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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 145006501 - Aerodinamica

No de créditos 6 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Tercero curso

Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

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 .
Sergio Marin Coca EA-IDR sergio.marin.coca@upm.es Sin horario.
Sebastian Nicolas Franchini o ) )
) ) EA-IDR s.franchini@upm.es Sin horario.
Longhi (Coordinador/a)
Fernando Gandia Aguera B-219 fernando.gandia@upm.es Sin horario.
Luis Manuel Ayuso Moreno B-218 luis.ayuso@upm.es Sin horario.
GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina1lde 14
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L - 09:00 - 12:00

Rondon

Mikel Ogueta Gutierrez EA-IDR mikel.ogueta@upm.es
M -14:30 - 17:30
Angel Antonio Rodriguez angel.rodriguez.sevillano@u ) )
] B-219 Sin horario.
Sevillano pm.es
Rodolfo José Sant Palma B-218 rodolfo.sant@upm.es Sin horario.
) i ) ) L - 09:00 - 11:00
Alejandro Martinez-Cava alejandro.martinezcava@up
) B-218 X-12:00 - 14:00
Aguilar m.es
V -09:00 - 11:00
Angel Pedro Sanz Andres EA-IDR angel.sanz.andres@upm.es Sin horario.
Juan Andres Cardenas ) ) )
EA-IDR ja.cardenas@upm.es Sin horario.

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

con el profesorado.

2.3. Profesorado externo

Nombre

Correo electrénico

Centro de procedencia

Carlos Carbajosa Fernandez

c.carbajosa@upm.es

UPM-ETSIAE

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Metodos Matematicos

- Mecanica De Fluidos

- Mecanica De Fluidos li

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Ecuaciones integrales y diferenciales, Termodindmica y Mecanica de Fluidos.

GA_141A_145006501
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE44 - Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de la mecéanica de fluidos que

describen el flujo en cualquier régimen y determinan las distribuciones de presiones y las fuerzas aerodinamicas.

CE49 - Conocimiento aplicado de: aerodinamica; mecanica del vuelo, ingenieria de la defensa aérea (balistica,

misiles y sistemas aéreos), propulsion 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 asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo
4.2. Resultados del aprendizaje

RAS5 - Conocimiento, comprension y sintesis de los fundamentos del vuelo de las aeronaves.

RA4 - Conocimiento, comprension, aplicacion y andlisis de los fendmenos aerodindmicos y de las leyes que

gobiernan su comportamiento.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcién de la asignatura

Se presentan los fundamentos de la Aerodinamica, es decir los fundamentos fisicos de esta rama de la Mecéanica
de Fluidos que estudia la interaccion entre cuerpos sélidos y el aire cuando existe un movimiento relativo entre
ellos. Se explican los modelos matematicos que describen estos fendmenos y permiten estimar las cargas sobre
objetos como perfiles alares, alas, fuselajes, etc.; en regimenes de vuelo subsoénico (compresible e incompresible)
y supersonico. Se introducen los métodos numéricos y los experimentales.

GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina 3 de 14
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5.2. Temario de la asighatura

1. ECUACIONES GENERALES.

1.1. Introduccion.

1.2. Ecuaciones generales del movimiento.

1.3. Movimientos irrotacionales. Ecuacion de Euler-Bernoulli.

1.4. Ecuacion diferencial para el potencial de velocidades.

1.5. Ejemplo: calculo de la resistencia aerodinamica conocida la estela lejana.
2. MOVIMIENTO POTENCIAL BIDIMENSIONAL DE LiQUIDOS IDEALES.

2.1. Introduccion.

2.2. Potencial complejo.

2.3. Corriente de un liquido ideal alrededor de un cilindro circular.

2.4, Teorema del circulo.

2.5. Fuerzas sobre un perfil. Teorema de Kutta-Yukovski.

2.6. El borde de salida afilado de los perfiles y la hipétesis de Kutta.

2.7. Coeficientes de fuerzas y de momento de cabeceo sobre un perfil.
3. TRANSFORMACION CONFORME.

3.1. Introducciodn.

3.2. Transformacién de dominios.

3.3. Correspondencia entre los movimientos en uno y otro plano.

3.4. Estudio del borde de salida de los perfiles.

3.5. Funciones de transformacion normalizadas.

3.6. Aplicacion de la transformacion de Yukovski a un caso general.

3.7. Placa plana a angulo de ataque como transformada de la circunferencia.

3.8. Comentarios sobre la paradoja de D'Alembert.
4. TEORIA POTENCIAL LINEALIZADA DE PERFILES.

4.1. Introduccion.

4.2. Planteamiento matematico del problema y linealizacion.

4.3. Problemas simétrico y sustentador.

GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina 4 de 14
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4.4. Aplicacion de la integral de Cauchy al problema linealizado.

4.5. Método de Glauert para problemas sustentadores.

4.6. Método de Glauert para problemas simétricos.

4.7. Método de Goldstein.

4.8. Comentarios sobre la hipétesis de Kutta.

4.9. Métodos numéricos. Introduccion a los métodos de paneles.
5. CORRIENTE TRIDIMENSIONAL DE LiQUIDOS IDEALES.

5.1. Introduccién. 5.2. La funcién potencial y la funcion de corriente de Stokes. 5.3. Soluciones particulares.
5.4. Torbellinos potenciales

6. Tema 6. PERFILES Y ALAS EN REGIMEN COMPRESIBLE.
6.1. Introduccion.
6.2. Movimiento potencial linealizado.
6.3. Limitacion transonica.
6.4. Analogia de Prandtl-Glauert.
6.5. Perfiles en régimen supersonico.
7. ALAS DE GRAN ALARGAMIENTO.
7.1. Introduccion.
7.2. Ecuacion integral de Prandtl.
7.3. Distribucién de circulacion inicial y adicional.
7.4. Sustentacion global, direccidon de sustentacion nula del ala y distribucion de circulacion basica
7.5. Relacién entre la pendiente de la curva de sustentacion del ala y la de los perfiles.
7.6. Resistencia inducida.
7.7. Coeficientes de momento de cabeceo, balanceo y guifiada.
7.8. Ala larga con distribucion de sustentacion eliptica.
7.9. Aletas de borde marginal.
7.10. Introduccion a los VLM.
8. ENTRADA EN PERDIDA DE PERFILES.
8.1. Introduccién.

8.2. Tipos de entrada en pérdida.

GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina5de 14
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8.3. Dispositivos hipersustentadores.
8.4. Timones y alerones
9. RESISTENCIA AERODINAMICA.

9.1. Introduccién. 9.2. Procedimientos para determinar numéricamente la resistencia. 9.3. Resistencias de

friccion y de presion. 9.4. Resistencia aerodinamica del avion.
10. ENSAYOS EN TUNEL AERODINAMICO.

10.1. 10.1. Introduccion. 10.2. Tipos de tuneles aerodindmicos. 9.3. Criterios de disefio. 9.4. Instrumentacion

GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina 6 de 14
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2
Tema 1: Ecuaciones generales. ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
Duraci6n: 01:00 Duracion: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
! Tema 2: Movimiento potencial
bidimensional de fluidos ideales
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2: Movimiento potencial ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
bidimensional de fluidos ideales Duraci6n: 02:00
2 Duraci6n: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2: Movimiento potencial Practica de laboratorio
bidimensional de fluidos ideales Duraci6n: 01:00
Duraci6n: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
Duracion: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 3: Transformacién conforme Practica de laboratorio Realizacion de practicas de laboratorio e
Duracién: 02:00 Duracion: 01:00 informe de préacticas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas PGL: Técnica del tipo Presentacion en
4 Grupo de Laboratorio
ITrabajos préacticos en grupos reducidos. Evaluacion Global
Duracion: 02:00 Presencial
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Duraci6n: 02:00
Tema 3: Transformacion conforme Préactica de laboratorio
Duracién: 02:00 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
5
ITrabajos practicos en grupos reducidos.
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 4: Teoria potencial linealizada de [Trabajos practicos en grupos reducidos.
perfiles Duracién: 02:00
6 Duracién: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
[Tema 5: Corriente tridimensional de ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
; fluidos ideales Duracién: 02:00

GA_141A_145006501
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Métodos numéricos aplicados a perfiles |Trabajos préacticos en grupos reducidos.
8 Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
[Tema 7: Alas de gran alargamiento ITrabajos préacticos en grupos reducidos. IActividades y trabajos individuales y en
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 grupo.
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
® Evaluacién Global
No presencial
Duraci6n: 08:00
Tema 7: Alas de gran alargamiento ITrabajos practicos en grupos reducidos. Prueba de evaluacion intermedia
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Global
Presencial
10 Prueba de evaluacién intermedia Duraci6n: 02:30
Duraci6n: 02:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Métodos numéricos aplicados a alas ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
11 Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 6: Perfiles y alas en régimen ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
compresible Duracion: 02:00
12 Duraci6n: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral
Tema 6: Perfiles y alas en régimen ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
icompresible Duracion: 02:00
13 Duraci6n: 02:00 PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 8: Entrada en pérdida de perfiles [Trabajos practicos en grupos reducidos.
14 Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 9: Resistencia aerodinamica ITrabajos préacticos en grupos reducidos.
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
15
Tema 10: Ensayos en tnel aerodindmico
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
16
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 04:00
7 La asignatura se evalGia por un examen
global. No hay evaluacién progresiva.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duraci6n: 01:00

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.

Aerodinamica
Grado En Ingenieria Aeroespacial
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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
La asignatura se evala por un .
. del tipo . CG9
17 examen global. No hay evaluacion Presencial 01:00 100% 5/10
. Examen CE44
progresiva. .
Escrito CE49
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
PGL: Técnica
) CG3
o . del tipo
Realizacion de practicas de . . CG9
4 o o Presentacion Presencial 02:00 10% 5/10
laboratorio e informe de practicas CE44
en Grupo de
. CE49
Laboratorio
TG: Técnica CG9
Actividades y trabajos individuales del tipo . CG3
9 . No Presencial 08:00 20% 5/10
y en grupo. Trabajo en CE44
Grupo CE49
EX: Técnica CG9
o . del tipo . CG3
10 Prueba de evaluacion intermedia Presencial 02:30 20% 5/10
Examen CE44
Escrito CE49
EX: Técnica CG9
. del tipo . CG3
17 Examen final Presencial 04:00 50% 5/10
Examen CE44
Escrito CE49
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas

GA_141A_145006501
2S_2025-26
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o CG9
. . EX: Técnica del
Examen final convocatoria . . CG3
o tipo Examen Presencial 04:00 70% 5/10
extraordinaria . CE44
Escrito

CE49

7.2. Criterios de evaluacién
Sistema de evaluacion de la asignatura
La evaluacion se basa en tres componentes:
1. Un examen o prueba global,
2. Los trabajos individuales y en grupo sobre Aerodindmica Numeérica,
3. Las précticas de laboratorio.
Instrumentos de evaluacion
El examen constara de una parte tedrica y otra practica (problemas).
Parte tedrica
Puede incluir:
¢ Preguntas tipo test, con opciones distractoras y una Unica respuesta correcta, o con multiples respuestas
posibles (incluyendo la posibilidad de que ninguna sea correcta).
¢ Preguntas de respuesta abierta, que el estudiante debe desarrollar con precision y creatividad.
¢ Ejercicios de desarrollo sobre temas especificos de la asignatura.
Parte préactica
¢ Problemas tedérico-practicos relacionados con los contenidos del curso.
Los estudiantes podran consultar la bibliografia de referencia durante esta parte.

Trabajos de Aerodinamica Numérica

Consisten en la elaboracion y entrega de un informe sobre los trabajos realizados. Debido a su naturaleza, solo

GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina 10 de 14
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pueden desarrollarse durante el periodo de docencia.
Préacticas de laboratorio
La evaluacion tendra en cuenta:

¢ La asistencia obligatoria al laboratorio en la jornada establecida.

¢ El informe entregado por el estudiante sobre la practica realizada.
Esta actividad también debe realizarse exclusivamente durante el periodo lectivo.
Sistema de calificacion
La nota final (NF) se calcula segun la férmula:
NF =0,7-NE + 0,2:NTAN + 0,1-NPL,
donde:

¢ NF: Nota Final de la asignatura

NE: Nota media del examen

¢ NTAN: Nota media de los trabajos de Aerodinamica Numérica

NPL: Nota de las préacticas de laboratorio

Convocatoria ordinaria (enero)

Durante el curso se realizara un examen parcial (P1), que corresponde a la primera parte del examen final.

¢ Si el estudiante obtiene P1 ? 5, no sera necesario repetir esa parte en el examen final.

e Sin embargo, aprobar el parcial no implica la ?liberacién? de los temas correspondientes.

En el examen final de enero:

¢ Todos los estudiantes deben realizar la segunda parte (P2).

e Aquellos con P1

¢ |Los estudiantes que hayan aprobado el parcial podran repetirlo para subir nota, previa notificaciéon a través
del enlace correspondiente en Moodle.

GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina 11 de 14
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La nota del examen (NE) se calculara como:
NE = (0,2-P1 + 0,5-P2) /0,7

Nota: Tanto P1 como P2 deben ser ? 4; en caso contrario, la nota NE no podra superar el 4.

Convocatorias extraordinarias

NE se obtiene a partir de un Unico examen final que cubre todos los contenidos de la asignatura.

Los trabajos de Aerodinamica Numérica (NTAN) y las practicas de laboratorio (NPL) se evaluaran mediante los

informes entregados. Estas actividades no son recuperables fuera del periodo lectivo. Los estudiantes que no las

aprueben no podran obtener la nota correspondiente.

Una vez superadas, las notas de NTAN y NPL se conservaran en convocatorias posteriores, salvo que se
modifiquen sustancialmente los contenidos de dichas actividades.

Requisitos para aprobar la asignatura

e Haber aprobado el examen final (NE ? 5), y

¢ Obtener una nota final igual o superior a 5 (NF ? 5).

GA_14IA_145006501 Aerodinamica Pagina 12 de 14
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
MESEGUER, J: SANZ, A. .
Bibliografia Fundamental

"Aerodinamica Basica". Ed. Garceta

GANDIA, F; BARCALA, A.
"Introduccion a la Aerodindmica". Bibliografia Fundamental
EIAE UPM, 2013.

ANDERSON, J. "Foundamentals of
Aerodynamics”. Ed. McGraw Hill, Bibliografia Fundamental
1984,

BERTIN, J.J.; SMITH, M. L.
"Aerodynamics for Engineers". Ed. Bibliografia Complementaria
Prentice Hall, 1989.

KUTHE, A; CHOW, C. "Foundations
of Aerodynamics”. Ed. John Wiley & Bibliografia Complementaria
Sons, 1986.

SCHLICHTING, H.;
TRUCKENBRODT, E; RAMM, H.
"Aerodynamics of the Airplane". Ed.
McCraw Hill, 1979.

Bibliografia Complementaria

En esta plataforma se incluyen documentos

) ) docentes basicos de la asignatura, enlaces,
Espacio MOODLE de la asignatura L
Recursos web test de autoevaluacion, ejercicios propuestos
http://moodle.upm.es/ - i
y resueltos, etc. y se utiliza como método de

comunicacion de avisos y solucidn de dudas.

El laboratorio cuenta con tres tlneles
Laboratorio de Aerodinamica Equipamiento aerodinamicos para la realizacion de
practicas.
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

El contenido de esta asignatura esté alineado con el Objetivo de Desarrollo Sostenible Nro. 9.
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