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Aeronavegación

Núcleo de la especialidad 

I. Operaciones de Vuelo y Gestión de los Flujos de Tráfico 
- Entorno operativo 

- Automatización en aeronaves y sistemas de gestión de tráfico. 

- Diseño y gestión de Espacio Aéreo 

II. Aplicación de las TIC (Tecnologías de la Información y las      
Comunicaciones) a la Aeronáutica. 
- Infraestructuras y Sistemas de Telecomunicación. 

- Sistemas Informáticos  
- Desarrollo de hardware/software certificable.
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Aeronavegación

¿En que aspectos se centra? 
Entorno operativo e infraestructuras de la aviación 
- Infraestructuras CNS  

‣ Communication / Navigation / Surveillance 

- ATM (Air Traffic Management) 
‣ Gestión del espacio aéreo y de flujos de tráfico 

- Diseño de Espacio Aéreo y Procedimientos de Vuelo 

- Sistemas embarcados para la navegación y control de la aeronave 

- Infraestructuras aeroportuarias
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Aeronavegación

Sistemas de Comunicación (CNS)
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Tradicionales Nuevas redes telemáticas

-Tierra-Aire 
-Tierra-Tierra 
-Aire-Aire

-Comunicaciones 
espaciales



Aeronavegación

Sistemas de Navegación (CNS)
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Convencionales Satelitales (GNSS) 
y basados en computador (FMC) 



Aeronavegación

Sistemas de Vigilancia (CNS)
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Convencionales Satelitales



Aeronavegación

ATM - Air Traffic Management 
Abarca todos los sistemas, procedimientos y recursos (humanos y físicos) 
involucrados en garantizar el flujo seguro, eficiente y ordenado del tráfico aéreo. 

- Crecientes niveles de automatización.
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Estructuración, Planificación, 

y control de flujos de tráfico



Aeronavegación

Diseño de espacio aéreo y procedimientos de vuelo
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Aeronavegación

Infraestructura Aeroportuaria
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A través de optativas de especialidad Aeropuertos



Aeronavegación

¿Y nos olvidamos de la aeronave? 
La especialidad introduce: 
- Los niveles de automatización para gobernar/controlar la 

aeronave. 
‣ Aumento de los niveles de automatización y sistemas de gestión de 

vuelo por computador. 

- Los sistemas de navegación
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Aeronavegación

La aeronave: sistemas embarcados 
Sistemas de navegación y control
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Aviónica 
FMC - Computador de vuelo

Air Data – Aircraft
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Sensores 
Sistemas de navegación



Aeronavegación

Temas novedosos de aplicación de TIC a la Aeronáutica 
Asignaturas optativas y en TFGs 
- Drones (UAS) / Urban Air Mobility (eVTOL, vertipuertos) 

- Inteligencia Artificial aplicada a ATM 

- Servicios satelitales para la navegación aérea
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Diseño	hardware	 Diseño	so(ware	

Diseño aplicación



Aeronavegación

Normativas y organizaciones de estandarización 
Anexos técnicos de OACI
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International Civil Aviation Organization

Doc 8168
OPS/611

Procedures for

Air Navigation Services

Aircraft Operations

This edition incorporates all amendments
approved by the Council prior to 23 April 2014
and supersedes, on 13 November 2014,
all previous editions of Doc 8168, Volume II.

Volume II

Construction of Visual and

Instrument Flight Procedures

Sixth edition – 2014

Aeronautical
Telecommunications

Annex 10 
to the Convention on
International Civil Aviation

International Civil Aviation Organization

International Standards
and Recommended Practices

Sixth Edition
July 2006

Volume I
Radio Navigation Aids

This edition incorporates all amendments
adopted by the Council prior to 25 February 2006
and supersedes, on 23 November 2006, all
previous editions of Annex 10, Volume I.

For information regarding the applicability
of the Standards and Recommended
Practices, see Foreword.
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Plan de estudios

Estructura especialidad
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51 creditos 
- 9   créditos en 3er curso 
- 42 créditos en 4º  curso

Recomendación: 
Aeropuertos y… 

22.5 creditos 
- 3er curso

Transporte Navegación y Circulación Aérea 
Ingeniería Aeroportuaria 

Control Automático 

15 creditos 
                    - 3er curso

Comunes obligatorias

Tecnología específica  
Aeronavegación

Optatividad



Plan de estudios

Tecnología Específica Aeronavegación
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Sistemas de 
Navegación y 

Telecomunicación

Gestión del 
Espacio Aéreo

Sistemas 
Embarcados Infraestructuras Cartografía

16.5 créditos 12 créditos 12 créditos 6 créditos 4.5 créditos

Ondas y propagación 
electromagnética

Ingeniería de los 
Sistemas de 
Navegación I

Ingeniería de los 
Sistemas de 
Navegación II

Sistemas embarcados 
para Navegación y 
Control

Diseño, Validación y 
Certificación de 
Sistemas Embarcados

Gestión del Espacio 
Aéreo I

Gestión del Espacio 
Aéreo II

Infraestructuras para 
Navegación Aérea

Navegación Aérea, 
Cartografía y 
Cosmografía

DISCADCOM
DISCA /
DCOM

DIE / 
DCOM DICG



Plan de estudios

Recomendaciones optatividad 
Optativas de Aeropuertos 

Optativas Sistemas de Información Geográficos 

Optativas refuerzo Electrónica y Computadores
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Planificación y 
diseño de 

Aeropuertos

6 créditos

DIC

Instalaciones 
Aeroportuarias

4.5 creditos

DIE

Explotación del 
Transporte 

Aéreo

DIIT

4.5 creditos

Eficiencia en 
Redes Eléctricas 
de Aeropuertos

4.5 creditos

DIE

Video Nacho Despujol  
en Polimedia

https://media.upv.es/player/?id=8549b9e0-78a1-11e9-b19c-2d7bc55b9633

Cartografía 
aeronáutica

Aplicaciones de los sistemas 
de información geográfica a 

la ingeniería aeroespacial
4.5 creditos4.5 creditos

Tecnología 
Electrónica

DIE

4.5 creditos

DICG DICG

https://media.upv.es/player/?id=8549b9e0-78a1-11e9-b19c-2d7bc55b9633
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Colaboración en TFGs y proyectos

Grupo de investigación SNA (Sistemas de Navegación Aérea) 

Joan Vila Carbó (CU / DISCA) 

Juan Vicente Balbastre Tejedor (CU / DCOM) 

Pedro Yuste Pérez (Contratado Doctor / DISCA) 

Israel Quintanilla García (TU / DICGF) 

Àngel Rodas Jordà (TU /DISCA) 

1 Técnico 

3 Contratados 

1 Estudiante en prácticas
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Colaboración en TFGs y proyectos

Proyectos de investigación del grupo 
Proyectos SESAR 
- BUBBLES (coordinadores) 

- SPATIO (fast track)
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Kick off meeting
WP4 - Separation  minima and methods



Colaboración en TFGs y proyectos

Proyectos de investigación del grupo 
Proyectos AGENCIA ESTATAL DE INVESTIGACION 
- SPIRIT-UCS  

‣ Pretende establecer un catálogo completo de requisitos de seguridad, 
rendimiento e interoperabilidad para los sistemas y servicios CNS en el 
U-space. 

Proyectos Conselleria de Innovación, Universidades,… GVA 
- CREATE U-space - Desarrollo de un Concepto de Operaciones para 

la resolución de conflictos estratégicos y tácticos en espacios aéreos 
U-space.
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Colaboración en TFGs y proyectos

Contratos con Eurocontrol 
Software de reconstrucción de tracks radar y evaluación de 
radares 

SASS-C

23

Juan V. Balbastre 
Joan Vila



Colaboración en TFGs y proyectos

Convenios con empresas

24

Ferrovial 
Diseño de un apantallamiento  radar 
para la autopista D4R7 en el 
aeropuerto de Bratislava

Figure 3.1.- Wall geometry and location. 

             ___ RSW wall, ___ Noise Wall (outer end of the highway)
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Figure 6.23.-Scenario A2. 

Figure 6.24.-Field attenuation as a function of height of NW lower part – scenario A2. 

70

Enaire 
Asesoramiento para la determinación 
de las nuevas servidumbres BOE del 
r a d a r p a r a e l c a s o d e 
aerogenadores.

6. S E R V I D U M B R E S R A D A R E N E L C A S O D E 
OBSTÁCULOS 

Este capítulo tiene como objetivo realizar una propuesta de las servidumbres radar en el caso de 
obstáculos. Para ello, se partirá del modelo de servidumbre propuesto por OACI, se estudiará de que 
factores dependen cada uno de los elementos de la servidumbre y se realizarán los análisis de estos 
factores para determinar sus valores. 

6.1. MODELO DE SERVIDUMBRE 

El modelo de servidumbre recomendado por OACI representado en la figura 6.1, en el que se define 
una zona de seguridad y una zona de limitación de alturas, es el modelo adoptado para restricción de 
obstáculos en la mayoría de países del mundo. Este modelo se utiliza para todas las radioayudas y 
también para el radar. 

Figura 6.1.- Recomendación de OACI para la zona de restricción de obstáculos del radar. 

Aunque prácticamente todas las normativas del mundo siguen este modelo, los valores de sus 
parámetros (r, R, α) si difieren de unos países a otros. Así por ejemplo, la figura 6.2 compara estos 
parámetros entre la recomendación de OACI, el actual Real Decreto BOE vigente en España y los 
valores utilizados por la FAA en EEUU. Puede observarse que la recomendación de OACI es bastante 
mas restrictiva que las demás. Por otra parte, la recomendación de FAA hace depender la pendiente de 
limitación de alturas del tipo de aeropuerto: los aeropuertos de pistas más largas tienen una pendiente 
menor. En los helipuertos, por su parte, se permite una pendiente mayor. No obstante, según el criterio 
de la FAA, cualquier obstáculo importante que supere los 200 m debe ser notificado para su estudio 
detallado. 

!
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7.2. EFECTOS DE LOS AEROGENERADORES SOBRE EL RADAR PSR 

Este apartado describe los efectos mas importantes que los aerogeneradores causan en los radares 
PSR de ATC. Los resultados son las conclusiones de pruebas de campo realizadas como parte de 
proyectos de investigación analizados anteriormente e informes de autoridades de aviación [22, 23, 24, 
25]. 

Los efectos de aerogeneradores sobre el radar pueden clasificarse en dos grandes grupos según su 
naturaleza (figura 7.11):  

• Los efectos de sombra derivados de la obstrucción física del aerogenerador. 

• Los efectos debidos al efecto Doppler generado por las partes móviles del aerogenerador. 
A continuación se estudian cada uno de estos grupos de efectos. 

Figura 7.11.- Efectos de los aerogeneradores sobre el radar. (a) Obstrucción. (b) Efecto Doppler 

7.2.1. Efectos de sombra por obstrucción física 
El mástil del aerogenerador y los componentes de la barquilla presentan una gran obstrucción física en 
las áreas de cobertura del radar de la misma manera que un gran edificio. Una obstrucción física de 
gran RCS en la trayectoria del haz del radar crea una región detrás del parque eólico en la que 
disminuye la capacidad de detección. La sombra de los aerogeneradores es como la descrita en el 
apartado 5.2 para obstáculos, donde se calculaban sus dimensiones. Estas sombras son visibles en las 
pantallas de radar de los radares meteorológicos y ATC. Las pruebas de campo indican que la región 
de sombra detrás de los aerogeneradores tiene solo unos pocos cientos de metros y ocultaría solo 
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considerably reduce the impact, and they must be considered 
in the assessment. 

 

 
 

Fig. 2. 3-D representation of the Fresnel ellipsoid of a fixed radio link and 
wind turbines considering all possible rotor orientations. Additional graph 

containing the radio link profile is also shown. 

 
Study of Terrestrial Television Broadcasting 

The simulation tool calculates the amplitude of the signals 
scattered by each turbine according to the above-mentioned 
theoretical models [4]-[9] for all the possible reception 
locations in the coverage area, taking into account the 
radiation patterns of the transmitting and receiving antennas. A 
comparative analysis of the above-mentioned prediction 
methods with results from field trials showed that none of the 
models provides results accurate enough to estimate the 
multipath generated by a wind farm on the UHF band [13]. For 
this reason, an empirical model developed by the authors has 
also been implemented in the Wi2 software tool. 

The results are given as Carrier to Interference ratios (C/I) 
for each wind turbine, i.e., the ratio between the direct signal 
from the transmitter and the signal scattered by a certain wind 
turbine at each reception location, expressed in dB. The tool 
Wi2 provides graphic results on a map containing both C/I 
ratios for each receiver location and areas where impairment is 
expected when the criterion of Rec. ITU-R BT.805 is applied 
(see Fig. 3). 

This kind of study can also be performed for a certain group 
of reception locations, in order to evaluate their particular 
conditions. This may be useful in order to evaluate potential 
degradation on a certain repeater or gap-filler located in the 
coverage area of the main transmitter. 

 
Study of Radar Systems 

Three types of impact on radar services are estimated in 
Wi2: beam obstruction, clutter returns and Doppler Effect. 
Although some basic calculations are common, the 
interference criteria depend on the radar use (Air Traffic 
Control radar [18]-[20] or Weather radar [22], [23]). 

In order to evaluate possible beam obstructions, the 
software tool calculates and represents on a map the volume 
where the radar beam is obstructed by each wind turbine, and 

therefore, the volume where the detection capability might be 
reduced [18], [19], [22] (see Fig. 4). 

 

 
Fig. 3. Example of Wi2 result for potential degradation on analogue TV. 

The impact due to clutter returns is estimated by calculating 
the reflectivity values that each turbine generates on the radar 
receiver. The effects on the detection capability are evaluated 
as a function of the interference level with respect to the noise 
floor of the radar [18], [22]. 

The third aspect estimated by Wi2 is the Doppler Effect. The 
software tool calculates which parts of the wind turbines 
intersect the radar beam (tower and/or nacelle and rotor) for 
each elevation angle of the radar beam (see Fig. 5). Only the 
blades can degrade the Doppler detection of a radar, and 
therefore, only the blades that enter the radar beam at a 
specific beam elevation angle are considered in the analysis. 

 

 
Fig. 4. Example of Wi2 result for shadowing on target detection: volume 

where the radar beam is obstructed by each wind turbine. 

IV. CONCLUSIONS 
The software tool Wi2 for the analysis of the potential 

impact of a certain wind farm on the surrounding 
telecommunication services is presented in this paper.  

The software includes several models and algorithms to 
estimate the potential degradation on several services: fixed 
radio links, television broadcasting, Air Traffic Control radars 
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Colaboración en TFGs y proyectos

TFGs e investigación 
Becas de Colaboración (convocatoria abierta) 

Colaboración con ENAIRE a través de TFGs
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José Luis Alcalá Tarrasó

BECAS TFG/ TFM

Aplicación de la Inteligencia 
Artificial en la separación de 
aeronaves
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Aeronavegación

¿Para que perfiles profesionales me capacita? 
El sector aeroportuario y de navegación aérea.
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airtech levante



Aeronavegación

¿Para que perfiles profesionales me capacita? 
Las empresas que desarrollan tecnología de navegación, 
geolocalización, y control (no solo aeronáutica). 
-
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Aeronavegación

¿Para que perfiles profesionales me capacita? 
Organismos dedicados a la investigación aeroespacial
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Aeronavegación

¿Para que perfiles profesionales me capacita? 
Las aerolíneas: fundamentalmente sector operaciones
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http://www.airnostrum.es/home.asp?idioma=1


Aeronavegación

¿Para que perfiles profesionales me capacita? 
Las pequeñas empresas de construcción y aplicaciones de drones
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http://www.airnostrum.es/home.asp?idioma=1

