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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 145007502 - Mecanica del Vuelo
No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 14lA - Grado en Ingenieria Aeroespacial
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 .

Manuel Perez Cortes
] manuel.perez@upm.es --
(Coordinador/a)

Miguel Angel Gomez Tierno miguelangel.gomez@upm.es Sin horario.
alvaro.cobo.gonzalez@upm.

Alvaro Cobo Gonzalez L - 08:00 - 08:15
es

* 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
- Matematicas li

- Fisica |

- Matematicas |

- Tecnologia Aeroespacial

- MecAnica ClAsica

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Aeroespacial no tiene definidos otros conocimientos previos para esta
asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEA47 - Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fenébmenos fisicos del vuelo de los sistemas
aéreos de defensa, sus cualidades y su control, las actuaciones, la estabilidad y los sistemas automaticos de

control.

CE49 - Conocimiento aplicado de: aerodinamica; mecanica del vuelo, ingenieria de la defensa aérea (balistica,
misiles y sistemas aéreos), propulsién espacial, ciencia y tecnologia de los materiales, teoria de estructuras.

CG3 - Capacidad para identificar y resolver problemas aplicando, con creatividad, los conocimientos adquiridos

CG9 - Razonamiento critico y capacidad de asociacidn que posibiliten el aprendizaje continuo
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA537 - RA02.- Conocimiento de los aspectos mas destacados de las cualidades de vuelo y los ensayos en vuelo
de las aeronaves.

RA536 - RAO1.- Conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis y sintesis de las actuaciones, la estabilidad y
controlabilidad estaticas y dinamicas de las aeronaves

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

En este curso de Mecanica del Vuelo se estudia el movimiento atmosférico de los aviones. La asignatura se divide
en cuatro partes, siendo la primera una introduccion general a la Mecénica del Vuelo donde se describen los
distintos sistemas de ejes a considerar y se plantean las ecuaciones generales del movimiento del avion
considerado como un sdélido rigido. En la segunda parte se aborda el analisis de las actuaciones del avién,
entendidas éstas como el estudio del movimiento del centro de masas a lo largo de su trayectoria, se consideran
actuaciones de punto y actuaciones integrales. La tercera parte esta dedicada al andlisis de la estabilidad y control
estéticos del avion, tanto en su movimiento longitudinal como en el lateral-direccional. Por Gltimo, la cuarta parte

es una introduccion a la estabilidad y control dindmicos del avion, asi como a sus cualidades de vuelo.

BLOQUE TEMATICO 1. INTRODUCCION GENERAL A LA MECANICA DEL VUELO

Tema 1. INTRODUCCION Y PRESENTACION DE LA ASIGNATURA.

Tema 2. SISTEMAS BASICOS DE REFERENCIA. 2.1. Sistemas de referencia generales. 2.2. Orientacion entre
distintos sistemas de referencia. 2.3. Matrices de transformacion de vectores entre distintos sistemas de

referencia.

Tema 3. ECUACIONES GENERALES DEL MOVIMIENTO DEL AVION. 3.1. Relaciones dinamicas. Ecuaciones de
Euler de fuerzas y momentos. 3.2. Analisis de las acciones exteriores. 3.3. Relaciones cinematicas angulares. 3.4.
Relaciones cinematicas lineales. Determinacién de la trayectoria. 3.5. Particularizacién de las ecuaciones del

movimiento.

BLOQUE TEMATICO 2. ACTUACIONES.
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Tema 4. RELACIONES BASICAS PARA LA DETERMINACION DE ACTUACIONES. 4.1. Forma de expresar las
ecuaciones de fuerzas y cinematicas. 4.2. Velocidad evolutoria. 4.3. Relaciones dinamicas y cinematicas. 4.4.

Discusion general del sistema y casos particulares.

Tema 5. ACTUACIONES DEL PLANEADOR. 5.1. Adimensionalizacién de las ecuaciones para el calculo de
actuaciones. Magnitudes caracteristicas. 5.2. Actuaciones de punto del planeador. 5.3. Actuaciones integrales del
planeador.

Tema 6. ACTUACIONES DE AVIONES DOTADOS DE TURBORREACTOR. 6.1. Actuaciones en vuelo horizontal.
Velocidad maxima y techo. 6.2. Actuaciones en subida. 6.3. Actuaciones en viraje. 6.4. Actuaciones integrales.
Alcance y autonomia.

Tema 7. ACTUACIONES DE AVIONES DOTADOS DE MOTOR ALTERNATIVO Y HELICE. 7.1. Actuaciones en
vuelo horizontal. 7.2. Actuaciones en subida. 7.3. Actuaciones en viraje. 7.4. Actuaciones integrales. Alcance y

autonomia.

Tema 8. ACTUACIONES EN DESPEGUE Y ATERRIZAJE. 8.1. Rodadura en el suelo. 8.2. Recorrido en el aire.
8.3. Aterrizaje.

Tema 9. ACTUACIONES DE AVIONES DE ALTA VELOCIDAD. 9.1. Efectos de la compresibilidad. 9.2. Diagramas
M-h. 9.3. Energia especifica. Exceso de potencia especifico.

BLOQUE TEMATICO 3. ESTABILIDAD Y COTROL ESTATICOS.

Tema 10. ESTABILIDAD ESTATICA LONGITUDINAL. 10.1. Sustentacién total. 10.2. Momento de cabeceo total.

10.3. indice de estabilidad estatica longitudinal con mandos fijos. 10.4. Punto neutro con mandos fijos.

Tema 11. CONTROL ESTATICO LONGITUDINAL. 11.1. Métodos de control longitudinal. 11.2. Deflexién del timén
de profundidad para el equilibrio.

Tema 12. SISTEMAS DE MANDO. FUERZAS EN PALANCA. 12.1. Tipos de sistemas de mando. 12.2. Momento
de charnela. 12.3. indice de estabilidad estatica longitudinal con mandos libres. 12.4. Punto neutro con mandos

libres. 12.5. Fuerza en palanca. 12.6. Gradiente de fuerza en palanca. 12.7. Limitaciones al centro de gravedad.

Tema 13. ESTABILIDAD Y CONTROL ESTATICOS LATERAL DIRECCIONALES. 13.1. Coeficientes de fuerza y
momentos lateral-direccionales. 13.2. Fuerza lateral total. 13.3. Momento de balance total. 13.4. Momento de
guifiada total.
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BLOQUE TEMATICO 4. INTRODUCCION A LA ESTABILIDAD Y CONTROL DINAMICOS, A LAS CUALIDADES
DE VUELO Y A LOS ENSAYOS EN VUELO.

Tema 14. ESTABILIDAD Y CONTROL DINAMICOS LONGITUDINALES Y LATERAL DIRECCIONALES. 14.1.
Definiciones. 14.2. Modelos simplificados de los modos longitudinales. 14.3. Respuesta al mando longitudinal.
14.4. Modelos simplificados de los modos lateral-direccionales. 14.5. Respuesta a los mandos lateral-

direccionales.

Tema 15. CUALIDADES DE VUELO Y ENSAYOS EN VUELO. 15.1. Definiciones. 15.2. Clases de aviones. 15.3.
Categorias de vuelo. 15.4. Niveles de aceptabilidad. 15.5. La escala de Cooper-Harper. 15.6. Objetivos de los

ensayos en vuelo. 15.7. Tipos de ensayos en vuelo.

5.2. Temario de la asighatura

1. BLOQUE TEMATICO 1. INTRODUCCION GENERAL A LA MECANICA DEL VUELO
1.1. Tema 1. INTRODUCCION Y PRESENTACION DE LA ASIGNATURA.

1.2. Tema 2. SISTEMAS BASICOS DE REFERENCIA. 2.1. Sistemas de referencia generales. 2.2.
Orientacion entre distintos sistemas de referencia. 2.3. Matrices de transformacion de vectores entre distintos
sistemas de referencia.

1.3. Tema 3. ECUACIONES GENERALES DEL MOVIMIENTO DEL AVION
2. BLOQUE TEMATICO 2. ACTUACIONES

2.1. Tema 4. RELACIONES BASICAS PARA LA DETERMINACION DE ACTUACIONES. 4.1. Forma de
expresar las ecuaciones de fuerzas y cineméticas. 4.2. Velocidad evolutoria. 4.3. Relaciones dinamicas y
cinematicas. 4.4. Discusidn general del sistema y casos particulares.

2.2. Tema 5. ACTUACIONES DEL PLANEADOR. 5.1. Adimensionalizacién de las ecuaciones para el calculo
de actuaciones. Magnitudes caracteristicas. 5.2. Actuaciones de punto del planeador. 5.3. Actuaciones

integrales del planeador.

2.3. Tema 6. ACTUACIONES DE AVIONES DOTADOS DE TURBORREACTOR. 6.1. Actuaciones en vuelo
horizontal. Velocidad méxima y techo. 6.2. Actuaciones en subida. 6.3. Actuaciones en viraje. 6.4.

Actuaciones integrales. Alcance y autonomia

2.4. Tema 7. ACTUACIONES DE AVIONES DOTADOS DE MOTOR ALTERNATIVO Y HELICE. 7.1.
Actuaciones en vuelo horizontal. 7.2. Actuaciones en subida. 7.3. Actuaciones en viraje. 7.4. Actuaciones

integrales. Alcance y autonomia.

2.5. Tema 8. ACTUACIONES EN DESPEGUE Y ATERRIZAJE. 8.1. Rodadura en el suelo. 8.2. Recorrido en
el aire. 8.3. Aterrizaje.

GA_14IA_145007502 Mecanica Del Vuelo Pagina5de 11
1S_2025-26 Grado En Ingenieria Aeroespacial



- PR/CL/001 * -
B) | e PROCESO DE COORDINACION DE B i E'Jp'j(‘}'ige"’"a”“ca y del

DE MADRID

LAS ENSENANZAS

2.6. Tema 9. ACTUACIONES DE AVIONES DE ALTA VELOCIDAD. 9.1. Efectos de la compresibilidad. 9.2.

Diagramas M-h. 9.3. Energia especifica. Exceso de potencia especifico
3. BLOQUE TEMATICO 3. ESTABILIDAD Y COTROL ESTATICOS

3.1. Tema 10. ESTABILIDAD ESTATICA LONGITUDINAL. 10.1. Sustentacion total. 10.2. Momento de
cabeceo total. 10.3. indice de estabilidad estéatica longitudinal con mandos fijos. 10.4. Punto neutro con
mandos fijos.

3.2. Tema 11. CONTROL ESTATICO LONGITUDINAL. 11.1. Métodos de control longitudinal. 11.2. Deflexién
del timon de profundidad para el equilibrio

3.3. Tema 12. SISTEMAS DE MANDO. FUERZAS EN PALANCA

3.4. Tema 13. ESTABILIDAD Y CONTROL ESTATICOS LATERAL DIRECCIONALES. 13.1. Coeficientes de
fuerza y momentos lateral-direccionales. 13.2. Fuerza lateral total. 13.3. Momento de balance total. 13.4.
Momento de guifiada total.

4. BLOQUE TEMATICO 4. INTRODUCCION A LA ESTABILIDAD Y CONTROL DINAMICOS, A LAS
CUALIDADES DE VUELO Y A LOS ENSAYOS EN VUELO

4.1. Tema 14. ESTABILIDAD Y CONTROL DINAMICOS LONGITUDINALES Y LATERAL DIRECCIONALES

4.2. Tema 15. CUALIDADES DE VUELO Y ENSAYOS EN VUELO
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Clases de teoria: LM Tema 1y Tema 2.
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clases de teoria: LM Tema 2y Tema 3.
RPA: Problemas de aplicacion préactica
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clases de teoria: LM Tema 3y Tema 4.
RPA: Problemas de aplicacion préactica
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Clases de teorfa: LM Tema 4. RPA:
Problemas de aplicacidn practica
Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Clases de teoria: LM Tema 4y Tema 5.
RPA: Problemas de aplicacién préactica
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clases de teoria: LM Tema 6. RPA:
Problemas de aplicacién practica
Duraci6n: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Clases de teoria: LM Tema 6y Tema 7.
RPA: Problemas de aplicacion practica
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clases de teoria: LM Tema 7y Tema 8.
RPA: Problemas de aplicacion préactica
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Examen parcial de la asignatura. Temas
1a9

Duraci6n: 02:00

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

Examen parcial de la asignatura. Temas
1a9.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 02:00

Clases de teoria: LM Tema 8y Tema 9.
RPA: Problemas de aplicacién préactica
Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_14IA_145007502
1S_2025-26
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Clases de teorfa: LM Tema 10. RPA:
Problemas de aplicacidn practica
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

10

Clases de teorfa: LM Tema 11. RPA:
Problemas de aplicacion practica
Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

11

Clases de teorfa: LM Tema 12. RPA:
Problemas de aplicacion practica
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

12

Clases de teoria: LM Tema 12y Tema 13.
RPA: Problemas de aplicacion préactica
Duracién: 04:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

13

Clases de teoria: LM Tema 13. RPA:
Problemas de aplicacién practica
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

14

Clases de teoria: LM Tema 14 y Tema 15.
15 Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

16

Examen parcial de la asignatura. Temas
10-14.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracién: 02:00

17
Examen final de la asignatura. Temas
1-14.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 04:00

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.
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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 CG3
Examen parcial de la asignatura. del tipo . CG9
8 Presencial 02:00 50% 5/10
Temasla9. Examen CE47
Escrito CE49
EX: Técnica CG3
Examen parcial de la asignatura. del tipo . CG9
17 Presencial 02:00 50% 5/10
Temas 10-14. Examen CE47
Escrito CE49
7.1.2. Prueba evaluacién global
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica CG3
Examen final de la asignatura. del tipo . CG9
17 Presencial 04:00 100% 5/10
Temas 1-14. Examen CE47
Escrito CE49
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
Examen final de la asignatura. . CG3
EX: Técnica del
Temas 1-14. El examen sera . . CG9
. . . B tipo Examen Presencial 04:00 100% 5/10
presencial o a distancia en funcién . CE47
. . Escrito
de las circunstancias y las CE49
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7.2. Criterios de evaluacion

Se establecera una evaluacion continuada en la cual se consideran los examenes parciales a lo largo del

semestre y el examen final.

Los examenes estaran compuestos de una parte tedrica y otra de aplicacion practica:

¢ La parte tedrica puede estar constituida por ejercicios tipo "test", ejercicios de preguntas de respuesta
abierta o ejercicios de desarrollo de algiin tema de la asignatura. Para la parte tedrica no se podran

consultar libros ni apuntes.
¢ La parte de aplicacién practica estara constituida por ejercicios de problemas teérico-practicos relativos a

los contenidos de la asignatura.
Sistema de calificacién por evaluacion continuada:

¢ Para la primera parte de la asignatura (Temas 1 a 9) se hara un Examen Parcial liberatorio en la mitad del
curso. La nota de este examen representa el 50% de la asignatura. Para considerar aprobado este examen
y, por tanto, tenerlo liberado para el examen ordinario o extraordinario del curso académico, debera

obtenerse una nota mayor o igual que 5.
¢ Para la segunda parte de la asignatura (Temas 10 a 15) se hara un Examen Parcial liberatorio al final del
curso, coincidiendo con el Examen Final. La nota de este examen representa el 50% de la asignatura. Para
considerar aprobado este examen y, por tanto, tenerlo liberado para el examen extraordinario del curso
académico, debera obtenerse una nota mayor o igual que 5
La nota final sera: NF = 0,5 * NP1 + 0,5 * NP2 (con NP1 > 4,0 y NP2 >=4,0)
NP1 = Nota parcial correspondiente a los capitulos 1 al 9.

NP2 = Nota parcial correspondiente a los capitulos 10 al 15

En el Moodle de la asignatura se daran instrucciones mas detalladas.
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

M.A. GOMEZ TIERNO, M. PEREZ
CORTES Y C. PUENTES
MARQUEZ. "Mecénica del Vuelo".
Ed. Garceta, 22 Edicion, 2012

Bibliografia

Esencial

MIELE, A. "Flight Mechanics " 1.
Theory of Flight Paths". Ed. Addison
Wesley Publishing Co., Reading,
Massachusetts, 1962

Bibliografia

Complementario

ETKIN, B. "Dynamics of Flight".Ed.
John Wiley & Sons Inc., 2nd ed, New
York, 1982

Bibliografia

Complementario

ETKIN, B. "Dynamics of Atmospheric
Flight". Ed. John Wiley & Sons Inc.,
New York, 1972.

Bibliografia

Complementario

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

Recursos web

En esta plataforma se incluyen documentos
docentes basicos de la asignatura, enlaces,
etc. y se utiliza como método de
comunicacién de avisos y solucién de dudas.
Se cuelgan también todas las presentaciones

de clase.
Laboratorio de Mecanica del Vuelo. ) )
] Equipamiento
Simuladores de vuelo
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