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Mas agilidad
y sostenibilidad
con redisenos

. del espacio aéreo

Aeropuerto
de Malaga-Costa del Sol.

Los aeropuertos de Malaga y Tenerife Sur han visto
recientemente modificados sus espacios aéreos
para armonizar las maniobras de salidas y llegadas
acorde al Reglamento Europeo 2018/1048 por el
que se establecen los requisitos de utilizaciéon del
espacio aéreo y los procedimientos operativos

en relacion con la navegacion basada en la
performance (PBN) aumentando la seguridad y
sostenibilidad de los movimientos. Ademas, tras
un proceso de escucha a asociaciones de Aviacién
General, vuelo libre y deportivo, se han cambiado
las zonas de control aéreo (CTR) en ambos
aeropuertos para una mayor flexibilidad y un uso
responsable y eficiente del espacio aéreo.

® Texto: Alejandro Muiiiz Delgado, periodista de ENAIRE
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El Aeropuerto

de Malaga-Costa del Sol es el
cuarto aeropuerto de Espafia por
operaciones y nimero de pasaje-
ros. En noviembre de 2023 superé
por primera vez los 20 millones

de pasajeros en un afio. Desde
septiembre de 2012 dispone de
dos pistas casi paralelas, referidas
como 13 -31y12 - 30.

El uso operativo esta condicio-
nado por el viento predominante,
habitualmente de levante (sureste),
lo que implica que los aterrizajes se
realicen por la pista 12 y los despe-
gues por la pista 13, hacia el mar.
En caso de que sople viento terral
(viento del noroeste muy caluroso),
las llegadas vienen desde el mar a
la pista 31 y los despegues desde
la pista 30 se dirigen inicialmente
hacia tierra.

El servicio de aproximacioén,
que ENAIRE presta desde Mdlaga,
gestiona las trayectorias de llegada
y salida desde el momento en que
las aeronaves se alejan de la vista
de la torre y llegan hasta una altitud
aproximada de 4 kildmetros.

El disefio actual del espacio
aéreo esta basado en conceptos
de navegacidn convencionales,
que se apoyan fundamentalmente
en radioayudas y una labor de guia
vectorial de los controladores que
dirigen la aproximacion de Malaga.

MIDAS

Con el actual crecimiento del
ndmero de pasajeros que utilizan el
aeropuerto en Malaga como puerta
de entraday salida, se producen
momentos de fuerte concentracién
de operaciones. Desde el pasado

2 de noviembre de 2023 estan
disponibles los procedimientos
mejorados de Malaga, que han
sido bautizados por ENAIRE como
proyecto MIDAS (acrénimo de Ma-
laga Improved Desing of AirSpace),
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que suponen una modernizacion

y mejora de las maniobras em-
pleando las ultimas tecnologias y
adaptandolas a las especificacio-
nes de navegacidn aérea RNAV

(de «air navigation») basada en las
prestaciones PBN (Performance
Based Navigation). Se denomina
RNAV al método de navegacion
aérea basado en puntos que no se
corresponden con radioayudas en
tierra. Ello supone, a efectos practi-
cos, la sustitucion de casi todas las
maniobras de navegacién conven-
cional actualmente vigentes.

La precisidon de navegacion
RNAV1 que se ha empleado en el
disefio cumple de manera antici-
pada con el Reglamento Europeo
2018/1048 que se aplica tanto a las
rutas de llegada y salida como a las
aproximaciones, cuya fecha limite
de aplicacion es 2030. Este regla-
mento establece la necesidad de
implantar este tipo de navegacion
PBN en las areas terminales euro-
peas de alta densidad y mejorar
el rendimiento del espacio aéreo
europeo y mundial.

El proyecto afecta al espacio aé-
reo sobrevolado por las maniobras
de salida, llegada y aproximacion
al Aeropuerto de Malaga-Costa del
Sol hasta el nivel minimo de vuelo
igual o inferior a 10 000 ft (3048 m).
El ambito del proyecto se ubica en
el Area de Control Terminal de Se-
villa abarcando zonas del espacio
aéreo de la provincia de Malaga,
Cadiz, Sevilla, Granada, Jaény Cér-
doba, asi como parte de las aguas
perimetrales costeras. La exten-
sion total del area afectada por el
proyecto es de 27 407 km?, aproxi-
madamente.

MIDAS, que emplea el gestor
de llegadas AMAN, proporciona
una ayuda para la secuenciacion y
ordenacion de las aeronaves que,
tras la decisién del controlador
aéreo dedicado de Malaga, hace

participes al resto de controladores
implicados.

Gestor
de llegadas

Los requisitos operativos para
Arrival Manager (AMAN) se
desarrollaron a finales de la
década de 1990 y muchos de
estos sistemas se utilizan ahora
en toda Europa y otros lugares.
Los sistemas AMAN calculan
continuamente las secuencias
de llegaday los tiempos de los
vuelos, teniendo en cuenta la
frecuencia de aterrizaje (rate)
definida localmente, el espacio
requerido para los vuelos que
llegan a la pista y otros criterios.
Los AMAN también se utilizan
como herramientas de “medi-

cioén”, ayudando a regular el flujo
de trafico hacia las Areas Termi-
nales de Maniobras (TMAs) que
rodean los aeropuertos concurri-
dos. Ayudan a hacer el mejor uso

de la capacidad disponible en un
aeropuerto, combinado con un
proceso de gestion de llegadas
mas eficiente y predecible, puede
ayudar a reducir las esperas de
bajo nivel y la intervencion tactica
por parte del controlador aéreo,
lo que lleva a un menor consumo
de combustible, menos ruido y
contaminacién.

El sistema AMAN interactta con
varios sistemas, incluido el sis-
tema de procesamiento de datos
de vuelo (FDPS) y el sistema de
procesamiento de datos de radar
(RDPS). Utiliza una combinacién
de informacidn del plan de vuelo,
informacion del radar, informa-
cion meteoroldgica, informacién
del espacio aéreo local y de rutas,
y un modelo de rendimiento de

la aeronave en su prediccion de
trayectoria, lo que da como resul-
tado un tiempo “planificado” para
cualquier vuelo individual.
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Controlador aéreo
en el Aeropuerto de
Malaga-Costa del Sol.

Las trayectorias de llegada estan
compuestas por puntos de referen-
cia que pueden ser utilizadas para
que el controlador aéreo recorte la
ruta preestablecida, con un apro-
vechamiento 6ptimo del espacio.
Las separaciones entre sucesivas
aeronaves resultan mas regulares
y el nimero de comunicaciones
piloto-controlador es menor, siendo
éstas mas cortas y sencillas.

El Aeropuerto de Malaga-Costa
del Sol recibe vuelos fundamen-
talmente del norte de Europa, que
llegan a la Region Sur de ENAIRE
desde tres aerovias principales
(norte UN864 (punto de notifica-
cion CRISA), noroeste UN869/UL27
(punto ANZAN) y este UM985/
UN851 (por ASTRO/RESTU). Ade-
mas, son importantes el puente
aéreo con Melillay las rutas hacia
Canarias, Marruecos y oriente. Los
aviones, tras ser transferidos al
Centro de Control de ENAIRE en
E= ok Sevilla, son gestionados por los
= _f.-,_;._ = =N == : controladores de la torre de control

et de Mdlaga que acttan de acuerdo

al nimero de orden de llegada en
AMAN asignado por Malaga. Aun-
- que varias aeronaves coincidan a
eyt 4 distintas altitudes sobre un mismo

— e punto geografico, MIDAS permite
' una pre-secuenciacion con im-
portantes recortes en la distancia
volada.

Una vez dentro de las trayecto-
rias instrumentales de arribada, los
controladores de Malaga ajustan
la distancia 6ptima entre aterriza-
jes usando los puntos designados
como referencia para aviones
consecutivos. Para ello, es muy im-
portante que todas las aeronaves
cumplan los limites de velocidad y
altitudes de cruce publicados, de
modo que siempre estén en condi-
ciones de completar su aproxima-
cion cuando se les autorice.

Por otra parte, las trayectorias
de salida son las que proporcionan
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el mayor beneficio medioambiental.
Su disefio se ha hecho eligiendo la
ruta mas corta posible y separando
despegues de aterrizajes. Son los
despegues los que arrojan una dis-
minucién significativa en emisiones
globales. En el entorno aeroportua-
rio, la huella acustica no se altera,
con lo que se respetan los actuales
limites de las zonas circundantes.
Adicionalmente, se introducen
procedimientos antirruido para
contribuir a disminuir los efectos
sonoros de las aeronaves.

Desde una perspectiva pura-
mente operativa las caracteristicas
esenciales de MIDAS son:
® Requisitos de precisién de

navegacién aumentados que

permiten un trazado 6ptimo de
sobrevuelo.

® Incremento de la puntualidad de
llegada.

® Trayectorias comunes para la

configuracién sur (habitual) o

norte hasta las inmediaciones

del aeropuerto, simplificando
posibles cambios de pista con el
viento.

Colaboracién estrecha entre el Cen-

tro de Control Aéreo de Sevillay la

aproximacion de Malaga apoyando-

se en la herramienta de gestién de

orden de arribadas AMAN.

® Para controladores y pilotos la
navegacion es mas predecible,
reduciéndose no solo el conteni-
do de los mensajes por frecuen-
cia sino también el nimero de
los mismos. Esto redunda en
una menor carga de trabajo para
ambas partes.

En caso de que socialmente

se apueste por un crecimiento

sostenible de las operaciones del

aeropuerto, ENAIRE estd prepa-

rada para afrontarlo con la mejor

tecnologia. MIDAS es la apuesta

de ENAIRE para que la navegacion

aérea del Aeropuerto de Mélaga-

Costa del Sol se situe entre las mas

ramos

modernas del mundo, basandose
en un disefio respetuoso con el
medioambiente que facilita la labor
de pilotos y controladores a través
de una mayor estandarizacion de
las maniobras. Esta armonizacién
de todos los procedimientos mejo-
rard la precisién de las trayectorias
y la obtencién de rutas con mayor
seguridad operacional, mas eficien-
tes, directas y flexibles.

Vuelo libre y deportivo
Ademas, fruto de la sensibilidad
por parte de ENAIRE en relacién
con las necesidades que han sido
trasladadas por los usuarios de

la aviacién general y el vuelo libre
o deportivo, en lo referente a la
configuracién y estructuracién del
espacio aéreo existente, dentro del
proyecto MIDAS se han realizado
los estudios y analisis necesarios
para adaptar los espacios aéreos
relacionados con el Area de Control
Terminal (TMA) de Sevilla a la ope-
racion de este tipo de usuarios, lo
que se ha traducido en un aumen-
to de las altitudes de los limites
inferiores en varios sectores del

Aeropuerto de Tenerife Sur.

TMA, permitiendo de esta manera
liberar espacio aéreo no controlado
y facilitando un uso responsable y
eficaz del espacio aéreo. Cabe des-
tacar que el actual Plan Estratégico
de ENAIRE (Plan de Vuelo 2025),
contempla ya acciones destina-
das a mejorar la accesibilidad al
espacio aéreo para los usuarios de
la aviacion general y el vuelo libre

o deportivo, buscando mantener la
compatibilidad entre las mejoras
que puedan detectase y el cumpli-
miento de los criterios de disefio
asociados a la implantacién de
nuevas maniobras o modificacion
de las ya existente, asi como de la
organizacién del espacio aéreo.

Nivaria

Los compafieros de Canarias de
ENAIRE han bautizado la remode-
lacién del espacio aéreo de Tene-
rife Sur como Nivaria. Un término
parecido, Ninguaria, fue original-
mente el topdnimo atribuido a la
isla de Tenerife en el siglo 1 d. C. en
tiempos de los romanos. El natura-
lista romano Plinio el Viejo (23-79
AD) fue el primero en referirse por

'l'l---llllll'lllll-

TENERIFE SUR
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Escuela Francesa - Plinio el Viejo -
Bibliotheque Nationale (Paris, France).

escrito con este nombre a la isla
canaria debido a las nieves que
cubren en invierno el volcan del
Teide, el pico mas alto de Espa-

na. En su obra “Historia natural”,

de gran influencia posterior para
exploradores como Herndn Cortés,
describia el archipiélago canario
con esta referencia. Ninguaria, del
latin nix, nivis, significa nieve, lo que
derivaria en Nivaria por una mala
lectura del texto pliniano, segun la
Universidad de las Palmas de Gran
Canaria, que hizo Cayo Julio Solino,
un gramatico latino compilador de
diferentes obras cuya vida se desa-
rroll6 a mediados del siglo IV.

Mas cerca de nuestros dias, en
octubre de 2023, ENAIRE puso en
marcha, en el espacio aéreo de
Tenerife Sur, nuevas maniobras de
entrada y salida del aeropuerto.
Estos nuevos procedimientos han
modificado las conexiones con
los aeropuertos de El Hierro, La
Palma, Tenerife Norte, Gran Canaria
y la Gomera, que disponen de las
tecnologias mas avanzadas en el
disefio de las estructuras aéreas.
Esto ha mejorado la operatividad,
seguridad y eficiencia de todos los
vuelos y sus sectores de aproxima-
cidn gracias al proyecto Nivaria.

El objetivo del proyecto ha sido
dar cumplimiento a los requisitos
reglamentarios europeos, asi como
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Nueva carta para el trafico visual en Tener

optimizar la gestién del trafico
aéreo, proporcionando, ademas,
una mejora de la eficiencia en las
operaciones aéreas. Adicionalmen-
te, ha permitido aumentar la acce-
sibilidad al aeropuerto, dado que
se han implantado procedimientos
de vuelo basados en el concepto
de navegacion por prestaciones
(PBN), minimizando la dependencia
actual de las radioayudas terres-
tres, con el ahorro econémico y las
ventajas operacionales que ello
supone.

ife Sur.

Los beneficios esperados con la
implantacion del proyecto son de
diferente naturaleza e influyen en
diferentes actores relevantes del
transporte aéreo. En relacion con la
seguridad operacional, la implanta-
cion del proyecto Nivaria redundara
en un aumento de la predictibilidad
de las maniobras como consecuen-
cia de la estandarizacién de las
mismas, asi como en una disminu-
cién de la complejidad de la gestién
del trafico aéreo, circunstancia que
beneficiara tanto a la gestién en

tramos
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Nueva secuencia de la maniobra, conocida como trombén, para aterrizar en Tenerife Sur.

cabina por parte de los pilotos
como a los controladores en la
gestion del trafico aéreo.

Desde el punto de vista
medioambiental, la nueva estruc-
tura del espacio aéreo de Nivaria
y sus procedimientos asociados
posibilitan que las aeronaves rea-
licen unos perfiles de vuelo mas
eficientes. En este sentido, dado
que los cambios propuestos me-
jorardn la gestion del trafico aéreo
y los flujos de salida y llegada al
aeropuerto, se conseguird una re-
duccion del tiempo y recorrido de
vuelo y, por tanto, una disminucién
del consumo de combustible y de
las emisiones de gases contami-
nantes a la atmdsfera.

Mejoras econémicas

y calidad de servicio

El proyecto Nivaria también con-
lleva una serie de mejoras directa-
mente relacionadas con la puntua-
lidad y la reduccién de demoras lo
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que, consecuentemente, conlleva
un ahorro en términos econémicos
para las compafiias aéreas.

El proyecto Nivaria permite una
gestidn mas eficiente de las ope-
raciones, lo que se traduce en una
reduccion de la distancia volada
por las aeronaves que permitira
una disminucién en el gasto de
combustible y en la emisién de
gases contaminantes a la atmos-
fera. Por otro lado, el uso de la
navegacion por satélite, permitira
a futuro una racionalizacion de las
instalaciones terrestres facilitando
la reduccidn de los costes de man-
tenimiento y la reposiciéon de estas
instalaciones.

La implantacién del proyecto
Nivaria y la modernizacion de
los procedimientos que supone
permite satisfacer los requisitos
normativos que estan actualmente
dispuestos para los afios 2024 y
2030 en el Reglamento Europeo de
Ejecucién (EU) 2018/1048, respec-
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to a la necesidad de disponer de
unas rutas de salida y llegada ins-
trumental basadas en el concepto
PBN, asi como unas aproximacio-
nes basadas en tecnologia satelital.
El proyecto ha pasado por el
andlisis medioambiental corres-
pondiente, las consultas a usuarios
preceptivas y la aprobacion del
cambio por parte de la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA)
y de la Comisién Interministerial
entre Defensay el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible
de manera previa a su incorpora-
cién a la publicacién de informa-
cién aerondutica AlP-Espaia de
ENAIRE. Tras el exhaustivo andlisis
se concluy6 que Nivariano va a
generar afecciones adicionales ni
diferentes sobre las poblaciones
ni espacios protegidos de la Red
Natura 2000, en relacién con las
maniobras utilizadas previamente.
Tampoco hay cambios en las millas
voladas y, en consecuencia, en el
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volumen de emisiones atmosféri-
cas, entre el escenario anteriory el
del proyecto implantado.

Como todo cambio en el espacio
aéreo, durante las primeras sema-
nas tras su implantacion, se aplica
un plan de transicion aprobado por
AESA, con el fin de comprobar la
correcta implantacion y adaptacién
de los nuevos procedimientos, lo
que supone cierta reduccion en las
frecuencias (rate) de las operacio-
nes que se separan mas de lo habi-
tual por seguridad y supervision.

Aviacién General
Ademas, una vez determinados
los espacios aéreos requeridos,
segun la normativa actual, por la
implantacién de las nuevas manio-
bras asociadas al Aeropuerto de
Tenerife Sur, también se estudiaron
medidas que favorecieran las ope-
raciones por parte de los usuarios
de la aviacion general y el vuelo
libre o deportivo, atendiendo a las
demandas realizadas por estos
colectivos, circunstancia que per-
mitié reducir las dimensiones de la
zona de control (CTR) asociada al
mencionado aeropuerto en su zona
norte, eliminando parte del espacio
aéreo controlado existente hasta
ese momento y facilitando con este
cambio la disposicién de un espa-
cio aéreo con menos restricciones
o limitaciones desde el punto de
vista de estos usuarios.
Adicionalmente y, gracias a los
proyectos de re-estructuracion del
espacio aéreo que ENAIRE pro-
mueve, los datos que se disponen,
referenciados a los diez primeros
meses del afio, son muy postivos
respecto al compromiso de ENAIRE
por contribuir a que la aviacion
sea cada vez mas sostenible.
Segun estos datos, el trafico aéreo,
durante los 10 primeros meses de
2023, aumento un 10,8 %, respecto
al mismo periodo de 2022. Aunque
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Parque Nacional del Teide.

Torre de control de Tenerife Sur.

seria l6gico pensar que un aumento
del trafico podria ir ligado a una re-
duccion de la eficiencia en la red de
rutas, la eficiencia de las rutas con
ese incremento de trafico aéreo ha
mejorado gracias a las medidas
adoptadas por ENAIRE. De este
modo, en los 10 primeros meses
del afio se han dejado de volar 221
000 millas nauticas, equivalente a
409 000 km (mas de 10 vueltas a

la Tierra); se han dejado de emitir
7600 toneladas de CO2 a la atmds-
feray se han ahorrado 2400 tone-
ladas de combustible. El equipo de
disefio del espacio aéreo de ENAI-
RE sigue trabajando para mejorar
los procedimientos y maniobras,
modernizandolas y persiguiendo su
sostenibilidad y eficiencia de rutas.
Todo cuenta para cuidar de los
vuelos y del medioambiente.
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