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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 143005012 - Desarrollo y Validacion del Sistema Atm
No de créditos 5 ECTS
Caracter Optativa
Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 14TA - Master Universitario en Sistemas del Transporte Aereo
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 .

) Sin horario.
Luis Perez Sanz ;
) B317-318 |.perez@upm.es Las tutorias se
(Coordinador/a) o i ]
solicitan via email

Sin horario.
Jose Luis Mozo Gonzalez B317-318 jl.mozo@upm.es Las tutorias se

solicitan via email
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Sin horario.
Lidia Serrano Mira B317 lidia.serrano@upm.es Las tutorias se
solicitan via email
Sin horario.
eduardo.sanchez.ayra@upm i
Eduardo Sanchez Ayra B318 Las tutorias se
.es
solicitan via email

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Sistemas del Transporte Aereo no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Conocimientos de sistemas CNS

- Conocimientos de la estructura del espacio aéreo

- Inglés

- ler semestre MUSTA

- Grado en ingenieria aeroespacial (NSA, ATA)

- Preferiblemente cursar la asignatura con la de Disefio conceptual del espacio aéreo (MUSTA)
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CES3 - Establecer las funciones esenciales necesarias para la definicion de los escenarios de Gestion del Transito
Aéreo (ATM)

CE4 - Identificar las necesidades técnicas y operativas asociadas a la definicion de un concepto operacional ATM

CG1 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo

de nuevos conceptos y técnicas aplicados al Sistema del Transporte Aéreo

CG2 - Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en los entornos de
evolucidn previstos en los Sistemas de Transporte Aéreo

CG4 - Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos
especializados, y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades

CG6 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habréa de ser en gran medida autodirigido o auténomo

CT3 - Gestionar la informacidn, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de documentos técnicos
y cientificos que son de aplicacion en el entorno de los Sistemas del Transporte Aéreo.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA79 - Conoce y comprende las areas clave de rendimientos (KPA), indicadores de rendimiento (KPI) y objetivos
de rendimiento (Target)

RA78 - Conoce metodologias internacionales de validacion de concepto operacionales en el campo del ATM

RA80 - Aplica las metodologias de validacién a nuevos conceptos de operacion ATM

GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm Pagina 3 de 14
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El sistema ATM es un sistema complejo que pretende ofrecer a los usuarios del espacio aéreo un servicio del cual
puedan obtener la mayor eficiencia en sus operaciones.

Son tal el nUmero de variables que intervienen cuya variacion temporal, en mucho casos inevitable y en algunos
imprevisible, hace que la prestacion del servicio tal como lo esperan los usuarios se hace cada vez mas dificil y

complejo.

La continua intencidon de mejorar el servicio prestado hace que se estén desarrollando continuamente nuevos
sistemas y los procedimientos asociados a ellos para su incorporacion de nuevo en el sistema ATM, de forma que
se obtengan las mejoras, por una parte requeridas por el usuario y por otro lado, esperadas por el proveedor de
servicio de navegacién aérea.

Obviamente cualquier modificacion tanto en sistemas como en procedimientos que conduzcan a nuevos

conceptos operacionales deben ser verificados y validados previamente.

Por otra parte, una vez un concepto operacional esta puesto en servicio se hace necesario evaluar su rendimiento.
Es necesario conocer si el comportamiento operacional que se estim6 antes de su puesta en servicio, una vez en
funcionamiento, ofrece los resultados esperados. El andlisis continuo del rendimiento de un sistema o concepto
empleado permite determinar sus limitaciones las cuales seran la base para la definicién de los requisitos del

siguientes sistema/concepto a desarrollar.

El objetivo de la asignatura es transmitir la importancia que tiene en la implementacién de nuevos conceptos
operacionales para mejorar el sistema ATM seguir procedimientos sistematizados de analisis de rendimientos del
sistema a mejorar cuyo resultado permitira definir los requisitos operacionales del nuevo concepto cuya validacion
se hace obligatoria antes de su puesta en servicio. Para que este proceso sea eficiente no se puede esperar a
tener todo terminado para comenzar la validacion; sino por el contrario, el proceso de validacién debe hacerse

desde el instante inicial en el que se pretende desarrollar algiin elemento nuevo.

En esta asignatura, por tanto, se presentaran métodos internacionalmente admitidos para realizar el andlisis de
rendimientos de sistemas en funcionamiento y el proceso de validacién de un nuevo concepto de operacion a

implementar en el futuro

GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm Pagina 4 de 14
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5.2. Temario de la asighatura

1. Tema 1. NECESIDAD DE UN SISTEMA DE GESTION DEL RENDIMIENTO.

1.1. 1.1. El concepto operacional de gestion de transito aéreo mundial y la performance mundial del sistema

de navegacién aérea
1.2. 1.2. Las expectativas de los usuarios en relacion a las prestaciones del sistema ATM

2. Tema 2. DESARROLLO DEL SISTEMA BASADO EN EL SISTEMA DE GESTION DEL RENDIMIENTO
2.1. 2.1. Principios esenciales del enfoque basado en rendimientos.

3. Tema 3. FASES DEL PROCESO

3.1. 3.1. Fase 1: Definicién y revisién del alcance, del contexto general, de las ambiciones y de las

expectativas
3.2. 3.2. Fase 2: |dentificar oportunidades, problemas y fijar los objetivos.
3.3. 3.3. Fase 3: Cuantificar los objetivos
3.4. 3.4. Fase 4: Seleccion de soluciones para explotar oportunidades y resolver los problemas
3.5. 3.5. Fase 5: limplementacién de soluciones
3.6. 3.6. Fase 6: Evaluacion del logro de los objetivos
4. Tema 4. PRINCIPALES AREAS E INDICADORES DE RENDIMIENTO
4.1. 4.1. Estructura de un marco de prestaciones
4.2. 4.2. Areas clave de rendimiento
4.3. 4.3. Definicion de indicadores clave de rendimiento en el contexto europ
4.4. 4.4. Indicadores clave del trafico aéreo.
4.5. 4.5. El marco para el analisis de las prestaciones de seguridad operacional
4.6. 4.6. Rendimiento operacional de un sistema de transporte complejo

4.6.1. Previsibilidad, Puntualidad, Demoras, Capacidad, Eficiencia de vuelo, Eficiencia del proveedor de

servicios en los aeropuertos, Eficiencia en los costes, Productividad, otras areas de rendimiento.
5. Tema 5. METODOS PARA EL ANALISIS DE LOS INDICADORES
5.1. 5.1. Vias de analisis
5.2. 5.2. Técnicas para analisis de seguridad
5.3. 5.3. Técnicas para andlisis de eficiencia

5.4. 5.4. Técnicas para analisis de capacidad

GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm Pagina5de 14
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6. Tema 6.

6.1.6.1.

6.2. 6.2.

6.3. 6.3.

6.4.6.4.

7. Temat.

7.1.7.1.

7.2.7.2.
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PRINCIPIOS Y METODOS PARA LA ESPECIFICACION Y EL DISENO DE NUEVOS SISTEMAS.
Validacion de Sistemas y conceptos

El concepto operacional como base del desarrollo ATM.

Definicién de ciclo de vida de un proceso de 1+D en ATM y proceso de validacion

Fases del proceso de validacion. E - OCVM.

EJERCICIOS DE VALIDACION

Ejercicios de validacién en tiempo acelerado (FTS).

Ejercicios de validacién en tiempo real (RTS).

GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm Pagina 6 de 14
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Clases Teo6ricas
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Clases Teoéricas
2 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Clases Teodricas
3 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
Realizacion del ejercicio de validacion
propuesto
P Duraci6n: 03:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
Realizacion del ejercicio de validacion
propuesto
5 Duracion: 03:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Clases Teodricas Realizacion del ejercicio de validacion
Duraci6n: 01:00 propuesto
6 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Duracion: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
Realizacion del ejercicio de validaciéon
propuesto
7 Duraci6n: 03:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
Presentaciones en clase de los alumnos
8 Duraci6n: 03:00
AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas
Clases Tedricas Realizacién del ejercicio de validacion [Trabajo 1. Andlisis de distribuciones
Duraci6n: 01:00 propuesto ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
9 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Duraci6n: 02:00 Evaluacion Progresiva
OT: Otras actividades formativas / No presencial
Evaluacion Duracion: 06:00
Realizacion del ejercicio de validacion
propuesto
10 Duracién: 03:00

GA_14TA_143005012
2S_2025-26

Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm

Master Universitario En Sistemas Del Transporte Aereo

Pagina 7 de 14




P PR/CL/001 ¢
g UNIVERSIDAD /CL/00 ANX-PR/CL/001-01 S E.T.S.I Aeronautica y del

A e PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE Espacio
| LAS ENSENANZAS
11
Clases Teoricas Realizacion del ejercicio de validacion
Duraci6n: 01:00 [propuesto
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
Realizacion del ejercicio de validacion ITrabajo 2. Andlisis de sectores de
propuesto IControl del Transito Aéreo
Duracién: 03:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
13 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacion No presencial
Duracién: 20:00
Realizacion del ejercicio de validacion
propuesto
14 Duracién: 03:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacién
Clases Teoricas Realizacion del ejercicio de validacion ITrabajo 3. Validacion de un concepto de
Duracién: 01:00 propuesto operacion
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 02:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
15 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva
Evaluacion No presencial
Duracién: 20:00
16
Presentacion final del trabajo realizado
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 02:00
Examen final ordinario
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global
Presencial
Duracion: 04:00
IAsistencia a clase
OT: Otras técnicas evaluativas
Evaluacion Progresiva
17 Presencial
Duraci6n: 00:00
Participacion en el debate y actitud
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:00
ITrabajos y defensa de los mismos (los
mismos que en progresiva)
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Global
No presencial
Duracién: 00:00

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.

GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm
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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
CG1
CG2
TG: Técnica
. L . CE3
Trabajo 1. Andlisis de del tipo .
9 o . No Presencial 06:00 10% 5/10 CE4
distribuciones Trabajo en
CG6
Grupo
CG4
CT3
CG1
CG2
TG: Técnica
CE3
Trabajo 2. Andlisis de sectores de del tipo .
13 . . No Presencial 20:00 15% 5/10 CE4
Control del Transito Aéreo Trabajo en
CG6
Grupo
CG4
CT3
CE3
CE4
TG: Técnica
. . ) CG6
Trabajo 3. Validacion de un del tipo .
15 B . No Presencial 20:00 30% 5/10 CG4
concepto de operacion Trabajo en
CG1
Grupo
CG2
CT3
CG2
CE3
TG: Técnica
. . . . CG1
Presentacion final del trabajo del tipo .
17 . . Presencial 02:00 20% 5/10 CE4
realizado Trabajo en
CG6
Grupo
CG4
CT3
OT: Otras
17 Asistencia a clase técnicas Presencial 00:00 10% 5/10
evaluativas
TG: Técnica CG1
L . del tipo . CE3
17 Participacion en el debate y actitud . Presencial 00:00 15% 5/10
Trabajo en CE4
Grupo CG4
7.1.2. Prueba evaluacién global
GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm Pagina 9 de 14
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L ) ) . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG1
. CG2
EX: Técnica
) CE3
. o del tipo .
17 Examen final ordinario Presencial 04:00 60% 5/10 CE4
Examen
. CG6
Escrito
CG4
CT3
CG1
CG2
TI: Técnica
. ) ) CE3
Trabajos y defensa de los mismos del tipo .
17 ) . . No Presencial 00:00 40% 5/10 CE4
(los mismos que en progresiva) Trabajo cG6
Individual
CG4
CT3
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE4
CG6
EX: Técnica del CG4
Examen final extraordinario. tipo Examen Presencial 04:00 60% 5/10 CT3
Escrito CG1
CG2
CE3
CG2
CE3
TG: Técnica del CE4
Trabajos y defensa de los mismos tipo Trabajo en Presencial 100:00 40% 5/10 CG6
Grupo CG4
CT3
CG1

Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm
Master Universitario En Sistemas Del Transporte Aereo
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7.2. Criterios de evaluacion

Asistencia a clase
La asistencia a clase no es obligatoria, pero si muy recomendable.

Al alumno que acredite una asistencia de al menos el 70% de las clases se le aplicaran los criterios de "Evaluacion
Progresiva". A los alumnos que no la acrediten se le aplicaran los criterios de "evaluacion global”.

Elaboracién y entrega de los trabajos propuestos

Todos los alumnos, sea cual sea su modo de calificacion, deberan entregar los trabajos propuestos. Las fechas de
entrega de cada trabajo es la misma para todos los alumnos independientemente de su forma de evaluacion.

La entrega de los trabajos fuera de plazo tendra una penalizacion de dos centésimas por dia. Ejemplo: si entrega
en plazo, la nota obtenida en el trabajo se multiplica por 1. Una demora de 5 dias, se multiplicaria por 0,9.
La presentacién final de los trabajos es presencial para todos los alumnos sea cual sea su modo de calificacion.

Los alumnos en evaluacion progresiva realizaran, en general, los trabajos en grupos de dos alumnos. Los alumnos

en evaluacion global realizaran los trabajos de forma individual.

1. Convocatoria Ordinaria de Junio:
1.1 Evaluacién progresiva:

Acreditar asistencia igual o superior al 70%.

e Trabajos 55%
¢ Presentacion final: 20% (es necesario haber entregado los trabajos con anterioridad).
¢ Asistencia: 10%

e Participacion en clase: 15%

GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm Pagina 11 de 14
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1.2 Prueba de evaluacion global

Sin acreditar la asistencia del 70%

e Trabajos 30%. ( se entregan en las mismas fechas)
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e Presentacion final de los trabajos: 10%. (es necesario haber entregado los trabajos con anterioridad).

¢ Examen: 60% (Necesario obtener una puntuacién de 5 sobre 10)

2. Convocatoria extraordinaria de Julio:

e Trabajos 30% ( se entregan en las mismas fechas)

¢ Presentacion final de los trabajos: 10%. (es necesario haber entregado los trabajos con anterioridad). (si

ya se realiz6 la presentacién en la convocatoria de Junio no es necesario repetirla)

e Examen: 60% (Necesario obtener una puntuacién de 5 sobre 10)

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Master Plan, edition 2, October,
2012.

Nombre Tipo Observaciones
SESAR. "Concept of Operations.
WP2.2.2/D3. DLT-0612-222-01-00". Bibliografia
2007.
"The Roadmap for Sustainable Air
Traffic Management". European ATM o
Bibliografia

GA_14TA_143005012
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"Guide to the Preparation of
Operational Concept Documents”.
(Revision of G-043-1992). BSR/AIAA
G-043A-201X.

Bibliografia

"Concept of Operations for the Next
Generation Air Transportation Bibliografia
System". Vers 3.2, 2011.

"Comparison of the SESAR and Next
Gen. Concepts of Operations
NCOIC™. Aviation IPT, May, 2008
1.0.

Bibliografia

"The Roadmap for sustainable ATM".
European ATM Master Plan, Ed.2, Bibliografia
October 2012.

"Global Air Traffic Management
Operational Concept. Doc 9854 Bibliografia
AN/458ICAQ".

"Manual on Air Traffic Management
System Requirements. Do 9882 Bibliografia
AN/467".

"Plan Mundial de navegacion Aérea.

Bibliografia
Doc 9750 AN/963".

EUROCONTROL. "European
Operational Concept Validation
Methodology E-OCVM Version 3.0.
Volume I".

Bibliografia

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/ N i
y resueltos, etc. y se utiliza como método de

comunicacién de avisos y solucién de dudas.

INSIGNIA Enaire Recursos web

GA_14TA_143005012 Desarrollo Y Validacion Del Sistema Atm Pagina 13 de 14
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

El planteamiento para el desarrollo de esta asignatura es eminentemente practico de forma que el alumno
investigue, organice, sintetice y exponga los resultados de su trabajo.

Las clases «magistrales» se reduciran al minimo.

El profesor introducira el tema correspondiente, acotara el alcance del mismo y asignara a los grupos de trabajo
las tareas a realizar.

Cada grupo de trabajo pondra en comun en los dias fijados los resultados de su trabajo. Todos los temas de
debatiran en coman.

La asistencia a clase no es obligatoria para superar la asignatura; sin embargo se considera muy importante.

La no asistencia a clase de forma habitual significa la necesidad de la realizacién de un examen final.

Las clases tedricas se realizaran en el aula.

La parte practica se realizara en el laboratorio del departamento de Sistemas aeroespaciales, transporte aéreo y
aeropuertos.

Dado que el trabajo en aula/laboratorio son aproximadamente 45 horas, se estima que el alumno realizara unas

100 horas adicionales en la preparacion de los temas y trabajos asignados.
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