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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

1. DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Disefio preliminar de aeronaves. Configuraciones, subsistemas, misiones, disefio aerodinamico y guiado de misiles
y vehiculos espaciales.

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

a) CONOCIMIENTOS PREVIOS NECESARIOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Asignaturas superadas: Aerodindmica, Mecanica del Vuelo, Mecanica Orbital, Motores Cohete y
Vibraciones

Otros requisitos:

b) CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS para seguir con normalidad la ASIGNATURA.

Se recomienda tener superadas las Asignaturas:

Otros Conocimientos:

3. COMPETENCIAS

CG3.-

CG9.-

CE43.-

CEA48.-

CE49.-

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

Razonamiento critico y capacidad de asociacion que posibiliten el aprendizaje continuo.

Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los fundamentos de sostenibilidad,
mantenibilidad y operatividad de los sistemas espaciales.

Conocimiento adecuado y aplicado a la Ingenieria de: Los métodos de célculo y de desarrollo de los
materiales y sistemas de la defensa; el manejo de las técnicas experimentales, equipamiento e
instrumentos de medida propios de la disciplina; la simulacion numérica de los procesos fisico-
matematicos mas significativos; las técnicas de inspeccion, de control de calidad y de deteccion de
fallos; los métodos y técnicas de reparacion mas adecuados.

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.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1.- Conocimiento, comprension, aplicacion y andlisis del disefio preliminar de aeronaves.
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RAO2.- Conocimiento, comprension y aplicacion de las configuraciones, subsistemas y misiones de los misiles

y vehiculos espaciales.

RAO03.- Conocimiento, comprension,
vehiculos espaciales.

5. PROFESORADO

Departamento: AERONAVES Y VEHICULOS ESPACIALES
Coordinador de la Asignatura: Emilio PEREZ COBO

Grado en Ingenieria Aeroespacial.

aplicacion y analisis del disefio aerodinamico y guiado de misiles y

Profesorado

Correo electroénico

Despacho

CUERNO REJADO, Cristina

cristina.cuerno@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

CUERVA TEJERO, Alvaro

alvaro.cuerva@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

DEL CURA VELAYOS, Juan Manuel

juanmanuel.delcura@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

GALLEGO CASTILLO, Cristobal José

cristobaljose.gallego@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

LAVERON SIMAVILLA, Ana

ana.laveron@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

LOPEZ DIEZ, Alfredo

alfredo.ldiez@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

LOPEZ GARCIA, Oscar

oscar.lopez.garcia@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

MARTINEZ-VAL PENALOSA, Rodrigo

rodrigo.martinezval@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

MATEO PALACIOS, Angel

angel.mateo@upm.es

Edificio B-513H

MORENO MARTIN, Francisco Javier

francisco.moreno@upm.es

Edificio B-513H

PEREZ COBO, Emilio

emilio.perez@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

RUIZ CALAVERA, Luis

luis.ruiz.calavera@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

RODRIGUEZ OTERO, Jacobo

jacobo.rodriguez@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

SANCHEZ CARMONA, Alejandro

alejandro.sanchezc@upm.es

Edif. C - Lab. Ensayo de Aeronaves

Los horarios de tutorias estaran publicados en el tablon del Departamento.

6. TEMARIO

BLOQUE TEMATICO A1. DISENO DE AVIONES.
Tema Al.1. EL PROYECTO DE AVION.

Al.1.1. Fases del proyecto. A1.1.2. Disefio conceptual y preliminar. A1.1.3. Disefio detallado.
Al.1.4. Certificacion del avion.

Tema A1.2. CONFIGURACION GENERAL Y ARQUITECTURA DEL AVION.

Al.2.1. Fuselaje. A1.2.2. Ala. A1.2.3. Planta propulsora. A1.2.4. Superficies estabilizadoras. A1.2.5. Tren
de aterrizaje.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Tema A1.3. DISENO DEL FUSELAJE.

A1.3.1. Misiones del fuselaje. A1.3.2. Disposicion de la cabina. A1.3.3. Accesos, evacuacion y servicios del
avion. Al1.3.4. Dimensionado.

Tema A1.4. ESTIMACION DE LA POLAR.

Al.4.1. Polar del avion. Al1.4.2. Analogia de la placa plana. A1.4.3. Resistencia inducida y otras
contribuciones. Al.4.4. Reduccion de resistencia aerodinamica.

Tema A1.5. METODOS RAPIDOS PARA LAS ACTUACIONES DE CRUCERO.

A1.5.1. Naturaleza de los métodos rapidos. A1.5.2. Ecuacion de Breguet. A1.5.3. Condiciones de crucero.
Al.5.4. Empuje necesario para el crucero.

Tema A1.6. METODOS RAPIDOS PARA LAS ACTUACIONES EN PISTA, SUBIDA Y DESCENSO.
Al.6.1. Despegue. A1.6.2. Aterrizaje. A1.6.3. Subida. A1.6.4. Descenso.
Tema A1.7. DIAGRAMAS PESOS - ALCANCES.

Al.7.1. Pesos caracteristicos del avion. A1.7.2. Puntos del diagrama pesos - alcances. A1.7.3. Diagrama
carga de pago - alcance. Al.7.4. Modificaciones por reformas y evolucién de los aviones. Comparacion de
diagramas.

Tema A1.8. ESTIMACION DEL PESO MAXIMO DE DESPEGUE.

A1.8.1. Estimacion inicial de los pesos del avion. A1.8.2. Carga de pago. A1.8.3. Peso vacio operativo.
A1.8.4. Peso de combustible.

Tema A1.9. SELECCION DEL PUNTO DE DISENO.

A1.9.1. Diagrama empuje o potencia frente a carga alar. A1.9.2. Representacion de las distintas
limitaciones. A1.9.3. Seleccién del punto de disefio. A1.9.4. Disefio inicial del avién.

Tema A1.10. DISENO DE ALAS.

A1.10.1. Comportamiento frente a rafagas. A1.10.2. Entrada en pérdida de perfiles y alas.
A1.10.3. Comportamiento en subsonico alto. A1.10.4. Seleccién de los parametros geométricos del ala.

Tema Al.11. DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES Y SUPERFICIES DE MANDO EN EL ALA.

Al1.11.1. Tipos de dispositivos hipersustentadores. A1.11.2. Estimacion de caracteristicas.
A1.11.3. Superficies de mando. A1.11.4. Dimensionado.

Tema A1.12. DISTRIBUCION DE PESOS Y CENTRADO.

Al1.12.1. Limitaciones a la posicion del centro de masas. A1.12.2. Diagrama de pesos - centro de
gravedad. A1.12.3. Métodos de calculo en disefio preliminar. A1.12.4. Determinacion de la posicion
longitudinal del ala.

Tema A1.13. DISENO DE LAS SUPERFICIES ESTABILIZADORAS.

A1.13.1. Funciones de las superficies estabilizadoras. A1.13.2. Estabilidad estatica y dinamica.
A1.13.3. Control tras fallo de motor y con viento cruzado. A1.13.4. Dimensionado.

Tema A1.14. DISENO DEL TREN DE ATERRIZAJE.

Al.14.1. Funciones del tren. A1.14.2. Cargas del tren sobre las pistas. A1.14.3. Limitaciones a la posicién
del tren de aterrizaje. A1.14.4. Dimensionado.

Problema Al.1. Sobre disefio del fuselaje.
Problema Al.2. Sobre cambios en la polar.
Problema A1.3. Sobre pesos y alcances.

Problema Al.4. Sobre flaps.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Problema A1.5. Sobre centrado y superficies estabilizadoras.

Problema A1.6. Sobre el tren.

BLOQUE TEMATICO A2. DISENO DE HELICOPTEROS.
Tema A2.1. FENOMENOLOGIA DEL VUELO DE LOS HELICOPTEROS.

A2.1.1. Aspectos clave de la tecnologia. A2.1.2. Complejidad de los procesos aerodinamicos /
aeromecanicos / aeroelasticos y de control. A2.1.3. Diferentes condiciones de vuelo. A2.1.4. Envolvente
de vuelo.

Tema A2.2. ARQUITECTURA.

A2.2.1. Configuraciones. A2.2.2. Subsistemas. A2.2.3. Materiales empleados en helicépteros.
A2.2.4. Dimensionado estadistico de helicopteros.

Tema A2.3. DISENO DEL ROTOR PRINCIPAL I.

A2.3.1. Criterios aerodinamicos. A2.3.2. Parametros que definen el disefio aerodinamico. A2.3.3. Rotores
optimos.

Tema A2.4. DISENO DEL ROTOR PRINCIPAL II.
A2.4.1. Criterios aeromecanicos. A2.4.2. Parametros que definen el disefio aeromecanico. A2.4.3. Mando.
Tema A2.5. DISENO DEL SISTEMA A2.ANTIPAR, FUSELAJE Y ESTABILIZADORES.

A2.5.1. Andlisis de los diferentes sistemas de compensacion de par. Configuraciones multirrotores.
A2.5.2. Disefio del fuselaje.

Tema A2.6. MODELO BASICO DE ACTUACIONES EN CRUCERO.
A2.6.1. Estimacién de la potencia requerida para el vuelo.

Tema A2.7. ANALISIS PARAMETRICO DE ACTUACIONES EN VUELO ESTACIONARIO I. PUNTOS
CARACTERISTICOS.

A2.7.1. Punto fijo. A2.7.2. Autonomia. A2.7.3. Alcance. A2.7.4. Maxima velocidad ascensional.
Tema A2.8. ANALISIS PARAMETRICO DE ACTUACIONES EN VUELO ESTACIONARIO 1.

A2.8.1. Efecto suelo y techo. A2.8.2. Autorrotacién axial y en avance. A2.8.3. Anillos turbillonarios.
Caso practico A2.1. Caso practico de dimensionado del rotor.

Caso practico A2.2. Caso practico de analisis paramétrico de actuaciones.

BLOQUE TEMATICO V1. MISILES.
Tema V1.1. INTRODUCCION.

V1.1.1. Definiciones. V1.1.2. Clasificacion de los misiles y los cohetes. V1.1.3. Nomenclatura.
V1.1.4. Caracteristicas diferenciales de los misiles. V1.1.5. Antecedentes histéricos.

Tema V1.2. MOVIMIENTO GENERAL DE UN VEHICULO COHETE.

V1.2.1. Sistema Cohete. V1.2.2. Dindmica del Sistema. Principio de solidificacién. V1.2.3. Movimiento de
traslacion. V1.2.4. Movimiento de rotacion. V1.2.5. Ecuaciones Generales del movimiento.

Tema V1.3. MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL DE UN VEHICULO COHETE.

V1.3.1. Ecuacion del movimiento unidimensional. V1.3.2. Definiciones: Empuje, Resistencia Aerodinamica.
V1.3.3. Trayectoria en vacio: efectos de los parametros. V1.3.4. Efecto de la resistencia en las
actuaciones.
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Tema V1.4. TRAYECTORIA BIDIMENSIONAL DE UN VEHICULO COHETE.

V1.4.1. Movimiento de traslacion: ecuaciones y analisis de los coeficientes. V1.4.2. Movimiento de
rotacion. V1.4.3. Rango de aplicabilidad.

Tema V1.5. TRAYECTORIAS DE VEHICULOS INYECTORES.

V1.5.1. Estudio de las fases de un lanzador. V1.5.2. Clasificacién de vehiculos inyectores y lanzadores.
V1.5.3. El multiescalonamiento y perfil ascensional tipico. V1.5.4. Soluciones analiticas: giro por gravedad
y Ultimas etapas.

Tema V1.6. TRAYECTORIAS DE MISILES BALISTICOS.

V1.6.1. Misiles balisticos intercontinentales y cohetes de sondeo. V1.6.2. Trayectoria. V1.6.3. Tiempo de
Vuelo. V1.6.4. Disefio de una mision.

Tema V1.7. DISENO Y SUBSISTEMAS PRINCIPALES DE UN MISIL TACTICO.

V1.7.1. Disefio de un misil tactico. V1.7.2. Subsistemas: Propulsion, Estructura, Energia, Carga bélica,
Lanzamiento, GNC, Gestion de datos.

Tema V1.8. COMPORTAMIENTO AERODINAMICO GENERAL DE LOS MISILES TACTICOS.

V1.8.1. Configuracion de las superficies de control. V1.8.2. Tipos de maniobras. V1.8.3. Configuracion
aerodinamica general. V1.8.4. Consideracion y estudio comparativo de configuraciones aerodinamicas
tipicas.

Tema V1.9. SISTEMAS DE GUIADO.

V1.9.1. Autoguiado. V1.9.2. Telemando. V1.9.3. Haz director. V1.9.4. Guiado inercial. V1.9.5. Guiado GPS.

V1.9.6. Navegacion sobre el terreno.
Tema V1.10. LEY DE GUIADO DE PERSECUCION PURA.

V1.10.1. Principales componentes. V1.10.2. Navegacion. V1.10.3. Guiado. V1.10.4. Control.
Tema V1.11. LEY DE GUIADO DE NAVEGACION PROPORCIONAL.

V1.11.1. Introduccion. V1.11.2. Curso de colision. V1.11.3. Determinacion de la trayectoria.
V1.11.4. Maniobra exigida.

Problema V1.1. Movimiento unidimensional de un misil y prestaciones de un lanzador
Problema V1.2. Misil balistico
Problema V1.3. Persecucion pura

Problema V1.4. Navegacion proporcional

BLOQUE TEMATICO V2. VEHICULOS ESPACIALES.

Tema V2.1. MISIONES ESPACIALES, ELEMENTOS DE LA MISION Y ENTORNO ESPACIAL I.
V2.1.1. Evolucién de las misiones espaciales. V2.1.2. Tipos de misiones espaciales.

Tema V2.2. MISIONES ESPACIALES, ELEMENTOS DE LA MISION Y ENTORNO ESPACIAL I1.

V2.2.1. Elementos de una misién espacial. V2.2.2. Introduccion al entorno espacial: el Sol, la atmoésfera,
la ionosfera, el campo magnético terrestre, el medio interplanetario, el campo gravitatorio terrestre, la
basura espacial y los micrometeoritos. V2.2.3. Efectos del entorno espacial.

Tema V2.3. MANIOBRAS ESPACIALES 1.

V2.3.1. Introduccion. V2.3.2. Lanzamiento. V2.3.3. Coplanarias. V2.3.4. Cambio de plano.
V2.3.5. Combinadas.
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Tema V2.4. MANIOBRAS ESPACIALES I1.

V2.4.1. Aeroasistida. V2.4.2. Interceptacion y rendezvous. V2.4.3. Misiones lunares. V2.4.4. Misiones
interplanetarias.

Tema V2.5. ORBITAS DE APLICACION 1.
V2.5.1. Introduccion. V2.5.2. Geosincrona y geoestacionaria.
Tema V2.6. ORBITAS DE APLICACION I1.
V2.6.1. Heliosincrona. V2.6.2. De traza repetida.
Tema V2.7. ORBITAS DE APLICACION III.
V2.7.1. Frozen. V2.7.2. Molniya.
Tema V2.8. GEOMETRIA DE MISIONES EO 1.
V2.8.1. Introduccion. V2.8.2. La esfera celeste. V2.8.3. lluminacion.
Tema V2.9. GEOMETRIA DE MISIONES EO II.
V2.9.1. Trazas.
Tema V2.10. GEOMETRIA DE MISIONES EO IlI.
V2.10.1. Cobertura. V2.10.2. Visibilidad.
Tema V2.11. SUBSISTEMAS DE UN VEHICULO ESPACIAL.

V2.11.1. Configuraciones tipicas de satélites y sondas. V2.11.2. Estructura. V2.11.3. Subsistema de
control de actitud. V2.11.4. Subsistema de control de térmico. V2.11.5. Subsistema de energia.
V2.11.6. Subsistema de comunicaciones. V2.11.7. Ordenador y manejo de datos.

Problema V2.1 Sobre maniobras espaciales
Problema V2.2 Sobre maniobras espaciales
Problema V2.3 Sobre 6rbitas de aplicacion

Problema V2.4 Sobre geometria de misiones EO

7. PLAN DE TRABAJO

a) Cronograma.

Semana Actividad presencial Actividad presencial Otra actividad Actividad de
Ne en Aula en Laboratorio presencial Evaluacion
1210 Temas y problemas del Control de conocimientos
blogue teméatico Al ' tras el bloque teméatico
1a8 Temas y problemas del Control de conocimientos
blogue teméatico V1 ' tras el bloque teméatico

Temas y problemas del )
11a15 o - . Examen final
blogue teméatico A2

Temas y problemas del )
8alil5 . - . Examen final
blogue teméatico V2
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Metodologias Docentes.

Métodos Docentes EPD LM PL RPA TP Otros™

ECTS 3,7 1,6 0,6

EPD: ESTUDIO PERSONAL DIRIGIDO

LM: LECCION MAGISTRAL

PBL:  APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS
PL: PRACTICAS DE LABORATORIO

RPA: RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL AULA
TP: TUTORIAS PROGRAMADAS

*Qtros (especificar):

8. SISTEMA DE EVALUACION

a)

Tribunal de Evaluacion.

Presidente: Ana LAVERON SIMAVILLA
Vocal: Alvaro CUERVA TEJERO
Secretario: Emilio PEREZ COBO
Suplente: Angel MATEO PALACIOS

b) Actividades de Evaluacion.

Semana L Tipo Técnica L Nota .
Descripcion - i Duracion Peso . Competencias
Ne Evaluacion Evaluativa minima
i6 CG3y CG9
1 Prueba de eval'ugmon EC EAL 1h 20/60 5 y
de blogue tematico A1 CE48 y CE49
i6 CG3y CG9
1 Prueba de eval'ugcmn EC EAL 1h 15/60 5 y
de blogue tematico V1 CE48 y CE49
Conv.ord. | Prueba de evaluacion EC + SEF POPF 3h 60/60 5 Todas
Conv.extr. i Prueba de evaluacion EC + SEF POPF 3h 60/60 5 Todas

9

EC: Evaluacion continua. EAL: Ejercicios en aula y/o laboratorio. POPF: Prueba objetiva parcial/final. SEF:
Solo examen final.

Criterios de Evaluacion.

La nota final de la asignatura se obtendra en un examen final que constard de cuatro partes
correspondientes a los bloques tematicos Al, A2, V1 y V2 de la asignatura.

Si NAL, NA2, NV1 y NV2 son, respectivamente, las notas sobre 10 (diez) de cada una de las partes, la
nota final sera:

NF= (20 x NA1 + 15 x NV1+10 x NA2 + 15 x NV2 )/60

No obstante lo anterior, si la nota de una o mas de las partes es inferior a 3 (tres), la nota final no podra
ser superior a 4 (cuatro).

Tras concluir cada uno de los bloques tematicos Al y V1, habra un control de conocimientos para cada
uno de dichos bloques. Si el alumno obtiene en alguno de esos controles una calificacion igual o mayor
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que 5 (cinco), podra optar entre no realizar la parte correspondiente en el examen final, en cuyo caso se
tendrd en cuenta la calificacion de la misma obtenida en ese control, o si realizarla, no teniéndose en
cuenta en ese caso la calificacion de dicha parte obtenida en el control.

Analogamente, si un alumno obtiene en alguna de las cuatro partes del examen final de la convocatoria
ordinaria una calificacion igual o mayor que 5 (cinco), pero no aprueba la asignatura, podra optar entre
no realizar la parte correspondiente en el examen final extraordinario de julio, en cuyo caso se tendra en
cuenta la calificacion de la misma obtenida en la convocatoria ordinaria, o si realizarla, no teniéndose en
cuenta en ese caso la calificacion de dicha parte obtenida en la convocatoria ordinaria.

9. RECURSOS DIDACTICOS

Descripcion Tipo Observaciones

“Apuntes de clase”. Bibliografia

BRAMWELL, A. R. S., DONE, G., BALMFORD, D.
BRAMWELL'S. “Helicopter Dynamics”. AIAA and Bibliografia Bloque tematico A2
Butterworth-Heinemann, 2001.

COOKE, A. K., FITZPATRICK, E.W.H. “Helicopter

) Bibliografia Bloque tematico A2
Test and Evaluation”. AIAA, 2002.
CUERVA, A., ESPINO, J.L., LOPEZ GARCIA, 0.,
MESEGUER, J., SANZ-ANDRES, A. “Teorfa de los
Helicépteros”. Serie de Ingenieria y Tecnologia Bibliografia Bloque tematico A2
Aeroespacial, Universidad Politécnica de Madrid,
2008.
ESPINO GRANADO, J. L. “Descubrir los - . .
. Bibliografia Bloque tematico A2
helicopteros”. AENA, 2007.
FLEEMAN, E. “Tactical Missile Design”. AIAA, 22 ed., . . .
Bibliografia Bloque temaético V1
Reston, VA, EEUU, 2006.
LEISHMAN, J. G. “The Helicopter, Thinking Forward, - ! .
Bibliografia Bloque tematico A2

Looking Back”. College Park Press, 2007.

LEISHMAN, J. G. “Principles of Helicopter
Aerodynamics”. Cambridge Aerospace Science, Bibliografia Bloque tematico A2
Cambridge University Press, 2002.

PADFIELD, G. D. “Helicopter Flight Dynamics: The
Theory and Application of Flying Qualities and Bibliografia Bloque tematico A2
Simulation Modeling”. AIAA, 1996.

RAYMER, D.P. “Aircraft design: a conceptual

Bibliografia Bloque tematico Al
approach”. AIAA, 42 ed., Reston, VA, EEUU, 2006. 9 g

ROSKAM, J. “Airplane design”. Roskam Aviation,

Bibliografia Bloque tematico Al
Ottawa, KS, EEUU, 1985-1988.
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Grado en Ingenieria Aeroespacial.

Descripcion

Tipo

Observaciones

SEDDON, J., NEWMAN, S. “Basic Helicopter
Aerodynamics: An Account of First Principles in the
Fluid Mechanics and Flight Dynamics of the Single
Rotor Helicopter”. AIAA Education, AIAA, 2001.

Bibliografia

Bloque tematico A2

TORENBEEK, E. “Synthesis of subsonic airplane
design”. Delft University Press, Delft, Paises Bajos,
1982.

Bibliografia

Bloque tematico Al

WERTZ, J.R. & LARSON, W. J. “Space Mission
Analysis and Design”. Microcosm Press, 32 ed.,
Nueva York, EEUU, 2008.

Bibliografia

Bloque tematico V2

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
comunicacion de avisos y
solucién de dudas.

Laboratorio

Equipamiento

El Laboratorio de Ensayo de
Aeronaves dispone de diversas
aeronaves y equipos. También
dispone de un castillete universal
para ensayos estructurales y una
torre de ensayos de caida de
trenes de aterrizaje convenien-
temente equipados.

10.0TRA INFORMACION
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