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Resolución H. Consejo Directivo

Número: 

Referencia: EX-2020-00295198--UNC-ME#FCEFYN

 
V I S T O:

 

El presente expediente por el cual el Departamento AERONÁUTICA solicita la modificar el
Programa Analítico de la materia AERONÁUTICA GENERAL; y

 

CONSIDERANDO:

 

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaría Académica Área Ingeniería;

 

Lo aconsejado por la Comisión de ENSEÑANZA;

                

EL H. CONSEJO  DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES

R E S U E L V E:

 

Art. 1º).- Modificar el Programas Analítico de la materia AERONÁUTICA GENERAL de esta
Facultad que como ANEXO I, forman parte de la presente  Resolución.

 

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, notifíquese al Departamento Aeronáutica, al Área
Apoyo Administrativo a la Función Docente, a Oficialía, a la Secretaría Académica Área



Ingeniería.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA CIUDAD DE
CÓRDOBA, A LOS VEINTISÉIS DÍAS DEL MES DE FEBRERO DEL AÑO DOS MIL
VEINTIUNO.  
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Programa de:


AERONÁUTICA GENERAL


Código: 5813


Carrera: Ingeniería Aeronáutica 
Escuela : Ingeniería Mecánica Aeronáutica
Departamento: Aeronáutica 


Plan: 232-97-05
Carga horaria: 72
Cuatrimestre: Quinto
Carácter: Obligatoria
Grupo: Tecnologías Básicas


Puntos: 3
Has. Semanales: 4.5
Año: Tercero


Programa Sintético


Unidad I:     Atmósfera terrestre y atmósfera standard. Descripción y comportamiento físico.
Unidad II:    Flujo de aire. Ecuación de Bernoulli, relación entre presión y velocidades. Velocidades de vuelo.
Unidad III:   Determinación experimental de presiones. Sensores de presión estática y total. Manómetros y micromanómetros.
Unidad IV:   Viscosidad. Capa límite laminar y turbulenta. Comportamiento de la capa límite.
Unidad V:    Criterios de similitud en aerodinámica. Fuerzas aerodinámicas en cuerpos sumergidos en una corriente de aire. Números 


de Reynolds y de Mach. Coeficientes aerodinámicos.
Unidad VI:   Perfiles aerodinámicos. Sustentación y momento de cabeceo en movimiento plano. Parámetros característicos.
Unidad VII:  Resistencia de fricción y de presión en cuerpos no sustentadores. Resistencia de esferas. Reynolds crítico.
Unidad VIII: Túneles de viento, función, clasificación, componentes. Diferentes tipos de túneles. Ensayos aerodinámicos, condiciones 


experimentales y de similitud.
Unidad IX:   Superficies sustentadoras y resistencia inducida.
Unidad X:    El avión, descripción funcional y estructural de sus componentes principales.
Unidad XI:   Controles aerodinámicos Superficies móviles de control. Hipersustentadores y frenos aerodinámicos.
Unidad XII:  Actuaciones, vuelo recto horizontal, vuelo sin potencia.
Unidad XIII: Despegue. Aterrizaje.


Programa Analítico:  de foja: 2 a foja 6
Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja:     a foja
Bibliografía de Foja: de foja:  6  a foja 6
Correlativas Obligatorias: (5807) Termodinámica I 
Correlativas Aconsejadas: -
Rige: 2021 en adelante


Aprobado H.C.D. , Resolución:
Fecha:


Modificado / Anulado/ Sust.
HCD Res.:
Fecha:


El secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (UNC) certifica que el  programa está aprobado por la
resolución y fecha que antecede.


Fecha:       /      /       .                                                             Firma: ____________________________


Carece de validez sin la certificación de la Secretaría Académica


PROGRAMA ANALITICO







LINEAMIENTOS GENERALES


La asignatura Aeronáutica General, correspondiente al quinto semestre de la carrera de Ingeniería Aeronáutica de la Facultad de
Ciencias Exactas Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba, forma parte del bloque de tecnologías básicas de dicha
carrera. Esta asignatura se constituye como la puerta de entrada al bloque de asignaturas específicas de la carrera de Ingeniería
Aeronáutica. Su propósito fundamental es el de introducir los conceptos y definiciones básicas de la aerodinámica aeronáutica y la
mecánica  del  vuelo  para  que  la/el  estudiante  comience  a  familiarizarse  con  los  principios  físicos,  las  definiciones  básicas  y  los
fundamentos de diseño presentes en el  desarrollo,  la  operación y el  mantenimiento  de los aviones convencionales.  Para ello,  la
asignatura está compuesta de una primera parte donde se presentan los fundamentos físicos del flujo de aire y de su interacción con
cuerpos sólidos, para luego aplicar estos conceptos al caso específico del vuelo de los aviones convencionales, identificando la función
y el principio de funcionamiento de sus componentes principales. Paralelamente, se desarrollan una serie de actividades de laboratorio
en túneles de viento  de baja  velocidad,  las cuales  permiten reforzar  los conceptos teóricos  a  la  vez  que pone  de manifiesto  la
importancia fundamental que tiene la experimentación en el desarrollo aeronáutico.


OBJETIVOS


Con la aprobación de esta asignatura se espera que los alumnos adquieran los conocimientos básicos necesarios para el abordaje
de las asignaturas del bloque de tecnologías aplicadas, específicamente aquellas referidas a la aerodinámica, la mecánica del vuelo y
los instrumentos y sistemas del avión. Además se busca que los alumnos comiencen a familiarizarse con los aspectos generales de la
industria y el desarrollo aeronáutico y además conozcan los fundamentos básicos del diseño y la operación aeroportuaria. Para que
estos objetivos generales  sean alcanzados se requiere que el alumno satisfaga a los siguientes  objetivos específicos:


 Conocer los aspectos más importantes de la evolución histórica y el contexto actual de la industria y el desarrollo aeronáutico.
 Comprender los fundamentos del flujo de aire aplicando las formulaciones correspondientes para su descripción.
 Comprender los fenómenos físicos que se presentan durante el vuelo de un avión convencional, utilizando las definiciones y


formulaciones establecidas para la caracterización matemática de los fenómenos involucrados.
 Identificar los componentes principales de un avión convencional conociendo el rol y el principio de funcionamiento de cada


uno de ellos.
 Conocer  y  comprender  los  aspectos  fundamentales  de  la  experimentación  en  el  campo  de  la  aeronáutica  utilizando


correctamente el instrumental asociado.
 Conocer las definiciones y normativas básicas referentes al diseño y la operación de los aeropuertos.


METODOLOGÍA DE ENSEÑANZA


La metodología de enseñanza para esta asignatura se plantea en el marco del dictado de clases teórico/prácticas y la realización de
actividades de laboratorio que se desarrollan a medida que se introducen los conceptos pertinentes para comprender los objetivos y los
fundamentos de los ensayos propuestos.


Teniendo en cuenta el carácter introductorio de esta asignatura y los objetivos fijados para la misma, las clases teórico/prácticas son
mayormente de carácter expositivo, donde el docente presenta las definiciones y conceptos desde un punto de vista general, esperando
que la/el estudiante asimile los mismos de modo de  extenderlos al caso particular del vuelo del avión y las aplicaciones aeronáuticas
más elementales. Para ello se prevé que el docente complemente la exposición de los contenidos teóricos con suficientes ejemplos y
ejercicios demostrativos, fomentando la participación de las/los estudiantes, llevando la clase a una exposición dialogada.


El desarrollo de las actividades de laboratorio permite un abordaje de tipo taller, donde el conocimiento se construye mediante la
actividad de los alumnos en el laboratorio al integrar los contenidos teóricos para realizar los ensayos bajo la supervisión del docente, el
cual debe fomentar la participación del conjunto de las/los estudiantes, siguiendo la metodología correspondiente para cada ensayo y
respetando  las  condiciones  adecuadas.  Se  destaca  la  importancia  fundamental  que  tiene  la  presencia  de  la/el  estudiante en  la
realización de las actividades de laboratorio para adquirir las habilidades técnicas esperadas, por lo tanto, el docente debe prestar
especial atención al cumplimiento de la asistencia a las actividades del laboratorio.


La estructura de dictado de la asignatura consiste en dos clases semanales: en una de ellas se presentan los contenidos teóricos y
en la otra se desarrollan las actividades de laboratorio. Además, los docentes deberán fijar un horario de consulta por fuera del horario
formal de clases, el cual deberá tener una extensión adecuada en función de la cantidad de estudiantes de la asignatura. Se prevé que
la primera actividad de laboratorio se efectúe una vez que se hayan presentado los contenidos teóricos suficientes de modo que las/los
estudiantes sean capaces de comprender e interpretar los objetivos y la metodología del ensayo.







EVALUACIÓN


La aprobación de la asignatura puede efectuarse por la vía de la promoción (sin examen final) o del examen final, de acuerdo a lo
que se detalla a continuación:


Régimen de promoción sin examen final
Los requisitos que deben reunir las/los estudiantes para aprobar la asignatura por promoción sin examen final se encuadran dentro


de lo establecido en la reglamentación vigente en la Facultad:
 Estar correctamente matriculado para el cursado de la asignatura
 Alcanzar la condición de alumno regular, es decir, un mínimo de 80% de asistencia a clases y el cumplimiento de los trabajos


programados y las condiciones especiales establecidas por la cátedra (que se detallan más abajo).
 Tener aprobadas la totalidad de las asignaturas correlativas obligatorias o aprobar las que se encuentren pendientes dentro


del plazo de validez de la regularidad.
 Aprobar cada uno de los exámenes parciales con una nota no inferior a 4 (cuatro).


Para la evaluación de los contenidos de la asignatura se escoge el tipo de evaluación sumativa, para la cual se prevé la
realización de 3 (tres) exámenes parciales de contenido teórico/práctico. Se preferirán los exámenes escritos de múltiples preguntas de
respuestas cortas que además pueden incluir pequeños desarrollos y ejercicios prácticos cuando el tema evaluado lo amerite. Las
fechas de las evaluaciones serán informadas al inicio del ciclo lectivo con el correspondiente cronograma de clases y son de carácter
inamovible.


Además de los exámenes parciales la asignatura también se evalúa considerando los informes técnicos obligatorios que se
entregarán  regularmente  a  medida  que  se  desarrollen  las  diferentes  experiencias  de  laboratorio,  siguiendo  los  lineamientos
establecidos por la cátedra y dentro de las fechas informadas por el docente. Es requisito obligatorio para alcanzar la condición de
alumno regular y, por lo tanto, para tener acceso a la promoción sin examen final, haber realizado la totalidad de las actividades de
laboratorio y haber aprobado los informes técnicos obligatorios. En caso de ausencia justificada, las/los estudiantes tienen derecho a
recuperar hasta 2 (dos) actividades de laboratorio. 


La aprobación de la asignatura por promoción sin examen final será alcanzada por quienes cuenten con no menos del 80% de
asistencia a las clases teórico/prácticas, hayan realizado todas las actividades de laboratorio y tengan aprobados todos los informes
técnicos obligatorios y hayan aprobado la totalidad de los exámenes parciales con nota de 4 (cuatro) o superior. Las/los estudiantes que
hayan desaprobado un examen parcial teórico/práctico tienen derecho a 1 (uno) recuperatorio, cuya nota reemplazará a la del examen
parcial reprobado. La nota final de la asignatura resulta del promedio aritmético de las notas de los exámenes parciales teórico/prácticos
y de la carpeta de informes técnicos. En caso de no aprobar el recuperatorio, el alumno alcanzará la condición de alumno  regular en la
asignatura según lo establecido en la reglamentación vigente.


Las/los estudiantes que no logren la condición de regularidad quedan en condición de alumnos libres.


Régimen de examen
Para los alumnos en condición de libre, el examen final de la asignatura consta de dos partes: en la primera de ellas se


evalúan los contenidos teórico/prácticos por medio de un examen escrito cuya aprobación habilita a la/el estudiante a la posterior
exposición oral donde deberá responder las preguntas del Tribunal. Una vez aprobadas ambas instancias, se evaluarán las habilidades
técnicas de laboratorio, para lo cual la/el estudiante deberá realizar una o más de las actividades de laboratorio previstas en este
programa, las cuales son designadas por el Tribunal. Dada su extensión, se prevé que esta parte del examen se realice en la jornada
siguiente, siempre que la parte teórica/práctica haya sido aprobada, para que así la/el estudiante disponga del tiempo suficiente para
completar los ensayos y redactar los informes técnicos correspondientes. Durante este período la/el estudiante podrá hacer uso de la
bibliografía y el material autorizado por la cátedra. La aprobación de la asignatura se logra con la aprobación de todas las instancias del
examen y la nota final resulta del promedio aritmético de cada una de las evaluaciones (examen escrito, examen oral y actividad de
laboratorio).


El examen final para los alumnos en condición de regular es similar a lo anterior, pero en este caso la actividad de laboratorio
se reemplaza por preguntas orales del Tribunal, las cuales se formulan luego de haber aprobado la parte teórica/práctica, el mismo día
del examen, y están referidas al contenido de la carpeta de informes técnicos realizada durante el cursado de la materia. Debe tenerse
en cuenta que la validez de la carpeta de informes técnicos es igual a la del período de validez de la regularidad de la asignatura.


Criterios de evaluación de la asignatura
A continuación  se  detallan  los  criterios  de  evaluación  utilizados  en  la  asignatura  para  establecer  la  calificación  de  los


exámenes:
 Claridad y coherencia de las respuestas a preguntas puntuales.
 Profundidad en el análisis y el desarrollo de conceptos y fundamentos.
 Integración y transferencia de conceptos.
 Vinculación teórica-práctica.
 Calidad de presentación y redacción adecuada en exámenes e informes escritos.
 Claridad en la expresión oral en exámenes orales.







Requerimientos y disposiciones para la elaboración y presentación de los informes técnicos
Al comienzo de cada período lectivo la cátedra informará cuáles de las actividades de laboratorio incluidas en el programa


analítico de la asignatura deberán ser entregadas como Informes Técnicos. La presentación de los mismos debe cumplir  con los
siguientes requisitos:


 Ajustarse al formato de presentación establecido por la cátedra y entregarse únicamente en formato digital PDF (Portable
Document Format).


 Ser entregados dentro del período establecido por el docente encargado, sin excepción.
 Realizarse  de  forma  absolutamente  individual  utilizando  los  resultados  obtenidos  durante  la  actividad  de  laboratorio


correspondiente, no se admiten trabajos realizados en grupo a menos que el docente indique expresamente lo contrario.
 Estructurar el trabajo con resumen, objetivos, fundamentos teóricos, metodología y descripción de la instalación utilizada,


resultados (presentados mediante fórmulas, gráficos o tablas debidamente confeccionados según corresponda), conclusiones
y referencias.
Los informes técnicos observados por el docente deberán corregirse y entregarse dentro de los plazos establecidos por la


cátedra. De persistir los errores o frente a faltas graves (errores conceptuales graves, entrega fuera de término, plagio o falencias
graves en el formato), el informe técnico será reprobado y deberá ser recuperado teniendo en cuenta que pueden recuperarse hasta un
máximo de 2 (dos) informes técnicos. Las/los estudiantes que reprueben más de dos informes técnicos o que no asistan a más de dos
actividades de laboratorio quedarán automáticamente en condición de alumno libre.


CONTENIDOS TEMÁTICOS


Capítulo Nº 1: Propiedades del aire y de la atmósfera terrestre (contiene Unidad I)
1.1 El aire como un medio continuo: Propiedades macroscópicas del aire (densidad, presión y temperatura). Ecuación de estado de


los gases perfectos. Ecuación de altura con temperatura constante y gradiente térmico constante.
1.2 La atmósfera terrestre: Capas de la atmósfera. Definición de la Atmósfera Estándar. Conceptos de altitud geométrica, altura,


elevación, altitud de presión y de densidad. Principio de funcionamiento del baroaltímetro.


Capítulo Nº 2: Fundamentos del flujo de aire (contiene Unidad II y Unidad IV)  
2.1  Conceptos  iniciales:  Sistemas  de  referencia.  Volumen  de  control.  Velocidad  de  flujo  y  líneas  de  corriente.  Hipótesis


simplificativas (flujo estacionario, flujo bidimensional, flujo no  viscoso, flujo incompresible).
2.2 Flujo ideal estacionario: Ecuación de continuidad. Ecuación de Bernoulli.  Definición de presión estática, presión dinámica y


presión total. Determinación de la velocidad. El tubo Pitot. Efectos de compresibilidad. Límite práctico de incompresibilidad del flujo.
2.3 Flujo viscoso: Concepto de viscosidad. Número de Reynolds. Flujo laminar y turbulento. Capa límite. Crecimiento, transición y


separación de la capa límite.


Capítulo Nº 3: Fuerzas y coeficientes aerodinámicos (contiene Unidad V y Unidad VII)
3.1 Flujo  externo sobre un cuerpo:  Distribución de presiones y de tensiones viscosas Resultante  aerodinámica.  Definición de


sustentación, resistencia aerodinámica y momento de cabeceo.
3.2 Introducción al análisis dimensional: Teorema Pi de Buckingham. Determinación de los números Pi en Aerodinámica. Concepto


de similitud y semejanza. Ejercicios prácticos.
3.3  Coeficientes  aerodinámicos:  condiciones  de  similitud  en  Aerodinámica:  Coeficiente  de  sustentación,  de  resistencia  y  de


momento de cabeceo. Coeficiente de presión.
3.4 Generalidades de la fuerza de sustentación y de resistencia aerodinámica: Influencia de las fuerzas de presión y de las fuerzas


viscosas. Efecto de la forma del cuerpo. Influencia del número de Reynolds.


Capítulo Nº 4: Introducción a la aerodinámica experimental (contiene Unidad III y Unidad VIII)
4.1 Medición de presiones: Sonda de Pitot. Efectos sobre la medición de presión total. Medición de la presión estática. Tomas


estáticas. Sonda Pitot-estáticas (principio de diseño).
4.2 Indicadores de presión: Manómetros de columna de líquido. Propiedades de los líquidos manométricos. Micromanómetros de


columna de líquido. Multimanómetros. Transductores de presión.
4.3 Túneles de viento: Clasificación de los túneles de viento. Túneles de viento de baja velocidad. Descripción de componentes en


configuraciones de circuito abierto y circuito cerrado. Principio de diseño. Ventajas y desventajas de cada configuración.
4.4 Ensayos aerodinámicos: Cumplimiento de las condiciones de similitud. Efectos de las condiciones experimentales. Instrumental.


Balanzas.


Capítulo Nº 5: Aspectos generales de la aerodinámica de los perfiles y las superficies sustentadoras (contiene Unidad VI y
Unidad IX)


5.1 Perfiles aerodinámicos en flujo subsónico: Definiciones geométricas. Generación de sustentación en los perfiles. Ángulo de
ataque. Características generales de las curvas de sustentación, resistencia y momento. Centro de presión y centro aerodinámico.







Efecto de la geometría. Superficies articuladas.
5.2 Superficies sustentadoras: Definiciones geométricas de las alas. Efectos del flujo tridimensional en la aerodinámica del ala.


Ángulo  de  ataque  efectivo  del  ala.  Curva  de  sustentación  en  las  alas  finitas.  Concepto  de  resistencia  inducida.  Curva  polar  de
resistencia.


CapítuloNº 6: Componentes principales del avión (contiene Unidad X y Unidad XI)
6.1 El avión: Definición y clasificación. Configuración de los aviones convencionales. Función de sus componentes. Elementos


estructurales y principios constructivos del fuselaje, el ala y el empenaje. Tren de aterrizaje. Sistemas propulsivos
6.2 Dispositivos hipersustentadores: Definición de velocidad de pérdida. Flaps de borde fuga. Flaps de borde de ataque. Efectos


sobre las curvas de sustentación y resistencia. Otros dispositivos hipersustentadores. Frenos aerodinámicos.
6.3  Instrumental  básico  del  avión:  Clasificación  de  los  instrumentos.  El  altímetro.  Presiones  de  referencia  en  la  operación


aeronáutica  (QNH,  QFE y  QNE).  Definiciones  de  altitud  indicada  y  nivel  de  vuelo.  El  anemómetro.  Principio  de  funcionamiento.
Definición de las velocidades de vuelo (velocidad verdadera, indicada, calibrada y equivalente). Determinación de las velociades de
vuelo. Ejercicios prácticos.


Capítulo Nº 7: Fundamentos de la estabilidad y el control (contiene Unidad XI) 
7.1 Acciones aerodinámicas sobre el avión: Sistemas de ejes cuerpo. Ángulo de deslizamiento. Fuerza lateral. Momentos de rolido y


guiñada. Transformación de fuerzas y momentos.
7.2 Control del avión: Control aerodinámico de los aviones convencionales. Control longitudinal, control direccional y control lateral.


Principio de operación de las superficies de control.
7.3 Estabilidad del avión: Estabilidad estática y estabilidad dinámica. Estabilidad estática longitudinal . Influencia de la posición del


centro de gravedad . Estabilidad estática lateral y direccional. Introducción a los modos dinámicos de estabilidad.


Capítulo Nº 8: Introducción a las actuaciones del avión (contiene Unidad XII y Unidad XIII)
8.1 Ecuaciones de movimiento: Grados de libertad del problema. Sistemas de referencia. Ecuaciones del vuelo simétrico. Concepto


de variable de estado y variable de control del problema.
7.2 Vuelo estacionario:  Performances estáticas. Vuelo estacionario,  recto y nivelado. Requerimiento de tracción y de potencia.


Máximo alcance y máxima autonomía. Vuelo sin potencia.
7.3 Actuaciones de pista: Decolaje. Definiciones en la maniobra de decolaje. Determinación aproximada de la distancia de decolaje.


Aterrizaje. Definiciones en la maniobra de aterrizaje. Determinación aproximada de la distancia de aterrizaje. Efecto suelo.


ACTIVIDADES PRÁCTICAS Y/O DE LABORATORIO


Como parte de las actividades de aprendizaje de la materia, se prevé que las/los estudiantes desarrollen una serie de experiencias
de laboratorio  consistentes en ensayos  aerodinámicos básicos, cuyos resultados, metodologías y fundamentos teóricos deberán ser
descritos por medio de informes técnicos adecuados. Las actividades previstas son las siguientes:


1. Determinación experimental de las propiedades atmosféricas del aire.
2. Visualización de flujo.
3. Relevamiento de sondas de presión.
4. Relevamiento de túneles de viento.
5. Determinación experimental de la velocidad de una corriente de aire.
6. Calibración de sondas de presión estática y total.
7. Determinación experimental del perfil de velocidades en la capa límite.
8. Determinación de la cámara de ensayo de un túnel de viento.
9. Medición de presión estática en las paredes de un túnel de viento de cámara cerrada.
10. Determinación experimental de la distribución de presión sobre un perfil alar.
11. Relevamiento de las características de una aeronave.


Además de estas actividades obligatorias también se prevé la realización de visitas temáticas a instalaciones relacionadas con la
actividad aeronáutica, como ser la Fábrica Argentina de Aviones (FadeA), los talleres de la Escuela de Aviación Militar y los túneles de
viento del Centro de Investigaciones Aplicadas de la Fuerza Aérea Argentina.


DISTRIBUCIÓN DE LA CARGA HORARIA


ACTIVIDAD HORAS


TEÓRICA 40


FORMACIÓN PRÁCTICA:







l FORMACIÓN EXPERIMENTAL 20


l RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 12


l ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISEÑO 0


l PPS 0


TOTAL DE LA CARGA HORARIA 72


DEDICACIÓN POR LA/EL ESTUDIANTE FUERA DE CLASE


ACTIVIDAD HORAS


PREPARACIÓN TEÓRICA 50


PREPARACIÓN PRÁCTICA EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 40


EXPERIMENTAL DE CAMPO 0


RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 20


PROYECTO Y DISEÑO 0


TOTAL DE LA CARGA HORARIA 110
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