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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 143005024 - Modelizacion de Seguridad y del Riesgo de Colision
No de créditos 4.5 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 ) o o ]
- 14 - Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aeronautica y del Espacio
Curso académico 2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
J-15:00 - 17:00
Javier Alberto Perez Castan o Necesario contactar
] E03.017 javier.perez.castan@upm.es )
(Coordinador/a) por e-mail con
anterioridad

* 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

- Otros Conocimientos: inglés, MatLab.

- ? Capacidad de busqueda y seleccién de informacién por otras vias; ? Capacidad de comprension, andlisis y
sintesis; ? Desarrollar habilidades sociales participativas y comunicativas; ? Adquirir un habito de trabajo
continuado a lo largo de

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE5 - Comprender principios, requisitos , criterios y métodos para la gestién de la seguridad operacional en el

sistema del transporte aéreo

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

CG4 - Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Uultimas 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 informacion, 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.

GA_14TA_143005024 Modelizacion de Seguridad y del Riesgo de Colision Pagina 2 de 11
2S 2020-21 Master Universitario en Sistemas del Transporte Aereo



| PR/CL/001 ol .
8 FoLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE ANX-PR/CL/001-01 ——¥e= ET.S. de Ingenieria

- GUIA DE APRENDIZAJE auti i
LAS ENSENANZAS Aeronautica y del Espacio

4.2. Resultados del aprendizaje

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

RA33 - Conocer, comprender, analizar y valorar la Organizacion Aeronautica nacional e internacional y del
funcionamiento de los distintos modos del sistema mundial de transportes, con especial énfasis en el transporte

aéreo.
RA73 - El alumno domina el concepto de modelizacién de riesgo

RA27 - Conocimiento de los sistemas y subsistemas que dan soporte al sistema de Navegacién, de los
transmisores y receptores integrados en cualquier aeronave o vehiculo espacial y de su instalacién.

RA39 - Comprension de la necesidad de la evolucién del Sistema de Navegacion Aérea

RA30 - Conocimiento, comprension y sintesis de la aplicacién de los principios de disefio y aplicacion de
tecnologias y procedimientos para garantizar la seguridad del transporte aéreo

RAG5 - El alumno conoce y comprende las metodologias para la realizacién de analisis de seguridad
RA23 - El alumno sabe realizar simulaciones de procesos asociados al transporte aéreo

RA40 - Mejorar sus capacidades de andlisis a lo largo del semestre, en presentaciones escritas y desarrollos de
resolucién de ejercicios, planteamiento, resultados y unidades, entre otros.

RA44 - Identifica el sistema regulador basico en materia de Seguridad Operacional
RA22 - El alumno conoce las aplicaciones de los procesos estocasticos al transporte aéreo
RA82 - El alumno comprende las capas de la gestiéon de conflictos

RA81 - El alumno comprende el concepto de separacion en términos ATM
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura tiene como objetivo adquirir las competencias basicas sobre la modelizacion de la seguridad y del

riesgo de colision en el espacio aéreo. Se hace especial hincapié en el andlisis de modelos de riesgo.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a la gestidn de conflictos y de la separacién entre aeronaves
1.1. 1.1. Objetivo de la gestion de conflictos.

1.2. 1.2. Conceptos bésicos en la gestion de conflictos: separacion minima, horizonte del conflicto, separador,

responsabilidad de la separacién, delegacion de la separacion y autoseparacion

1.3. 1.3. Provision de la separacion. Evasion de la colision

1.4. 1.4. Modos de separacion: Autoseparacion, separacion distribuida y separacién cooperativa
2. Safety Nets

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

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

2.3. Airborne-Separation Assurance System (ASAS)
3. Deteccidn y resolucion de conflictos
3.1. Deteccion de conflictos
3.2. Resolucién de conflictos. Conflictos entre aeronaves, conflictos entre aeronaves y otras amenazas
3.3. Implementacioén de la solucion a un conflicto. Coordinacion. Medios técnicos necesarios

3.4. Andlisis de la capacidad de intervencién en la provision de separacion (Separation provision intervention

capability).

4. Modelizacion de la minima de separacion
4.1. Capacidad o prestacion de navegacion
4.2. Exposicion al riesgo

4.3. Capacidad de intervencion
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5. Modelizacion de modelos del riesgo de colision

5.1. 5.1. Principios y técnicas para la modelizacién del riesgo de colision: Modelizacion de incertidumbres y

modelizacion de errores operacionales
5.2. Modelizacién de la Reduced Vertical Separation Minima (RVSM)

5.3. 5.2. Principales modelos de riesgo de colision: Modelos de Reich para la estimacion del riesgo de

colisién en espacio aéreo oceanico; Modelos de riesgo de colision para separacion vertical reducida

5.3.1. Modelos de riesgo de colision de aeronaves en ruta, Modelos 3d CRM; Modelos de riesgo de
colision en el espacio aéreo del aer6dromo; Modelos de riesgo de colision para aproximacion

instrumentales paralelas simultaneas (SIPIA).
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
IClase magistral Clase practica
Duraci6n: 02:00 Duracion: 01:00
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
IClase magistral Clase practica iGeometria del Conflicto
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de Evaluacion continua
Laboratorio Presencial
Duracién: 03:00
Estudio dirigido ACAS - TCAS
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
3 Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 03:00
Clase magistral Clase practica
Duracién: 02:00 Duraci6n: 01:00
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Clase magistral Clase practica
Duracién: 02:00 Duraci6n: 01:00
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase magistral Clase practica
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
IClase magistral Clase practica Modelizacién incertidumbre trayectorias
Duraci6n: 02:00 Duracion: 01:00 len MatLab
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
7 Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 04:00
IClase magistral Clase practica
Duraci6n: 02:00 Duracion: 01:00
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase magistral Clase préctica IAplicacion de un modelo de riesgo al
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00 lespacio aéreo
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
® Laboratorio Evaluacién continua
Presencial
Duraci6n: 04:00
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Clase magistral
Duraci6n: 02:00

Clase practica
Duracién: 01:00

10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Clase magistral Clase practica
Duracién: 02:00 Duracion: 01:00
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
IClase magistral Clase practica
Duraci6n: 02:00 Duracién: 01:00
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Presentaciones
13 Duracién: 03:00
OT: Otras actividades formativas
Presentaciones
14 Duraci6n: 03:00
OT: Otras actividades formativas
Presentaciones
15 Duracién: 03:00
OT: Otras actividades formativas
Presentaciones
16 Duraci6n: 03:00
OT: Otras actividades formativas
Presentacion
PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacién continua
Presencial
Duraci6n: 01:00
[Trabajo de investigacion
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final
No presencial
Duracién: 00:00
17

Prueba final y cuestionarios de los temas
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duracién: 00:00

Examen

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
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.

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

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7. Actividades y criterios de evaluacion

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
TG: Técnica
. del tipo . CE5
2 Geometria del Conflicto . Presencial 03:00 10% 5/10
Trabajo en CG2
Grupo
TG: Técnica
) CG6
. del tipo .
3 Estudio dirigido ACAS - TCAS . Presencial 03:00 10% 5/10 CT3
Trabajo en
CE5
Grupo
TG: Técnica
Modelizacién incertidumbre del tipo . CE5
7 . . Presencial 04:00 10% 5/10
trayectorias en MatLab Trabajo en CG2
Grupo
TG: Técnica
L . . CT3
Aplicacion de un modelo de riesgo del tipo .
9 . . Presencial 04:00 10% 5/10 CE5
al espacio aéreo Trabajo en
CG4
Grupo
PI: Técnica
. CG6
. del tipo .
17 Presentacion » Presencial 01:00 20% 5/10 CT3
Presentacion
. CG4
Individual
EX: Técnica
. . . . CE5
Prueba final y cuestionarios de los del tipo .
17 Presencial 00:00 40% 5/10 CG4
temas Examen
. CG2
Escrito
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
L . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica
. CT3
. . L del tipo .
17 Trabajo de investigacion . No Presencial 00:00 50% 5/10 CE5
Trabajo
CG6
Individual
GA_14TA_143005024 Modelizacion de Seguridad y del Riesgo de Colision Pagina 8 de 11
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EX: Técnica ces
del tipo
17 Examen P Presencial 00:00 50% 5/10 CG4
Examen ce2
Escrito

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacién extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

Los conocimientos se evaluaran mediante (véase también la tabla anterior)

Es necesario tener aprobados todos los trabajos por separado para poder optar a la evaluacién continua.

El examen final puede consistir en un examen individual escrito o la realizacién de un trabajo con su posterior

defensa.

El aprobado se establece en 5.0, teniendo en cuenta una escala de 0 a 10.

En funcién de la influencia que tenga el impacto de la pandemia COVID-19 se realizaran las horas de docencia de

manera virtual.

En caso de suspenso el/la alumno/a tendré la oportunidad de acudir al examen final extraordinario de Julio, en el

gue se evaluaran los conocimientos de toda la asignatura, con la misma ponderacion que para el caso del examen

ordinario.
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8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre

Tipo

Observaciones

Diapositivas proporcionadas por los
profesores

Otros

Anexos de la OACI: Anexo 2: Reglas
del aire. Anexo 6: Operacién de
Aeronaves. Anexo 11: Servicios de
Transito Aéreo. Anexo 15: Servicio
de informacion Aeronautica. Anexo
19: Gestién de la seguridad

operacional.

Bibliografia

Documentaciéon OACI: Doc.
4444-1CAO. PANS-ATM. Doc.

8168-ICAQ Operacion de Aeronaves.

Bibliografia

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

Bibliografia

Manual on Airspace Planning
Methodology for the determination of
separation minima. ICAO Doc 9679

Bibliografia

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

Bibliografia

Manual on Air Traffic Management
System Requirements. Doc. 9882
AN/467

Bibliografia

Plan Mundial de navegaciéon Aérea.
Doc. 9750 AN/963

Bibliografia

GA_14TA_143005024 Modelizacion de Seguridad y del Riesgo de Colision
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Documentation EUROCONTROL:
Guidelines for the application of the
ECAC Radar Separation Minima.

Bibliografia

ACRP 4-09 -Risk Assessment
Method to Support Modification of
Airfield Separation Standards

Bibliografia

A Methodology to Assess the Safety
of Aircraft Operations when
Aerodrome Obstacle Standards
cannot be met. Hartmut Fricke.

Dresden University of Technology

Bibliografia

Causal Risk Models of Air Transport:
Comparison of User Needs and
Model Capabilities. Alfred Lambertus
Cornelis Roelen

Bibliografia

Analysis of Aircraft Separations and
Collision Risk Modeling. Dr. H. D.
Sherali C. Smith

Bibliografia

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
comunicacién de avisos y solucién de dudas.
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