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1. Datos descriptivos

.
/ E.T.S. de Ingenieria

Aeronautica y del Espacio

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

143005011 - Gestion de la separacion en atm

No de créditos 5ECTS

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 en el que se

imparte !

Curso académico 2018-19

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Luis Perez Sanz

(Coordinador/a)

B317-318 l.perez@upm.es

Sin horario.

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

con el profesorado.
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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
- ler semestre MUSTA

- Grado en ingenieria aeroespacial (NSA, ATA)

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE3 - Establecer las funciones esenciales necesarias para la definicion de los escenarios de Gestién del Transito
Aéreo (ATM)

CEA4 - 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

CG4 - Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Acltimas que las sustentan a pA°blicos
especializados, y no especializados de un modo claro y sin ambigAYsedades

CG6 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un

modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo

GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 2 de 14
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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
RA82 - El alumno comprende las capas de la gestion de conflictos
RAB81 - El alumno comprende el concepto de separacion en términos ATM

RA83 - El alumno comprende los sistemas y conceptos operacionales que se aplican en la gestion de la
separacion

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo de esta asignatura es presentar al alumno los conceptos fundamentales en los que se soporta la
separacion de una aeronave de los ?peligros? en el desarrollo de su vuelo.

Se presentara la evolucion que ha tenido el sistema de navegacion aérea para garantizar el desarrollo seguro de
las operaciones de las aeronaves. Se hara énfasis en el estado actual, sus limitaciones y las propuestas de mejora
gue desde las organizaciones internacionales se estan potenciando. Se presentaran los objetivos que en este
sentido se estan investigando en el que es sin duda el proyecto europeo de mayor alcance y ambicion en el ATM,
proyecto SESAR.

GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 3 de 14
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5.2. Temario de la asighatura

1. Tema 1. GESTION DE CONFLICTOS ENTRE AERONAVES Y ENTRE ESTAS Y OTRAS AMENAZAS.

1.1. 1.1. Objetivo de la gestién de conflictos. Estado actual. Limitaciones. Propuestas de futuro. Estructura de

la Gestion de conflictos.

1.2. 1.2. Conceptos basicos en la gestion de conflictos: Separacion minima, horizonte del conflicto,

separador, responsabilidad de la separacién, delegacion de la separacion, autoseparacion

1.3. 1.3. La gestioén estratégica de conflictos. Conceptos. Elementos que la integran: Disefio del espacio

aéreo. Analisis Capacidad/Demanda, Sincronizacion de traficos (secuenciadores).
1.4. 1.4. Provision de la separacion. Concepto. Evasioén de la colision. Concepto
2. Tema 2. PROVISION DE LA SEPARACION O ?SEPARATION PROVISION?.

2.1. 2.1. Objetivo. Organizacién del equipo de trabajo ATC. Funciones asignadas. Instrucciones y

Autorizaciones.

2.2. 2.2. Deteccion de conflictosl. Trayectorias, tipos de trayectoria, Planificada, coordinada, autorizada,

tactica. MTCD, STCD. Aplicacidn a distintos escenarios

2.2.1. Alta densidad/alta complejidad y Media densidad/media complejidad, En-route con rutas
predefinidas, En ruta ?free route?, En TMA.

2.3. 2.3. Resolucién de conflictos. Conflictos entre aeronaves, conflictos entre aeronaves y otras amenaza
2.4. 2.4. Modos de separacion: Autoseparacion, Separacion distribuida. Separacion cooperativa.

2.5. 2.5. Implementacioén de la solucion a un conflicto. Coordinacion. Medios técnicos necesarios. 2.6. Analisis

de la capacidad de intervencion en la provision de separacion. (Separation provision intervention capability)2
3. Tema 3. EVASION DE LA COLISION Y BARRERAS DE SEGURIDAD (COLLISION AVOIDANCE).

3.1. 3.1. Ground-based safety nets: Short Term Conflict Alert (STCA), Area Proximity Warning (APW),
Minimum Safe Altitude Warning (MSAW).

3.2. 3.2. Airborne Safety Nets: Airborne Collision Avoidance System (ACAS), Ground Proximity Warning
System (GPWS), Enhanced Ground Proximity Warning Systems (EGPWS).

4. Tema 4. MODELIZACION Y ESTIMACION DEL RIESGO DE COLISION. (MODELOS PARA LA
DETERMINACION DEL RIESGO DE COLISION).

4.1. 4.1. Principios y técnicas para la modelizacion del riesgo de colision
4.2. 4.2. Principales modelos de riesgo de colision.

5. Tema 5. DETERMINACION DE SEPARACION MINIMA

GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 4 de 14
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5.1. 5.1. Capacidad o prestacion de navegacion
5.2. 5.2. Exposicidn al riesgo.
5.3. 5.3. Capacidad de intervencion.
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6. Cronograma
6.1. Cronograma de la asignhatura *
Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Otra actividad presencial Actividades de evaluacion

Clases teéricas
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clases teéricas
2 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Clases teéricas
3 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Presentaciones realizadas por los
alumnos
P Duracién: 03:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Realizacion del test correspondiente a la
presentacion escuchada
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua
Duracién: 00:10

Presentaciones realizadas por los
lalumnos
5 Duraci6n: 03:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Realizacion del test correspondiente a la
presentacion escuchada
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:10

Presentaciones realizadas por los
alumnos
6 Duracién: 03:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Realizacion del test correspondiente a la
presentacion escuchada
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:10

Presentaciones realizadas por los
alumnos
7 Duracién: 03:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Realizacion del test correspondiente a la
presentacion escuchada
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duracién: 00:10

Presentaciones realizadas por los
lalumnos
8 Duraci6n: 03:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Realizacion del test correspondiente a la
presentacion escuchada
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:10

Presentaciones realizadas por los
alumnos
9 Duracién: 03:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Realizacion del test correspondiente a la
presentacion escuchada
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duraci6n: 00:10

Presentaciones realizadas por los
alumnos
10 Duracién: 03:00

AC: Actividad del tipo Acciones
ICooperativas

Realizacion del test correspondiente a la
presentacion escuchada
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua
Duracién: 00:10

GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm
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Presentaciones realizadas por los Realizacion del test correspondiente a la
alumnos presentacion escuchada
11 Duraci6n: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacioén continua
ICooperativas Duraci6n: 00:10
Presentaciones realizadas por los Realizacion del test correspondiente a la
lalumnos presentacion escuchada
12 Duraci6n: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion continua
ICooperativas Duracién: 00:10
Presentaciones realizadas por los Realizacion del test correspondiente a la
lalumnos presentacion escuchada
13 Duracién: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion continua
ICooperativas Duracién: 00:10
Presentaciones realizadas por los Realizacion del test correspondiente a la
alumnos presentaciéon escuchada
14 Duraci6n: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion continua
ICooperativas Duraci6n: 00:10
Presentaciones realizadas por los Realizacion del test correspondiente a la
lalumnos presentacion escuchada
15 Duraci6n: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion continua
ICooperativas Duracién: 00:10
Presentaciones realizadas por los Realizacion del test correspondiente a la
lalumnos presentacion escuchada
16 Duracién: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
AC: Actividad del tipo Acciones Evaluacion continua
ICooperativas Duracién: 00:10
Examen ordinario de Junio
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
e Evaluacion sélo prueba final
Duracién: 03:00

Las horas de actividades formativas no presenciales son aquellas que el estudiante debe dedicar al estudio o al

trabajo personal.

Para el calculo 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.

* El cronograma sigue una planificacién tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso.

GA_14TA_143005011
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7. Actividades y criterios de evaluacion
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. y del tipo . CG1
4 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. y del tipo . CG1
5 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test )
. . del tipo . CG1
6 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. y del tipo . CG1
7 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. B del tipo . CG1
8 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
EX: Técnica CG6
Realizacion del test
. . del tipo . CG1
9 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 8 de 14
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CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. . del tipo . CG1
10 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. y del tipo . CG1
11 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
EX: Técnica CG6
Realizacion del test
. . del tipo . CG1
12 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
! g del tipo i CG1
13 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. y del tipo . CG1
14 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
. . del tipo . CG1
15 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
CG4
o EX: Técnica CG6
Realizacion del test .
) iy del tipo i CG1
16 correspondiente a la presentacion Presencial 00:10 1% 5/10
Examen CT3
escuchada .
Escrito CE3
CE4
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . . Peso en la o Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 9 de 14
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CG4
EX: Técnica CG6
o . del tipo . CG1
17 Examen ordinario de Junio Presencial 03:00 100% 5/10
Examen CT3
Escrito CE3
CE4
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CG4
) CG6
EX: Técnica del co1
Examen extraordinario de Julio tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 cT3
Escrito
CE3
CE4

7.2. Criterios de evaluacion

Evaluacion CONTINUA:
Se potenciara que todos los alumnos sigan la asignatura en modo de evaluacién continua.

Es obligatoria la asistencia a clase. Una asistencia inferior al 50% causara la exclusién de la evaluacion continua y

la obligatoriedad de realizar el examen final ordinario de la convocatoria de Junio.

Criterios de evaluacion:

Todos los alumnos realizaran 2 presentaciones. Los temas seran asignados por el profesor.

Los alumnos realizaran, cada dia, un test del tema escuchado.

Ponderacion de la puntuacion:

? Preparacién de contenidos: 30%

GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 10 de 14
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? Exposicién y contestacion a cuestiones: 15%

? Participacion en el debate: 15%

? Asistencia a clase: 20%

? Examen final obligatorio para todos los alumnos: 20%

Cuando un alumno no asista a una clase debera realizar un trabajo escrito del tema correspondiente. Este trabajo
no sustituye a la asistencia a efectos de puntuacion por asistencia.

Convocatoria ORDINARIA de JUNIO
Examen final: 100%

Nota minima 5 puntos sobre 10

Convocatoria EXTRAORDINARIA de JULIO
Examen final: 100%

Nota minima 5 puntos sobre 10

GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 11 de 14
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

"Doc 4444 (Procedures for Air Traffic

Bibliografia
Management)".

"Annex 2 (Rules of the Air)". Bibliografia

"Annex 6 (Aircraft Operations)". Bibliografia

"Annex 11 (Air Traffic Services)". Bibliografia

EUROCONTROL. "Guidelines for the
application of the ECAC Radar Bibliografia

Separation Minima."

"ACRP 4-09 ?Risk Assessment
Method to Support Modification of Bibliografia
Airfield Separation Standards".

"A Methodology to Assess the Safety
of Aircraft Operations when
Aerodrome Obstacle Standards Bibliografia
cannot be met". Hartmut Fricke
Dresden, University of Technology.

ALFRED LAMBERTUS CORNELIS

ROELEN. "Causal Risk Models of Air o
_ Bibliografia
Transport: Comparison of User

Needs and Model Capabilities".

DR. H. D. SHERALI C. SMITH.
"Analysis of Aircraft Separations and Bibliografia
Collision Risk Modelin".

"Safety Assessment for Time-based
Longitudinal Separation in Oceanic
Airspace”. OACI. SASP-
WG/WHL/13-07/12/05/07.

Bibliografia

GA_14TA_143005011 Gestion de la separacion en atm Pagina 12 de 14
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"Manual on Airspace Planning
Methodology for the determination of Bibliografia
separation minima. Doc 9679 ICAO".

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

"Manual on Air Traffic Management

System Requirements.Doc 9882 Bibliografia
AN/467".
"Plan Mundial de navegacion Aérea. o s
Bibliografia
Doc 9750 AN/963".
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 solucién de dudas.

9. Otra informacion

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

El desarrollo de esta asignatura se plantea de forma eminentemente practica de forma que el alumno investigue,
organice, sintetice y exponga la mayor parte de los contenidos.

Las clases «magistrales» se reduciran al minimo.

El profesor introducird el tema correspondiente, acotara el alcance del mismo y asignara a los grupos de trabajo

las tareas a realizar.

Cada grupo de trabajo pondrd en comudn en los dias fijados los resultados de su trabajo. Todos los temas de
debatiran en coman.

La asistencia a clase no es obligatoria; sin embargo dado el planteamiento de desarrollo de la asignatura se
considera muy importante la asistencia.
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INTERNACIONAL LAS ENSENANZAS GUIA DE APRENDIZAJE Aeronautica y del Espacio

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

Las clases tedricas se realizaran en el aula.

La parte practica se realizard 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 realizar4 unas
100 horas adicionales en la preparacion de los temas asignados.
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