametros fundamentales:

- La ecuacién del cohete. Impulso especifico. Delta V. Pérdidas de gravedad y resistencia aerodinamica. Delta V para
varias misiones. Cohetes con etapas multiples.

2. Dinamica de cohetes:

- Movimiento 2D del cohete. Ecuaciones del movimiento. Trayectoria durante el ascenso. Estabilidad aerodinamica.
Viento lateral. Giro por gravedad

3. Fundamentos de dinamica orbital

- Problema de los dos cuerpos. Leyes de Kepler. Conservacién de la energia y el momento angular. Tipos de 6érbitas.
Velocidad circular y de escape. Transferencia de Hohmann.

4. Toberas de cohetes.

- Modelo quasi-1D con gas ideal. Gasto masico en bloqueo sénico. Relacién de presiones, areas, y nimero de Mach
a la salida. Empuje y coeficiente de empuje. Velocidad caracteristica. Variacion con presion exterior. Separacion de
flujo. Efectos reales. El método de las caracteristicas para el disefio de toberas. Expansion de flujos reactivos

5. Transmision de calor y refrigeracion de cohetes.

- Numero de Stanton. Analogia de Reynolds, correlacion de Bartz. Refrigeracion regenerativa. Refrigeracion ablativa.

6. Cohetes de propulsante soélido.

- Composicion de grano, combustion, y velocidad de regresion. Balance de masas estacionario y transitorio. Modelo
de flujo masico. Seleccién de la presiéon de camara. Construccién. Geometria de grano. Ignicion.
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7. Cohetes de propulsante liquido.

- Mono- y bi-propulsante. Propiedades de propulsantes comunes. Ciclos de presurizacion. Inestabilidades de
combustion. Inyectores.

8. Motores cohete hibridos.

- Balistica interna. Modelo de flujo de masa.

9. Motores cohete no quimicos.

- Nuclear. Propulsion eléctrica y empuje bajo. Tipos de propulsion eléctrica.

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS
La metodologia docente incluiré:
- Clases magistrales, donde se presentaran los conocimientos que los alumnos deben adquirir. Para facilitar su
desarrollo los alumnos recibiran las notas de clase y tendran textos béasicos de referencia que les facilite seguir las
clases y desarrollar el trabajo posterior (45% de carga crediticia por asignatura).
- Clases de ejercicios y problemas, en las que se desarrollen y discutan los problemas que se proponen a los
alumnos. Una parte de los mismos seran resueltos por parte del alumno, lo que le servira de autoevaluacion y para
adquirir las capacidades necesarias (45% de carga crediticia por asignatura).
- Practicas en laboratorio, donde el alumno verifique experimentalmente los conceptos y resultados tedricos vistos en
clase, y practicas en aula informatica, donde el alumno resuelve ejercicios y problemas con cédigos numéricos que
desarrolla personalmente (10% de carga crediticia por asignatura).
- Tanto las clases de problemas como las practicas de laboratorio se llevaran a cabo en grupos de tamafio reducido,
lo que permitira una atencién mas personalizada al alumno. En el mismo sentido, para algunas de las sesiones de
clases practicas, especialmente aquellas que involucran el uso de instrumentacion de medida compleja, esta prevista
la presencia de mas de un profesor en el laboratorio.

SISTEMA DE EVALUACION
Para superar el curso, existen dos requisitos simultaneos:

1) Alcanzar una nota minima de 4.0/10 en el examen final;
2) Alcanzar una nota media minima de 5.0/10 en la asignatura (siendo el 60% el examen final y el 40% la evaluacion
continua).

La evaluacién continua estd compuesta por informes de laboratorio (15%) y quizzes en clase/ejercicios (25%)

Peso porcentual del Examen Final: 60
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 40

BIBLIOGRAFIA BASICA
- G. Sutton and O. Biblarz Rocket Propulsion Elements, Wiley, 2010

- Howard D. Curtis Orbital Mechanics for Engineering Students, ELSEVIER, 2014

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- M. Martinez-Sanchez Rocket Propulsion, MIT OCW (Open Course Ware).
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