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Resum

A causa del constant augment del transit aeri a Europa, els aeroports es veuen obligats
a treballar amb el volum de vols a prop de la capacitat maxima que poden operar. Per
aquest motiu, és necessari prendre mesures per millorar 'eficiencia i la capacitat dels
aeroports.

Airport Collaborative Decision Making forma part del programa europeu SESAR, en
I’ambit aeroportuari. A-CDM proporciona una precisa descripcié en temps real de
I’escala d’una aeronau al Network Manager Operation Centre d’Eurocontrol per mi-

llorar la gesti6é de l'espai aeri.

Aquest projecte presenta la implementacié A-CDM a través de ’analisi de les funcions
de cada usuari, establint una série d’avantatges i millores en la problematica derivada

de la saturacié aeria.
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Resumen

Debido al constante aumento del trafico aéreo en Europa, los aeropuertos se ven obli-
gados a trabajar con volumen de vuelos cerca a la capacidad maxima que pueden
operar. Por este motivo, es necesario tomar medidas para mejorar la eficiencia y la
capacidad de los aeropuertos.

Airport Collaborative Decision Making forma parte del programa europeo SESAR en
el &mbito aeroportuario. A-CDM proporciona una precisa descripcién en tiempo real
de la escala de una aeronave al Network Manager Operation Centre de Eurocontrol

para mejorar la gestiéon del espacio aéreo.

Este proyecto presenta la implementacién A-CDM y mediante el anélisis de las funcio-
nes de cada usuario, estableciendo una serie de ventajas y mejoras en la problemética

derivada de la saturacion aérea.
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Overview

Due to the increasing air traffic in Europe, airports are forced to work with volumes of
flights close to the maximum capacity they can operate. For this reason it is necessary
to take measures to improve the efficiency and capacity of airports.

Airport Collaborative Decision Making, as part of the European program SESAR,
provides an accurate real-time description of the turnaround of an aircraft to the Net-

work Manager Operation Centre of Eurocontrol to improve airspace management.

This project presents the implementation of A-CDM through the analysis of the fun-
ctions of each user, establishing a series of advantages and improvements in the pro-

blems derivative from the airspace saturation.
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1. Introduccion

El crecimiento exponencial del trafico aéreo en Europa en los ultimos afios ha generado
ciertos desequilibrios que dificultan la operativa aérea y aeroportuaria. El aumento de las
operaciones aéreas hace que su gestion sea més compleja e ineficiente, imponiendo dificul-

tades a los diferentes usuarios para adaptarse y satisfacer a la demanda.

Con esta memoria se pretende estudiar el funcionamiento del Airport Collaborative De-
cision Making, el impacto que genera en los usuarios parte del A-CDM y analizar las

ventajas que ofrece para obtener una mayor eficiencia aeroportuaria.

Con la implementacién A-CDM se pretende mejorar la predictibilidad de las operaciones
en los aeropuertos, de tal manera que se optimice la coordinacién entre la gestion del tra-

fico aéreo y su capacidad en los aeropuertos y en ruta.

La motivaciéon en la realizacion de este proyecto reside en el afin de aprendizaje conti-
nuo. El sector aerondutico es un sistema tan complejo que elaborar programas como el
A-CDM deberia ser la base para el buen funcionamiento operacional. Desde el punto de
vista profesional se ha comprobado que, hoy en dia, en muchos aeropuertos no se dispone
de informacién fiable para facilitar las tareas. La informaciéon operativa que se dispone
se halla fragmentada y reside en sistemas informaticos diferentes a los distintos agentes
aeroportuarios sin ser compartida, por lo que, para hacer frente esta problematica en las
capacidades de los sectores de trafico aéreo europeo, es imprescindible ligar las operaciones
aéreas con las de tierra. Es por esto por lo que, a nivel personal, se quiere averiguar c6mo
programas como el A-CDM pueden influir positivamente en la gestiéon de la saturacion
aeroportuaria, igual que en la organizacion y en los impactos econémicos de una compania

aérea.

El objetivo del presente trabajo es analizar la incidencia del A-CDM en la mejora de la
problematica derivada de la saturacién aérea y aeroportuaria, mejorando la operativa de
los usuarios parte y el impacto econdmico, organizativo y medioambiental que supone

dicha implementacién para las companias aéreas.
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En cuanto a la organizaciéon de la memoria, consta principalmente de dos capitulos:

En el primer capitulo se contemplan los elementos principales en la red A-CDM, cémo
se configura y la implementaciéon de dicho proyecto dividida por fases. Estas fases son
fundamentales para unificar la informacién de los usuarios parte del CDM y obtener la
certificacién como Aeropuerto CDM, conexiondndolo con el Network Manager Operations
Centre de Eurocontrol.

Cabe destacar que para llevar a cabo una implementacion exitosa, es importante destacar

los procedimientos que realizan los usuarios que componen el A-CDM.

En el segundo capitulo se consideran, en primer lugar, las ventajas que proporciona el
A-CDM a nivel global, en términos de saturacién, como a nivel individual de cada usuario
CDM. En segundo lugar, fruto del analisis de las ventajas que proporciona, surgen posi-
bles propuestas de mejora para obtener una mayor eficiencia aeroportuaria. La saturacién
tanto aérea como aeroportuaria, provoca grandes deficiencias al conjunto de la operativa.
A lo largo de este capitulo se indaga en las interpretaciones de la informacién fragmen-
tada, que en multiples ocasiones generan retrasos y acaban afectando negativamente al
pasajero, incidiendo del mismo modo en la planificaciéon de las tripulaciones en lo relativo
a las limitaciones de actividad, tiempo de vuelo y descanso (Flight Time Limitations). Por
ultimo, se analizan las ventajas econémicas, organizativas y operativas que puede aportar

un aeropuerto con certificacion CDM.

Para la realizacion de esta memoria se han realizado entrevistas a diferentes usuarios parte
del A-CDM de los aeropuertos de Josep Tarradellas Barcelona-El Prat, Girona, Madrid-
Barajas Adolfo Suérez y Palma de Mallorca.

La visita al Aeropuerto de Palma de Mallorca, dénde se pudo observar un dia de operativa
en un aeropuerto CDM y analizar el trabajo de cada uno de los usuarios parte, ha sido

preponderante en la realizacién de la memoria.
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2. Abreviaturas y acréonimos

Acroéonimos Definiciéon
ACARS Aircraft Communications Addressing and Reporting System
ACC Area Control Centre
A-CDM Airport Collaborative Decision Making
ACGT Actual Commence of Ground Handling Time
ACZT Actual Commencement of De-icing Time
ADEP Aerodrome of Departure
ADES Aerodrome of Destination
ADIT Actual De-icing Time
A-DPI ATC- Departure Planning Information Message
AENA Aena, SME S. A.

AEZT Actual End of De-icing Time

ATFN Aeronautical Fixed Telecommunication Network
AGHT Actual Ground Handling Time

AIBT Actual In-Block Time

AIR Airborne

ATP Aeronautical Information Publication

AIS Aeronautical Information Service

ALDT Actual Landing Time

AMAN Arrival Manager

AO Aircraft Operator

AOBT Actual Off-Block Time

AOC Airport Operator Committee

ARDT Actual Ready Time (for Movement)

ARR Arrival

ARZT Actual Ready for De-icing Time

ASAT Actual Start-Up Approval Time

ASBT Actual Start Boarding Time

A-SMGCS Advanced Surface Movement Guidance and Control System
ASRT Actual Start-Up Request Time
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ATA Actual Time of Arrival

ATC Air Traffic Control

ATD Actual Time of Departure

ATFCM Air Traffic Flow Capacity Management

ATFM Air Traffic Flow Management - Control de Afluencia del Trafico Aéreo
ATM Air Traffic Management

ATOT Actual Take Off Time

ATS Air Traffic Services

ATTT Actual Turnaround Time

AXIT Actual Taxi-In Time

AXOT Actual Taxi-Out Time

BRD Boarding

CASA Computer Assisted Slot Allocation

CBA Cost-Benefit Analysis

C-DPI Cancel- Departure Planning Information Message
CFMU Central Flow Management Unit - Unidad Central de Gestién de Afluencia
CGA Centro de Gestion Aeroportuaria

CHG Modification Message

CIC Centro de Informacién y Coordinacion

CNL Flight Plan Cancellation

cTOT Calculated Take Off Time

DCL Departure Clearance

DEI De-icing in progress

DEP Departure

DLY Delay Message

DMAN Departure Manager

DPI Departure Planning Information Message
ECAC European Civil Aviation Conference

ECZT Estimated Commencement of De-icing Time
EDIT Estimated De-icing Time

E -DPI Early- Departure Planning Information Message
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EET Estimated Elapsed Time

EEZT Estimated End of De-icing Time

EIBT Estimated In-Block Time

ELDT Estimated Landing Time

EOBT Estimated Off-Block Time

ERZT Estimated Ready for De-icing Time
ETFMS Enhanced Tactical Flow Management System
ETD Estimated Time of Departure

ETO Estimated Time Over

ETOT Estimated Take Off Time

ETTT Estimated Turnaround Time

EXIT Estimated Taxi-In Time

EXOT Estimated Taxi-Out Time

FIR Flight Information Region

FMP Flow Management Position

FNL Final

FPL Filed Flight Plan

FTL Flight Time Limitation

FUM Flight Update Message

GH Ground Handler

TATA International Air Transport Association
IBK In-Block

IIBT Initial In-Block Time

ICAO International Civil Aviation Organisation
ICARO Integrated COM/AIS/AIP & Reporting Office Automated System
IFPS Integrated Initial Flight Plan Processing System
INI Initiated

MBTT Minimum Boarding Time

MoU Memorandum of Understanding

MTTT Minimum Turnaround Time

NMOC Network Manager Operations Centre
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OBK Off-Block

0CC Operational Control Centre

OOBT Operational Off-Block Time

PAX Passengers

PDA Personal Digital Assistant

PDS Pre-departure Sequencer

RDI Ready for De-icing

RDY Ready

PMP Project Management Plan

REA Ready Message

RWY Runway

SAM Slot Allocation Message

SCENA Sistemas Corporativos para el Enterno Aeroportuario
SESAR Single European Sky ATM Research
SCH Scheduled

SIBT Schedued In-Block Time

SID Standard Instrument of Departure
SLC Slot Cancellation Message

SRM Slot Revision Message

SOBT Scheduled Off-Block Time

STA Scheduled Time of Arrival

STD Scheduled Time of Departure

STTT Scheduled Turnaround Time

T-DPI Target- Departure Planning Information Message
TOBT Target Off-Block Time

TSAT Target Start Up Approval Time
TLDT Target Landing Time

TTOT Target Take Off Time

TWR Aerodrome Control Tower

VTT Variable Taxi Time
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3. Airport Collaborative Decision Making (A-CDM)

Debido a la creciente demanda del trafico aéreo en Europa, la optimizacion de la gestién
del trafico aéreo es el objetivo principal para obtener un flujo de trafico ordenado, fluido
y seguro. Los diferentes aeropuertos se han visto obligados a trabajar con un volumen
proximo a la maxima capacidad de vuelos que pueden operar. Cada vez son mas signifi-
cativos los retrasos y las cancelaciones atribuidas a las compaifiias aéreas causadas por la

saturacién aérea.

A causa de la ineficiencia en las operaciones aeroportuarias y la falta de disponibilidad
de informacion fiable, los usuarios involucrados en estas operaciones deben hacer frente a
diversos aspectos alarmantes. Muchos aeropuertos se saturan creando los llamados cuellos
de botella. Los aeropuertos tienen un nimero limitado de stands o estacionamientos suje-
tos a la puntualidad de las aeronaves para su reasignaciéon. Del mismo modo ocurre con
las saturaciones en las calles de rodaje y en los puntos de espera de pistas; la secuencia de
salida de las aeronaves esta sujeta al "primero que llega, primero que sale". Esto genera
retrasos en la informacién al pasajero y dificultan la flexibilidad de lo planificado, dicho
en otras palabras, careciendo de suficiente capacidad de reaccion.

Esta situacién puede dar lugar a que las aerolineas operen con poca puntualidad debido
a los retrasos imprevistos, con la consecuencia de generar un efecto cadena en los retrasos
de trafico aéreo, originando un uso ineficiente de la flota, pérdida de conexiones de vuelo

y preferencias de los pasajeros sin considerar.

Frente este escenario, el uso ineficiente de las infraestructuras y recursos aeroportuarios
limitan el rendimiento del aeropuerto, las empresas de handling actiian bajo poca previsibi-
lidad debida a los retrasos imprevistos, lo que conlleva a una inexactitud en las predicciones
de carga del trafico aéreo y dificultan el cumplimiento de los slots CTOT definidos por la

Unidad Central de Gestién de Afluencia (CMFU) de Eurocontrol.

Los usuarios involucrados carecen de informacién de la situacién global debido al flujo in-
eficaz de la informacién operativa, sin ser compartida entre ellos. Esta informacién se halla
fragmentada en sistemas informaticos desarrollados de forma independiente por cada actor,

y por lo tanto, se anaden dificultades para llevar a cabo el intercambio de informacion.
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Por estas razones, desde Eurocontrol se llegd a la conclusién de implementar una serie de

politicas de actuacién ubicadas en el Airport Collaborative Decision Making.

Airport Collaborative Decision Making (A-CDM) es un proyecto elaborado por Eurocon-
trol que forma parte del programa europeo SESAR (Single European Sky ATM Research).
Esté considerado como una nueva manera de gestionar las operaciones aéreas europeas
apostando por la optimizacion eficiente de los recursos aéreos y aeroportuarios, con la
finalidad principal de conexionar todos los aeropuertos europeos con el Network Manager

Operations Centre de Eurocontrol.

Como su nombre indica, la implementacion A-CDM reside en el trabajo comiin de todos
los usuarios (operadores aeroportuarios, aerolineas, empresas de handling, controladores
aéreos y NMOC), compartiendo informacién prevista de mayor calidad para enriquecer la
toma de decisiones, con el fin de usar eficientemente los recursos, mejorar la puntualidad

y dar un significado comun y exacto de la informacién para todos los usuarios.

Airport Collaborative Decision Making consiste en utilizar una serie de procedimientos y
sistemas para asistir en la mejora de las tomas de decisiones basadas en conocer y com-
partir toda la informacién de las operaciones aeroportuarias. Es por esto por lo que, tiene
como objetivo mejorar la eficiencia y la predictibilidad de las operaciones aeroportuarias,
afinando una precisa TOBT, que sera utilizada para mejorar la planificacién de control de
sectores y en ruta de la red ATM europea. Con la implementacién A-CDM, el NMOC dis-
pone de toda la informacién para encontrar la mejor solucién en tiempo real al problema
de equilibrio entre la demanda y de las incidencias operacionales.

Ademsds de mejorar el servicio de ATFCM, los objetivos inmediatos del A-CDM comunes

a todos los usuarios son:

Mejorar la previsién del trafico aéreo;

Mejorar las prestaciones en tiempo real;

Reducir el coste relativo a los movimientos en tierra por parte de las aeronaves;

Optimizar los recursos de los operadores de handling;

Optimizar el uso de la infraestructura aeroportuaria y reducir congestiones;

Optimizar el uso de los stands, puertas de embarque y terminales del aeropuerto;
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= Reducir pérdidas de slots de ATFCM;
= Obtener un plan de despegue flexible;
= Reducir congestiones en las calles de rodaje y en la plataforma.
Cabe senalar que A-CDM estd integrado en el concepto operacional ATM como un ha-

bilitador importante que permite mejorar la eficiencia operativa, la predictibilidad y la

puntualidad en el trafico aéreo.
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3.1. Elementos principales en la red A-CDM

Airport Collaborative Decision Making permite a los usuarios involucrados a sincronizar
sus actividades, monitorizar la coordinacién, comunicar y proporcionar feedback de la in-
formacion que se comparte. Se debe implementar una cultura organizativa basada en la
confianza, el entendimiento y la interaccién de todos los participantes, siguiendo unos pro-
cedimientos concretos para lograr los objetivos.

Estos objetivos son inviables si no se comparte la informacién de manera eficiente entre
los usuarios implicados en A-CDM: los operadores aéreos (companias aéreas), empresas
de handling (Ground Handling), autoridades u operadores aeroportuarios, controladores
del tréfico aéreo (ATC) y, por ultimo, las autoridades que administran el espacio aéreo
(NMOC). El controlador aéreo ejerce el vinculo entre el aeropuerto y el resto de la red
ATM europea, ademas, debe compartir cualquier informaciéon que permite una mejora en

la planificacién de las operaciones en situaciones adversas.

Flan de Vuelo
Otra informaridn

Air Traffic Contral

Slots aeroportuarios
Presecuencia despegues

MMOC

INFORMACION
COMPARTIDE Ground Handling

Procesador de datos
de vuelo Airport Operations Sistemas de
= informarién

Figura 1: Usuarios A-CDM. Fuente: Elaboracién propia
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Los centros de control de los aeropuertos europeos componen una red de gestion del trafico
aéreo nombrado Air Traffic Management Network. La CEMU, en Bruselas, proporciona el
servicio centralizado del Control de Afluencia del Trafico Aéreo (ATFM) dentro del area
ECAC. Actualmente, la Unidad de Gestién de Afluencia (CFMU) se denomina Network
Manager Operations Centre (NMOC).

El NMOC es una organizacién centralizada para la gestién del trafico aéreo en Europa,
cuya responsabilidad principal es conseguir un trafico fluido, evitando las congestiones y
demoras a partir de coordinar, planificar, promulgar y ejecutar medidas ATFM con las

unidades ATFM a nivel nacional.

La gestion del trafico aéreo se podria definir como la agrupaciéon de funciones de las ae-
ronaves en aire y en tierra para garantizar un movimiento seguro y eficaz en todas las
fases de la operativa aérea. El NMOC separa el espacio aéreo en capacidades y sectores.
Estos sectores se ven gestionados a partir de las capacidades declaradas por Eurocontrol,
definiendo a su misma vez, el niimero méaximo de aeronaves que circulan en una hora por
sector en concreto.

Las unidades de ATFM, una vez planificada la capacidad sobre un sector en concreto,
debe contribuir a proporcionar un flujo seguro, ordenado y rapido en el trafico aéreo, ase-
gurando que se utilice la maxima capacidad de ATC y que este volumen, sea compatible

con las capacidades declaradas por los proveedores de servicios de ATC.

Resumidamente, el NMOC analiza la demanda del trafico aéreo y la compara con la capa-
cidad ATC disponible. Realiza las acciones de asignacién de slots o regulaciones, que son
los turnos de salida para los vuelos afectados. Para realizar estas funciones, dispone de un
sistema denominado CASA (Computer Assisted Slot Allocation) que asigna automéatica-

mente los slots ATFM.

Cuando se asigna un slot, se atribuye una hora calculada de despegue (CTOT). El CTOT
se calcula afiadiendo la hora estimada de fuera de calzos (EOBT) juntamente con el tiempo
de rodaje estdndar definido por cada aeropuerto (Default Taxzi Time) y la demora en caso
de haberla.

En A-CDM se pretende asignar un Variable Taxi Time (VTT) dependiendo de la posicién

del stand y la cabecera de pista de despegue asignada al vuelo.
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Mientras que los vuelos sin regulaciones, es decir, sin slot, tienen una tolerancia de +15
-30 minutos (+/- 15 minutos de la EOBT), los vuelos regulados CTOT cuentan con una
tolerancia entre -5/410 minutos para la salida del vuelo. Muchas veces estos slots se pier-

den y dificultan del mismo modo la gestién del tréfico aéreo.

El CTOT queda configurado de la siguiente manera:

Matricula
aeronave hF vuala Fecha  Hora salida inicial
.EC- EMD |1BEI 18FEB1d 08052
sE
/SLOT
IB EC-

BEOTRREIE TRED BL] " congeston an i
AT 9830 | TOBT 0830 |

Siot CTOT l
Calculated Take Off Time TSAT TOBT

Target Start-Up Approval Time Target Off-Block Time

Figura 2: Ejemplo de Regulacién. Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, los principales elementos de datos dentro del proceso A-CDM son la TOBT
y la TSAT. Es importante establecer una relacién entre ambos elementos y los usuarios,
dado que pueden basar el inicio de sus tareas en estos tiempos. Establecer un mismo len-
guaje, definiendo los tiempos mediante reglas comunes, es muy importante para evitar

errores en la operativa.

Mientras que el procedimiento TSAT (Target Start-Up Approval Time) es un mecanismo
de planificacién flexible previa al despegue, la TOBT (Target Off-Block Time) se define
como la hora objetivo de la salida de la aeronave, una vez el avion esta listo para la puesta
en marcha y ejecutar el retroceso a la espera de la autorizacion de torre de control. Es el
momento en que el operador aéreo o los agentes de handling estiman que la aeronave estara
lista con las puertas cerradas, la pasarela de embarque retirada y el push-back en posicién.
El controlador aéreo utiliza la TOBT para planificar las salidas de las aeronaves segin
van actualizando su plan de vuelo. Esto facilita al controlador la gestion de su carga de
trabajo, ya que le proporciona una vision de las aeronaves que estén listas para la puesta

en marcha.
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Por otro lado, la TSAT es el tiempo que se espera que ATC autorice el aviéon para su
arranque. Evita que la aeronave esté en marcha mucho tiempo reduciendo la combustién
y haciendo un uso mas eficiente del tiempo. Se asigna en funcién de las calles de rodaje,
desde el stand hasta la pista de despegue.

El procedimiento TSAT estéd gestionado por ATC y generalmente es generado por secuen-
ciadores pre-departure o por administradores de salida (DMAN). Este tiempo nunca es
inferior a la TOBT y debe tener en cuenta las restricciones de ATC y de la infraestructura
aeroportuaria, la capacidad de la pista, los slots ATFCM, las preferencias de los operadores

aéreos y la TOBT.

Para poder planificar el despegue de las aeronaves, ATC emplea un secuenciado mas sofis-
ticado y automatizado nombrado DMAN (Departure Manager), para priorizar y adjudicar
TSATs y TTOTs, permitiendo del mismo modo, la reduccién de la congestiéon en los puntos

de espera de las pistas.

Estos tiempos van en coherencia con la demanda del trafico aéreo, si esta es reducida, los
tiempos TOBT y TSAT son muy similares, mientras que, en los mayores periodos de tra-
fico donde la capacidad es reducida, puede haber una gran diferencia entre estos. Cuando
se asignan regulaciones, es importante la disponibilidad del push-back en la hora TOBT

dada que la hora TSAT siempre puede verse mejorada.

Mediante la Plataforma CDM, se distribuye la hora TSAT para que los usuarios puedan
planificar sus tareas y mantener las horas actualizadas. De este modo, la TSAT se podra
comunicar a la tripulacién por frecuencia aeroportuaria, del operador aéreo, del agente
de handling y también se vera reflejada mediante la guia de atraque del stand, como se

contempla en la siguiente imagen:
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N 41°17.4°

E 002° 04,3° 206
N41°17.4°
E 002° 04,3°

Figura 3: Visualizacién TOBT y TSAT en el Aeropuerto Josep Tarradellas Barcelona-El Prat. Fuente:
Elaboracién propia

Esta plataforma también permite introducir la capacidad actual y la configuracion de las
pistas, ademds de verse reflejadas las horas TSAT y TOBT. La TSAT refleja el equilibrio
de la infraestructura y la capacidad del espacio aéreo con la demanda generada por la

TOBT.

3.2. Configuracion del proyecto Airport CDM

Para tomar la decisién de implementar el Airport CDM se debe, en primer lugar, iden-
tificar el interés y los beneficios que puede aportar dicho proyecto en todos los usuarios
que forman parte del A-CDM. Para ello, se requiere una cooperacion estructurada de los
usuarios; el éxito de su implementacién solamente se logra si todos los usuarios son cons-
cientes de lo que se quiere de ellos.

La introduccién del A-CDM requiere un cambio de cultura, colaboracién continua y la to-
ma de decisiones basadas en datos con nuevos requisitos de precisién que antes no estaban

disponibles; significa trabajar en nuevo entorno que requiere adaptacion.

Los requisitos para la configuracién exitosa del proyecto A-CDM se resume en:

= Educar, convencer e involucrar a todos los usuarios: una vez se expresa la
necesidad de implementar A-CDM en el aeropuerto en cuestién, si la mayoria de
usuarios reconocen que el proyecto es beneficioso y puede aportar grandes ventajas,

se deben enfrentar a diversos desafios.
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Estos desafios pueden ser: la credibilidad del programa, escepticismos por parte de los
miembros del equipo, conflictos de intereses, problemas de seguridad, la propiedad de
datos y sobretodo, la sensibilidad de los datos y las amenazas que genera compartir

informacion.

= Establecer los objetivos: se deben identificar los objetivos comunes pero, sobre-
todo, mantener un servicio de transporte aéreo seguro, fluido y eficiente en beneficio

de los pasajeros y la carga.

= Establecer la estructura organizativa: Airport CDM se basa en el compromiso
y la voluntad de cooperar entre los diversos usuarios. Es esencial que el proyecto A-
CDM sea establecido y dirigido por una organizaciéon bajo una gerencia que aporte
credibilidad, integridad y dedicacién a los objetivos del proyecto. La organizacion y
los individuos responsables deben ser innovadores, eficientes para resolver las con-
tingencias y distinguirse como justos, razonables y de mente abierta.
Una vez se ha comprendido el contenido, se han establecido los objetivos y los benefi-
cios A-CDM, comienza la fase méas crucial que es organizar el proyecto. La estructura

organizativa se compone de:

o Junta Directiva Estratégica;

o Consejo Directivo Estratégico (puede ser asesorado por Eurocontrol);

Project Manager;
e Grupo Asesor Operativo;

e Personal de apoyo;

Por otro lado, es primordial comprender los roles de los usuarios, teniendo en cuenta
que algunos de ellos pueden parecer locales pero localizarse en otras regiones del
mundo como, por ejemplo, el centro de operaciones de una aerolinea. Por lo tan-
to, es necesario ir mas allad de la presencia local para tomar una decisién sobre la

implementacién.

= Gestién del proyecto: es importante elaborar un plan de gestién firmado por
todos los usuarios, que contenga el alcance, los objetivos, la descripcién de las fases,
gestion de calidad y riesgos, planes de comunicacion, financiacion y establecer los

usuarios parte y los recursos. Del mismo modo, se creard un Plan de Gestién de
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Proyecto que organice el proyecto juntamente con las tareas y su planificacién. Es
importante conocer quién financia y dirige el proyecto, como monitorear el progreso
e identificar los diferentes equipos. La principal responsabilidad recae en el Project
Manager, que tiene el control de la coordinacién diaria, planifica el proyecto en
funcién del desarrollo, realiza informes sobre la evolucién y enlaza el aeropuerto con

Eurocontrol.

= Definir los elementos del concepto A-CDM: es esencial lograr una conciencia
situacional comun para todos los usuarios, haciendo pleno uso de las responsabilida-
des y procedimientos comunmente acordados. A fin de garantizar una alta calidad
continua de las decisiones, se debe establecer un sistema de monitoreo del desempeno.
Para facilitar este sistema de supervisiéon y realizar una implementacién consistente
con un coste de desarrollo minimo, se definen una serie de elementos conceptuales
A-CDM (véase apartado sobre Implementacién) que cumplen con los siguientes
criterios: suponen una decisién, resultan una mejora en la operativa, involucran a
los usuarios aeroportuarios, se basan en la informacién compartida del mismo nivel
de calidad y, estdn respaldados por reglas y procedimientos acordados. Con estos

criterios los seis elementos se desarrollan en un orden de implementacién.

= Realizar analisis GAP y evaluaciones de integridad: antes de comenzar a
implementar el proyecto, se recomienda que cada aeropuerto tenga un analisis GAP
realizado por Eurocontrol o una empresa consultora independiente. Este andlisis tie-
ne el proposito de lograr una vision clara de lo que esta disponible y qué falta dentro
de la infraestructura técnica de los usuarios. Al final de la implementacién se debe
realizar una evaluacién de integridad para recomendar el intercambio de informacion

de DPI para potenciar las predicciones TTOT (tiempo objetivo de despegue).
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En la siguiente figura se presenta el proceso general para los aeropuertos que deciden imple-
mentar el Airport-CDM. El proceso queda dividido en cuatro fases, desde el momento en
qué se decide que A-CDM puede ser de interés para el aeropuerto, hasta la implementacién

completa.
Il Decisiones Aeropuerto

T~ = Consultas Externas
‘ ropue! Informacién Andlisis en funcion I Decisiones NMOC
interés en A-COM A-COM de los beneficios Fase 1:

Informacién

Fase 2:
Analisis

dlisis validacion
(Eurocontrol) Fase 3.
Implementacién

*| aperando COM local

A-COM Fase 4:
(estado) Evaluacién
Operacional DPI

* El soporte técnico para el elemento DP1 se puede implementar en paralelo con los elementos 1-5 o después de su finalizacion

Figura 4: Proceso General en la implementacién A-CDM. Fuente: Eurocontrol (2017). Traduccién propia

Fase 1. Informacién

La fase de informacion es la inicial para configurar el A-CDM. Durante esta primera fase se
deben tomar muchas decisiones organizativas para obtener el apoyo de todos los usuarios
(operadores aeroportuarios y aéreos, agentes de handling, ATC y NMOC), en funcién de
los beneficios. Para convencer a los usuarios involucrados se realiza un andlisis en funciéon
de los beneficios que les proporcionaria el proyecto A-CDM. Es importante conocer las
ventajas y los beneficios que puede aportar dicho proyecto y, consecuentemente, conseguir
un apoyo mas firme para llevar a cabo la implementacion.

En esta fase, la direccién aeroportuaria debe aprobar la implementacion y adjudicar el

proyecto aunque, normalmente, es necesario realizar mas consultas y andalisis.

Fase 2: Anélisis

En la segunda fase de analisis, se pueden realizar méas investigaciones haciendo que los
andlisis GAP y CBA sean realizados por Eurocontrol o consultores independientes (exter-

nos).
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El analisis GAP determina la necesidad operativa y técnica de desarrollo para cumplir con
los requisitos minimos del A-CDM integrados en una plataforma CDM comiin que englobe
los procesos y procedimientos operativos a realizar. Este andlisis se considera la medida
de referencia.

En caso que dicho analisis concluya con la necesidad de potenciar mas el proceso para
poder implementar con éxito el A-CDM, los usuarios pueden decidir realizar un andlisis
CBA de Costo-Beneficio para estimar los beneficios y las inversiones para implementar el
proyecto. El CBA pueden realizarlo consultores independientes o bien economistas aero-

portuarios expertos.

Mientras el objetivo del analisis GAP es determinar qué se debe implementar, el objetivo
del CBA es contribuir a la toma de decisién administrativa sobre si se puede implementar.
Con los resultados de ambos analisis, el aeropuerto obtendra una vision global de la situa-

cién y podra estructurar una calendario de implementacion dependiendo de las necesidades.

Fase 3: Implementacién

Una vez la decisién de implementar el proyecto Airport-CDM es positiva, comienza la fase

de implementacion. En esta fase, los elementos conceptuales se centran en:
1. Intercambio de informacién;
2. Milestone Approach;
3. Variable Taxi Time;
4. Pre-Departure Sequencing;
5. Adverse Conditions.

Los diferentes elementos se construyen sobre el elemento anterior para lograr el resultado
de implementacién con éxito. Es por este motivo que el orden de implementacién es pre-

ponderante.

El sexto elemento conceptual es la gestién operativa de las Flight Updates (actualizaciones
de vuelos) o la transmisién de mensajes DPI y FUM al NMOC. Se pueden implementar,
por ejemplo, junto con el enfoque de los Milestones. Los aeropuertos recibirdn asesora-

miento en la implementaciéon del NMOC.
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MoU (Memorandum of Understanding)

El MoU es el Memorandum de Entendimiento para el desarrollo e implementacién del
proyecto A-CDM en un aeropuerto determinado.

Para asegurar responsabilidades y consistencias en la operativa, es imprescindible firmar
este memorandum. En el MoU se especifican sus objetivos juntamente con los compromisos
de los firmantes, el organigrama, los costes, acuerdos de confidencialidad, duracién de la

implementacién, interpretacion de desacuerdos y los nombres de los participantes.
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3.3. Implementacion A-CDM

En este apartado, se procede a describir los diversos elementos conceptuales A-CDM en-
focandolos en la fase de implementacion.
Los elementos conceptuales del Airport CDM se pueden ver representados graficamente

como un edificio cuya base se fundamenta en el intercambio de informacién.

Colaboracién en la Gestién de las Actualizaciones de Vuelo

Variable Pre-secuencia de Condiciones
Taxi Time Despegues Adversas

Milestone Approach

Informacion Compartida en la Plataforma A-CDM

Figura 5: Elementos conceptuales A-CDM. Fuente: ICAO. Implementation Elements (2018). Traduccién
propia

Es destacable el orden de desarrollo de los elementos conceptuales ya que dependen en
gran medida los unos de los otros. Requieren un orden recomendado de implementacion.
Sin embargo, las consideraciones locales, como pueden ser el tamaifio y la complejidad del
aeropuerto, pueden requerir la implementacién simultanea de todos los elementos concep-
tuales o influir en el tipo de implementacion del elemento; por ejemplo, la secuencia de
despegues en un aeropuerto pequenio se puede hacer manualmente en lugar de hacerlo
automatico, siempre permitiendo que el aeropuerto cumpla con los requisitos de precisién

de informacién establecidos.

El intercambio de informacién es el primer elemento conceptual, que crea la base para
todas las demas funciones. Es esencial la implementacion de este elemento en primer lugar

para evitar futuros problemas.

Con el desarrollo del intercambio de informacién en plataformas A-CDM, la prediccion
TOBT por parte del operador de la aeronave o del controlador, es el segundo paso mas

importante por implementar, nombrado como Milestones Approach.
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Este enfoque de Milestones es la principal innovacion en comparacion con la gestion actual
de las operaciones aeroportuarias. Tiene como objetivo obtener una prediccién temprana y
precisa por parte del operador de la aeronave, a fin de que el controlador de trafico aéreo,
el operador del aeropuerto y los agentes de handling puedan participar en la planificacion
del trafico aeroportuario. Con la prediccion de TOBT es posible mejorar la prediccién de
los tiempos objetivo de despegue (TTOT), los tiempos de arranque y los tiempos variable

de rodaje (VTT).

El siguiente paso esencial es asignar los Tiempos Variables de Taxi (VI'T). Con este proce-
s0, el vinculo entre el tiempo de Off-Block y el tiempo de despegue se vuelve transparente

y se puede comunicar una prediccién adecuada del tiempo de despegue.

La secuenciacion Off-Block es a menudo necesaria para regular los flujos de tréfico aéreo
en los aeropuertos de gran tamafio, con areas de estacionamiento complejas, calles de ro-
daje o cuellos de botella en pista o en los stands. Con esta funcién de secuenciacién, se
puede calcular la TSAT y, por lo tanto, el TTOT en la pista. La prediccién de secuencia
automatiza este proceso y proporciona transparencia de la TSAT y TTOT temprana a

todos los usuarios.

Con los cuatro elementos anteriores en su lugar, el Gltimo paso es implementar el A-CDM
bajo condiciones adversas. Mediante la secuenciacién para la situacion en la que se pro-
ducen cuellos de botella, permite al controlador aéreo mantener la capacidad de trafico
utilizada al maximo, incluso cuando la capacidad se ha visto disminuida significativamen-
te. Esto también permite acelerar el periodo de recuperacion de capacidad después de una

situacién adversa.

Con todos los elementos conceptuales A-CDM locales implementados con éxito, el aero-
puerto estd listo para conectarse con las operaciones en red (NMOC) para el intercambio
de informacion, de planificacion de salidas o intercambios de mensajes DPI y FUM. Los
TTOT previstos que salen de los procesos y las secuencias TOBT se envian al Network

Operations, para ajustar el tiempo de despegue y los CTOT.
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Con estos elementos, las operaciones en red reaccionan a las predicciones de los operadores
de las aeronaves en lugar de imponer restricciones restrictivas e inflexibles a una aerolinea

como sucede hoy en dia.

Se debe destacar también la Colaboracién en la Gestion de las Actualizaciones de Vuelo,
ya que se considera el principal logro para que el aeropuerto brinde servicio a los operado-
res aéreos. Al mismo tiempo, desde la perspectiva de la red de trafico aéreo europeo, esta
contribucién permite mejorar en las predicciones sobre la gestién de flujo y capacidad, per-
mitiendo que los sectores aéreos se aprovechen mejor, con una capacidad potencialmente
mayor.

Este elemento es el Ultimo en implementarse, ya que las operaciones en red requieren
que el aeropuerto proporcione datos de alta calidad. Esto solo puede suceder cuando los
procesos aeroportuarios se organizan de acuerdo con los elementos conceptuales descritos

anteriormente. Por esta razon, se recomienda implementar los elementos en dicho orden.

En las siguientes secciones, cada una de la implementacién de los elementos conceptuales

A-CDM se describen con mas detalle.

3.3.1. Informacién Compartida. Plataforma Airport CDM

Para apoyar la toma de decisiones locales para cada uno de los usuarios parte del A-CDM,
es fundamental conexionar sistemas de procesamiento de datos, informacién de datos e
informacién de los usuarios del aeropuerto, dénde se describan el estado y las intenciones
de las aeronaves.

Cuanto mas clara y compleja sea la informacién compartida, mas clara sera la situacion
del vuelo y mas beneficio obtendran los usuarios. La informacién debe compartirse lo mas
rapido posible y de manera eficiente para poder adaptarse en tiempo real a los cambios
de las situaciones, con la finalidad de que los actores puedan reaccionar eficazmente sobre

estos. La calidad de la informacion es esencial.

El intercambio de informacion recopila y distribuye datos de planificacién y progresos del
estado del vuelo, originados por ATFM, ATS, operadores de aeronaves y aeroportuarios.
Del mismo modo, pone a disposicion predicciones de eventos, avisos y alertas, un resultado

importante del intercambio de informacién y procesamiento de la misma.
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El Manual de Implementacion A-CDM que proporciona Eurocontrol define el intercambio
de informacién como el enganche que une a los usuarios en su objetivo de coordinar efi-
cientemente las actividades aeroportuarias, y constituye la base para los otros elementos

conceptuales A-CDM.

Los requisitos para implementar el intercambio de informacién A-CDM se resumen en
crear una Plataforma CDM, que tenga un formato estandarizado para la transmision de
informacién y almacenamiento de datos y que, ademads, permita entregar en tiempo real
la informacién. La entrega de datos actualizados a la plataforma central es esencial para
permitir que los usuarios reaccionen ante la informacién més reciente.

La Plataforma A-CDM queda sustentada en un soporte informético que permitira que to-
dos los usuarios compartan la informacién relacionada con cada fase del vuelo. Es impor-
tante para apoyar la toma de decisiones de todos los usuarios aeroportuarios. El operador

aeroportuario tiene la responsabilidad de establecer el sistema informéatico comun.

En el caso espanol, Aena propuso SCENA como Plataforma A-CDM y e-SIA como sistema
alternativo para aquellos operadores aéreos que no puedan acceder al SCENA. Esta es la
herramienta comin para todos los aeropuertos de la red nacional que tienen implementado
el A-CDM. Este sistema permite que cada aeropuerto aplique las preferencias ajustando
el comportamiento con las necesidades.

En esta Plataforma como minimo se recomienda establecer listas de operaciones, llegadas,
salidas e informacién general. Ademas, se pueden implementar ventanas emergentes para

fines especificos como, por ejemplo, las alertas.

Por otro lado, cabe destacar que el formato de los datos es esencial para evitar inconsis-
tencias o problemas de reconocimiento. Hoy en dia, hay confusiéon con algunos términos
como, por ejemplo, la ETD, para los agentes de handling puede significar la salida después
de calzos mientras que para ATC significa la hora de despegue. Es por esto por lo que,

primeramente, se deben definir reglas comunes para evitar errores de confusién.
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Los usuarios son las principales fuentes de suministro de datos en la Plataforma CDM. A
continuacién, se muestra una lista de los usuarios con la posible informaciéon que pueden
compartir.

Operador Aéreo
Agente de handling

Control de Trafico Aéreo Operador Aeroportuario

o Datos sobre los movimientos o Actualizaciones en tiemporeal o Asignacion de stand y puertas

de las aeronaves o ALDT /TSAT /TTOT de embarque

o Planes de vuelo (FPL) o Condiciones de las pistas y o Informacién ambiental

o Prioridad de vuelos calles de rodaje o Reduccion capacidad

o Tiempos de escala o Taxi Times / SIC aeroportuaria

o Actualizaciones de TOBT o Capacidad de las pistas tanto o Datos sobre slots

o Datos de planificacion de llegada como de salida aeroportuarios, incluida

o Informacién sobre el o A-SMGCS data informacién relevante como
deshielo o Informacion del radar ADES y SOBT

o Registro de aeronaves
o Tipologias de aeronaves

o Tipos de vuelos

Proveedores de servicios

> Datos de los planes de vuelo (FPL) o Compafiias de deshielo (tiempos estimados y reales

> SAM/SRM relacionados con la descongelacion)
o Mensajes FUM (estado de vuelo / ELDT) que o Oficina MET (prondstico e informacion de
incluye mensajes de retraso (DLY), cambio meteorologia actual)
(CHG) y cancelaciones (CNL) o Otros (bomberos, policia, aduanas, combustible, etc.)

Figura 6: Informacién compartida de los usuarios A-CDM. Fuente: Eurocontrol. Airport-CDM Manual
(2017). Traduccién propia

Para procesar la informacién es necesario tener en cuenta el plan de vuelo ATS (FPL), asi

como los eventos especiales, la informacién ambiental y climatica.

24



UnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Analisis de la implementacion A-CDM

Los datos comunes relacionados con la aeronave se pueden dividir en los datos comunes

relacionados con el avion, en los datos extraidos de la informacién de los vuelos de llegada

y de salida:

Datos comunes relacionados con

la aeronave

Datos extraidos de la
informacifn de los vuelos de

Datos extraidos de la informacién
de los vuelos de salida

R&glsn'ndﬂaemnaves
2l0ts aeroporty arios ¥ el l""El stTo
a aeronave estin correlacionados.

Identificacion de aeronave 1

Cuando se rec ibe el plan de vuelo,
la identific n se utiliz 1
rel plan de vuelo con

Identificacifén de aeronave 2

el he o del aeropuerto.
Operador de aeronaves Puemdmmu de salida (ADEP)  Aertdromo de Destino (ADES)
A partir del plan de vuelo ATC, se El AEDF compara el ADEP del Cuando se recibe el plan de vuelo

define el operador.

aeropuerto con el slot.

presentado, el ADES compara con el
ADES del aeropuerto con slot.

Agente Handling
Provee servicio de la aeronave
mientras estd en tierra.

Inbound flight type

Schengen / Mo Schengen, carga.

Standard Instrumental Departure
(SID)

El valor predeterminado es el basado
en RWY en uso y ADES.

Tipo de aeronave Tiempo transcurrido estimado  Outhound flight type
p.e Boeing 747, A321. (EET) Schengen f Mo Schengen, carga.
Derivado del plan de vuelo
presentado
Stand aeronave Hora de dﬂspegue del vuelo Off- Block time
I.anlJ]]d SOBT, EOBT, TOBT /TSAT, AQOBT.
ATOT desde fuera de esta SOBT se extrae del slot aeroportuario
y se ingresa en el programa del dia.
Puerta de embarque Tiempo de aterrizaje Take Off time
ELDT, TLDT, ALDT ETOT,CTOT, TTOT, ATOT
Tiempo de Escala In-block of Inbound flight Tiempo estimado de rodaje
Los datos se sobrescriben con un EIET, AIBT EXOT

l""l p estim (ETTT). El

AET J[‘ll""l'[ N

base de datos del 2

TOBT

Se calenla:

ELDT + EXIT + MTTT o
ALDT + EXIT + MTTT o
AIBT + MTTT

Sila TOBT es anterior a EOBT, el
valor de EOBT se muestr
TOBT a que el opera

aeronave lo confirme.

COmo

dor de la

Tiempo estimado de rodaje

Estados dﬂlwmludela aemnave
En la fase lﬂpl mificacion, el estado
|""""l|ll|l ""It""

porun F ]‘] D-l Weniente lﬂ "LJL

El proceso d £ a
mediante mensajes en tiempo real.

Salida

Figura 7: Datos comunes relacionados con la aeronave. Fuente: Elaboracién propia
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La Plataforma CDM recibe la mayor parte de su informacién autométicamente de las
bases de datos de los usuarios. Sin embargo, ciertas entradas manuales deben establecerse

localmente en el aeropuerto. Estos incluyen:

Gestion del sistema;

Respuesta a alertas;

Cambios de valores predeterminados;

Cambio de secuencia de llegada o salida;

= Modificaciones en la configuracion del aeropuerto y capacidad de pista.

3.3.2. Milestone Approach

Antes de definir los Milestones, se deben especificar los estados de la progresion del vuelo.
Estos estados permiten a los usuarios parte del A-CDM saber en qué estado de rotacion se
encuentra la aeronave mediante un cédigo de tres digitos. Al mismo tiempo, cuando una
aeronave se encuentra en dos estados distintos a un mismo tiempo se notifica. Los estados
del vuelo permiten la gestién de los Milestones A-CDM de cada una de las rotaciones
planificadas por aeronave y por dia, ordenandolas por los diferentes estados, desde SCH
(Scheduled) hasta DEP (Departed), diferenciados por la fase de llegada, la fase de tierra y

la fase de salida.

Planning Phase: SCH Scheduled BRD Boarding
INI Initiated RDY Ready
AIR  Airborne OBK O0ff-Block
FIR Flight entered local IR RDI Ready for de-icing
FNL Final DElI De-icing in progress
ARR Landed DEP Departed
IBK  In-Block
Real Time:
Arrival Ground Departure
phase phase phase

Aircraft flight status: in addition the ground radar picture used by ATC (e.g. A-SMGCS) can be shared by CDM partners
so that the location of aircraft and vehicles can be monitored on the aerodrome surface

Figura 8: Estados del vuelo. Fuente: Eurocontrol. Airport-CDM Manual (2017)
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Una vez implementado el intercambio de informacion en la Plataforma A-CDM, se pueden

lograr mejoras significativas implementado los Milestones.

El enfoque de Milestones consiste en secuenciar continuamente los diferentes eventos o
puntos clave que la aeronave atraviesa en sus fases del vuelo, aportando una precisién en
las estimaciones de tiempo en cada vuelo. En otras palabras, son los puntos que se moni-
torizan en el progreso del vuelo que, generalmente, coinciden con un cambio del estado de
la aeronave (embarque, salida de calzos, puesta en marcha, despegue, entre otros). Estos
puntos son usados como referencia para actualizar la prediccién evolutiva del vuelo en
los puntos sucesivos, dando lugar a un aumento de tiempo disponible para la toma de

decisiones.

Los objetivos principales de los Milestones son determinar los eventos més importantes pa-
ra realizar un seguimiento en el progreso del vuelo; definir actualizaciones de informacién
mediante actualizaciones de estimaciones, mensajes de alerta, notificaciones, etc. Ademas,
se pretende mejorar la calidad de la informacién y de los datos en términos de precision,
fiabilidad, estabilidad y previsibilidad. La evolucién de la aeronave queda monitorizada
para poder prever futuros impactos (por ejemplo, el desvio de la aeronave). Aporta una
mejora eficiente en el rendimiento y planificacién de los usuarios. Los Milestones se agre-
gan y se modifican mediante el progreso real de la aeronave, el plan de vuelo y las medidas
ATFM. Estar actualizado en todo momento permite, en caso de una llegada tardia, obte-
ner una mejor toma de decisiéon en cuanto a la planificaciéon de tripulaciones, alternativas

a las pérdidas de conexién, y asignaciones de stand y puertas de embarque.

Cuando el NMOC de Eurocontrol procesa el plan de vuelo, se pueden utilizar varios valores
por defecto basados en reglas genéricas y locales para definir, por ejemplo, los tiempos de

taxi y diferentes tiempos como el TTOT.

Una de las principales contribuciones en el enfoque de los Milestones, asi como en el ren-
dimiento A-CDM es la asignacion de la TOBT y la TSAT, como ya se ha contemplado
en apartados anteriores. La calidad de ambas permite evaluar los tiempos mediante la
puntualidad, precisién y previsibilidad. Se podria decir que la confianza para la toma de

decisiones depende de la calidad de la TOBT, que a su vez depende de varios Milestones.
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La TOBT es el tiempo establecido por A-CDM (modificable por el operador aéreo o agentes
de handling), que compromete a todos los agentes aeroportuarios a adoptar sus procesos
de gestién para que la aeronave esté preparada para la puesta en marcha. En cambio, la
TSAT es el tiempo objetivo proporcionado por ATC, basado en la TOBT, el CTOT y
la saturacion del trafico, por el que la aeronave resta a la espera de la autorizacion de la

puesta en marcha.

El progreso del vuelo se controla de forma automatica y progresa a partir de la ejecucién
de cada uno de los Milestones; se va anadiendo mas informaciéon y se modifica a medida
que esta esté disponible. Los Milestones se actualizan en consecuencia a las actualizaciones

de la informacién.

Eurocontrol en el Manual de Implementacion A-CDM define los 16 Milestones. Estos se
establecen desde el momento del despegue de la aeronave hasta que aterriza, realiza la
escala y vuelve a despegar. La lista es indicativa, aunque algunos aeropuertos pueden
necesitar otros para cubrir actualizaciones adicionales como son los procesos de deshielo.
Debido a que algunos Milestones se definen bajo procedimientos locales, Eurocontrol los

define como muy recomendados y otros como simplemente recomendados.

28



Analisis de la implementacion A-CDM

UnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Numero Milestone Tiempo

1 Activacion del plan de vuelo 3 horas antes EOBT

2 EOBT - 2 horas (Estimated Off-Block Time) 2 horas antes EOBT

3 Despegue en el aeropuerto de origen ATOT

1 Actualizacién radar local. Entrada en FIR Varia de acuerdo con aeropuerto
5 Aproximacién final Varia de acuerdo con aeropuerto
6 Aterrizaje ALDT

7 Calzos de llegada (In-Block) AIBT

8 Ground Handling ACGT

9 Confirmacién final TOBT Varia de acuerdo con aeropuerto
10 Asignacién TSAT TOBT -30 +- 40

11 Inicio embarque Varia de acuerdo con aeropuerto
12 Aeronave lista ARDT

13 Solicitud de puesta en marcha ASRT

14 Autorizacién de puesta en marcha ASAT - TSAT

15 Calzos de salida (Off-Block) AOBT

16 Despegue ATOT

Tabla 2: Lista indicativa de Milestones. Fuente: Elaboracién propia

*Los ntimero marcados en rojo son considerados muy recomendados por Eurocontrol.

Estos Milestones, ademas, se ven diferenciados en tres grupos, dependiendo de la fase de

vuelo en la qué se encuentre desde la 6ptica del aeropuerto: el trafico de llegada (Inbound),

el trafico en el aeropuerto (turnaround) o el trafico de salida (OQutbound). Esta clasificacion

se contempla de manera mas grafica en la siguiente figura:
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INBOUND
Data
coherency X CDM Milestones
check FIR Entry/Local ATC
ATOT \ TURN ROUND
e
T2 3 4 5 6 MTTT Minimum Turn ARDT
1 . Round Times will be
Final { in the CDM platform ASRT
Approac and can be updated
77 4 Y AVVGH OUTBOUND
Take Off from outstation AIBT 9 10 12 13
AGHT /‘ ATC issues TSAT
-2hrs CTOT allocation Final update
of TOBT
-3hrs Flight Plan activation (FPL) 15

AOBT ATOT

Figura 9: Enfoque de Milestones. Fuente: Eurocontrol. Airport-CDM Manual (2017)

A continuacién, se definen los 16 Milestones propuestos por Eurocontrol con los procedi-

mientos asociados.

Milestone 1: Activacion del plan de vuelo. Inicio A-CDM

Definicion: El operador aéreo presenta el plan de vuelo ATS y se distribuye mediante
IFPS. Todas las dependencias de control aéreo y aeropuertos tanto de origen como de
destino lo reciben. Este Milestone marca el inicio A-CDM.

Objetivo: Se basa en chequear la consistencia entre la informacién disponible en los
sistemas del aeropuerto, basada en la programacién reflejada mediante slot y la que aparece
en el plan de vuelo presentado por la compania.

Tiempo: Normalmente, el plan de vuelo se activa tres horas antes de la hora estimada de
retirada de calzos (EOBT) en el acropuerto de origen.

Estado de la aeronave: Scheduled (SCH).

Tiempos definidos: A partir de los datos del plan de vuelo, el programa calcula todos
los tiempos que realiza la aeronave. En este Milestone se vincula tanto el vuelo de llegada
como el de salida, dado que la escala de un vuelo comprende ambas partes. Es por esto
que se compara la hora inicial de calzos de llegada, la duraciéon del vuelo y la hora inicial
de puesta de calzos en el aeropuerto de origen IIBT (Initial In-Block Time). Se tiene en

cuenta también el slot aeropuerto coordinado SIBT (Scheduled In-Block Time).

30



UnB

Universitat Autonoma

Analisis de la implementacién A-CDM de Barcelona

Procesos de los usuarios: Todos los stakeholders actiian en el calculo de los tiempos de

la aeronave. Los tiempos que calcula cada uno son:

= NMOC: Publica el plan de vuelo (inicio del Milestone). Define por primera vez el
avion en el CDM vy le anade la informacién necesaria como la aerolinea, el modelo,

la callsign, entre otras. Anade la ELDT, ETOT, entre otras.

= ATC: Calcula la TSAT. Cuando hay discrepancia entre ATC y el slot aeroportuario,

se notifica al operador aéreo mediante un mensaje de alarma.
= Operador Aeroportuario: Calcula la EIBT y la EOBT.
= Operador Aéreo: Calcula la ARDT, ASRT y aniade ETOT.
= Ground Handling: Calcula la ACGT y ASBT.

Ventajas: Mejora la transparencia de los datos del plan de vuelo, aumenta su fiabilidad

y ayuda a identificar las incoherencias del plan de vuelo.

El Milestone 1 se considerara superado cuando la plataforma CDM haya enviado un men-
saje E-DPI al NMOC. En este instante el estado de la rotacién sera INI.

La rotacion de la aeronave constara de:

» Plan de vuelo de llegada: se chequea la hora de calzos de llegada inicial (IIBT) de
acuerdo a la informacién generada por el plan de vuelo, frente a la hora programada
de calzos del slot aeroportuario (SIBT), tipologia de aeronave, matricula y ultimo

origen.

= Plan de vuelo de salida: se chequea la hora inicial de fuera de calzos del plan de
vuelo (IOBT) frente la hora programada de calzos del slot aeroportuario (SOBT),

tipologia de aeronave, matricula y primer destino.
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Milestone 2: EOBT - 2 horas (Estimated Off-Block Time)

Definicion: Se actualizan los datos y las variables desde ATC. Se envia la informacién
de la hora objetivo de despegue (TTOT) publicado mediante mensaje T-DPI-t, cuando el
Milestone 1 ha sido superado.

Objetivo: Es realizar una primera estimacion de la hora objetivo de despegue (TTOT),
en base con la informacién del plan de vuelo original o modificado y la informacién propor-
cionada por la compaiiia. Es recomendable que la compania o agente de handling publique
la TOBT. Sila TOBT esta disponible, ademés de los tiempos de taxi, la TTOT resultante,
se enviarda al NMOC via T-DPI-t.

Tiempo: Dos horas antes de la hora estimada de retirada de calzos (EOBT) en el aero-
puerto de origen.

Estado de la aeronave: Initiated (INI).

Tiempos definidos: En el caso de haber regulacion se inicia el CTOT y se actualizan de
la misma manera ELDT y EOBT.

La hora objetivo de la retirada de calzos (TOBT) debe encontrarse dentro de la tolerancia
de la hora estimada de calzos (EOBT) asignada en el plan de vuelo. La TOBT tiene que
ser +/- 10 minutos de la EOBT.

Si la TOBT difiere en méas de 10 minutos de la EOBT, se comunicara al operador aéreo y
supondra volver al Milestone 1 y cancelar el plan de vuelo.

La plataforma A-CDM calcula la hora objetivo de despegue (TTOT) basédndose en la
TOBT y los tiempos estimados de rodaje (EXOT).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demas, el

stakeholder destacable es:

= NMOC: Actualiza los datos si es necesario 2h antes de la EOBT. Si el vuelo se en-
cuentra regulado, envia el CTOT a las dependencias de trafico aéreo correspondientes

y al aeropuerto de salida.

Ventajas: Reduce la carga de trabajo del agente de handling y el operador aeroportuario
dada la informacién anticipada del vuelo. Reduce del mismo modo la del controlador aéreo

debido a la mejor planificacién y gestion de los stands con antelacion.
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Milestone 3: Despegue en el aeropuerto de origen

Definicion: Despegue de la aeronave desde el aeropuerto de origen. A partir de este
Milestone el avién sigue el plan de vuelo. Las variables de tiempo se van actualizando
durante el vuelo. La recepciéon de la hora real de despegue en origen se activa en este
Milestone.

Tiempo: ETOT - ATOT. El ATOT es equivalente a la ATD (Actual Time of Departure).
Estado de la aeronave: Airborne (AIR).

Tiempos definidos: ETOT pasa a ser ATOT (Actual Take Off Time).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demaés, los

stakeholders destacables son:

= NMOC: Envia mensajes FUM a la Plataforma CDM del aeropuerto de destino con
informacién sobre el estado del vuelo, el tiempo de vuelo, tltimo punto de ruta, y el

tiempo ELDT basado en el ATOT.
= ATC: Da la orden de despegue y actualiza el estado y el tiempo.

Ventajas: Reduce la carga de trabajo, mejora la coordinaciéon de los usuarios, incrementa
la prediccion de la carga de trafico en los sectores y planifica mejor la rotacién de las

aeronaves y la programacion de las tripulaciones.

Milestone 4: Actualizacién de radar local. Entrada en FIR / ATC local

Definicion: El avién entra en la FIR del aeropuerto de destino. Se actualizan de nuevo las
variables de tiempo con datos mas precisos, ya que se reduce la incertidumbre que genera
el EET (Estimated Elapsed Time).

Tiempo: TFIR. Cuando la aeronave penetra en la FIR se actualiza automaticamente la
ELDT (Estimated Landing Time), y seguidamente la plataforma A-CDM calcula auto-
maticamente la TOBT para el vuelo de salida asociado, basada en a EIBT (Estimated
In-Block Time) y los tiempos minimos de escala.

Estado de la aeronave: FIR.
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Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demaés, el

stakeholder destacable es:

= ATC: Detecta la entrada de la aeronave en la FIR y actualiza el estado y el tiempo.
Actualiza la hora estimada de aterrizaje (ELDT) basada en la informacién de los
mensajes FUM enviados por el NMOC. De esta manera, la plataforma CDM calcula

automaticamente las horas TOBT del vuelo de salida asociado.

El conocimiento de la ELDT es fundamental para asignar los stands, preparar las tareas
de handling, conexionar a los pasajeros y calcular los tiempos de escala, entre otras.
Ventajas: Mejora la gestion de stands y puertas de embarque, la rotacién de las aeronaves

y tripulaciones, y predice con exactitud la carga del trafico aéreo.

Milestone 5: Aproximacion final

Definicion: La aeronave empieza la fase de aproximacién final. Se actualizan de nuevo las
variables de tiempo para reducir la incertidumbre. Se comprueba que la hora TOBT de
salida es equivalente a la EOBT del plan de vuelo. Si la hora objetivo de retirada de calzos
difiere en +15 minutos de la EOBT, la plataforma CDM enviard un mensaje de alerta al
operador aéreo o agente de handling.

Tiempo: ELDT. Se actualizan de nuevo ELDT, EIBT, TOBT y TTOT.

Estado de la aeronave: Final (FNL).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demas, los

stakeholders destacable son:

s ATC: Detecta que la aeronave inicie la aproximacién final y actualiza su estado y

las variables temporales.

» Ground Handling: entre +2/-5 minutos antes del aterrizaje los servicios de hand-

ling y aeroportuarios empiezan a posicionarse en el stand.

Ventajas: Mejora la puntualidad de los servicios de asistencia en tierra.
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Milestone 6: Aterrizaje

Definicion: Aterrizaje de la aeronave en el aeropuerto de destino. Actualizacién de los
tiempos de aterrizaje.

Tiempo: ELDT - ALDT. A partir de la hora ALDT y el tiempo de EXIT, automética-
mente se calcula la hora EIBT y como consecuencia, se actualiza la TOBT y la TTOT.
Estado de la aeronave: Landed (ARR).

Tiempos definidos: ELDT pasa a ser ALDT (Actual Landing Time).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizaciéon en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demés, el

stakeholder destacable es:

s ATC: Analiza el aterrizaje correcto de la aeronave y actualiza su estado y las varia-

bles de tiempo.

Ventajas: Reduce las esperas en las calles de rodaje y mejora la puntualidad.

Milestone 7: Calzos de llegada (In-Block)

Definicion: Llegada de la aeronave al stand y procede a realizar calzos de llegada.
Tiempo: EIBT - AIBT

Estado de la aeronave: In-Block (IBK).

Tiempos definidos: EIBT pasa a ser AIBT (Actual In-Block Time).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demaés, el

stakeholder destacable es:

= ATC: Analiza la llegada correcta de la aeronave a stand correspondiente y realiza

calzos de llegada. Actualiza el estado y las variables temporales.
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Milestone 8: Inicio de tareas Ground Handling

Definiciéon: Empiezan las funciones del proceso de turnaround proporcionado por los
agentes de handling de la aeronave en tierra. Llegado a este Milestone, existen dos posibi-
lidades: que la aeronave cargue pasaje y carga, y despegue de nuevo originando una escala
reducida, o que dicha aeronave realice una escala larga para empezar el siguiente proceso.
En el segundo caso, el agente de handling debe introducir en la plataforma CDM la hora
real de comienzo de las tareas. A medida que se van realizando las tareas de handling, se
puede ir actualizando la hora TOBT y la TTOT segtn se requiera.

A partir de este Milestone, el avién cambia de plan de vuelo, siendo el aeropuerto de des-
tino el de origen.

Tiempo: ACGT

Estado de la aeronave: In-Block (IBK).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulaciéon o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demaés, el

stakeholder destacable es:

= Ground Handling: Inicia la asistencia en tierra del avién. Actualiza el estado y las

variables de tiempo.

Ventajas: Reduce la carga de trabajo de los agentes de handling si se inician sin retraso

y estima una mejor prediccién de ocupacioén de los stand y las puertas de embarque.

Milestone 9: Confirmacién final TOBT

Definiciéon: Implementacién de la TOBT definitiva. Si no existen problemas de conges-
tién aérea y se ha realizado la planificacion correcta, no deberia haber diferencia entre los
tiempos establecidos de EOBT y TOBT. La hora confirmada de la TOBT se utiliza para
introducir el vuelo en la pre-secuencia de despegue y ATC calculara la TSAT. Cuanta més
calidad tenga la TOBT, mas eficacia tendra el A-CDM.

Objetivo: Es confirmar y publicar una TOBT basandose en la situaciéon real de la ope-
rativa, que sera utilizada para introducir el vuelo en la pre-secuencia de salida y recibir la

asignacién de la TSAT, siempre y cuando el vuelo no esté regulado.
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La TOBT confirmada requiere que sea proporcionada por la compaifiia aérea o agente de
handling. De lo contrario la plataforma CDM calculara la TOBT en base a la informa-
cién disponible en ese momento, pudiendo desencadenar una parada del proceso CDM al
no disponer de una TOBT que se ajuste a los requerimientos. La TOBT provisional sera

obtenida en los Milestones anteriores.

El Milestone 9 es un Milestone restrictivo en el cual el proceso CDM procede o no.
En el proceso para los vuelos no regulados, implica que la TOBT en los Milestones ante-

riores sea provisional. La plataforma CDM establece diferentes estados de la TOBT:

Provisional (P): De los Milestones 1-7, siempre que haya cumplido las condiciones

que se han definido para la TOBT en los procedimientos de los Milestones.
» Confirmada (C): A partir del Milestone 9, si cample criterios de validaciéon de TOBT.

» Modificada (M): Dentro de los 3 cambios permitidos. A partir del Milestone 9, si se
ha modificado la TOBT +/- 3 veces desde la confirmacién y cumple con los criterios

de validacion de la TOBT.

» Superado el nimero de cambios (S): A partir del Milestone 9, se ha modificado la

TOBT mas de 3 veces desde su confirmacién. Puede haber penalizacién.
» Invélida (I): La TOBT deja de ser un valor valido y deberd actualizarse.

El cambio a TOBT confirmada lo realiza la plataforma CDM con 30 minutos de antelacién
respecto la TOBT provisional.

Tiempo: Antes de la EOBT (tiempo predefinido por el programa con variaciones depen-
diendo del aeropuerto).

Estado de la aeronave: In-Block (IBK).

Tiempos definidos: EOBT pasa a ser TOBT (Target Off-Block Time).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demés, el

stakeholder destacable es:

= ATC: Realiza las funciones de las secuencias de pre-despegue. A partir de la EOBT
establecida y el trafico aeroportuario se define la TOBT. Actualiza el estado y las

variables temporales si es necesario.
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Ventajas: Permite al NMOC a mejorar su planificacion y al gestor aeroportuario a ges-

tionar con exactitud los stands y puertas de embarque.

Milestone 10: Asignacion TSAT

Definicion: Se define la TSAT. Desde ATC se introduce el avién en las secuencias de
pre-despegue y decide cuando la aeronave puede iniciar el taxi hacia la pista de despegue.
El calculo de la TSAT estd basada en la TOBT, el CTOT, la capacidad operacional,
el tiempo variable de taxi, el stand, la configuracién de pista y, si requiere, tareas en
condiciones adversas como el deshielo.

La TSAT se distribuye a todos los usuarios y de este modo, la tripulacién y todos los
usuarios saben a la hora que se prevé recibir la autorizaciéon de puesta en marcha. Esta tiene
una tolerancia de +/- 5 minutos, transcurrido este tiempo se considerard como caducada y
el vuelo retrocedera al Milestone 9 con una TOBT invilida, por lo que nuevamente debera
actualizar y confirmar la TOBT para ser introducida de nuevo en la secuencia. Con la
TSAT publicada (normalmente a partir de TOBT - 30 minutos), solo se permiten tres
modificaciones de la TOBT.

Objetivo: Es asignar y publicar la TSAT por parte de ATC una vez la TOBT para a
estado confirmado (en el Milestone 9), introducir el vuelo en la pre-secuencia de salida e
informar de la asignacién de una hora objetivo de puesta en marcha. Este evento se publica
al NMOC a través de un mensaje T-DPI-s.

Tiempo: Antes de la EOBT.

Estado de la aeronave: Sequenced.

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulaciéon o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demés, el

stakeholder destacable en es:

= ATC: Realiza las funciones de secuenciacion de pre-despegue y a partir de la TOBT
establecida y el trafico aeroportuario define la TSAT. Actualiza las variables tempo-

rales si se requiere.
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Milestone 11: Inicio del embarque

Definicién: Se inicia el embarque de pasajeros y carga en la aeronave. Este Milestone
contempla si el avién empieza el embarque acto seguido de llegar o si tiene que realizar
una escala larga. El tiempo de embarque estd relacionado con el tiempo de despegue y por
lo tanto, debe cumplir con la hora objetivo TOBT y TSAT.

Si sucede algin imprevisto, la TOBT debe actualizarse antes de que el problema se resuelva
o si procede, estimar el tiempo de retraso y proporcionar una nueva TOBT.

Tiempo: ASBT (Actual Start Boarding Time).

Estado de la aeronave: Boarding (BRD).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demaés, el

stakeholder destacable es:

» Operador Aéreo / Ground Handling: Inician el embarque de pasajeros y carga

en el avion. Actualizan el estado y las variables de tiempo si es necesario.

Milestone 12: Aeronave lista

Definicion: Cierre de puertas del avion, pasarela de embarque retirada y desconexion de
los vehiculos de handling. Aeronave lista para push-back inmediato, si procede.

La mayor utilidad de este Milestone se produce cuando existe una tolerancia de tiempo
+/- 10 minutos entre la TOBT y la TSAT. Cuando la aeronave esté lista se distribuye por
la plataforma CDM como ARDT (Actual Ready Time).

Tiempo: ARDT (Aircraft Ready Time)

Estado de la aeronave: Ready (RDY).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demés, el

stakeholder destacable en este Milestone es:

s Operador Aéreo: Notifica que aeronave estd embarcada y lista para iniciar el

retroceso. Actualiza su estado y las variables temporales si es necesario.

Ventajas: ATC resta informado de las posibles demoras para mejorar la situacién del

trafico aéreo.
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Milestone 13: Solicitud de puesta en marcha

Definicién: Los pilotos a cargo de la aeronave piden autorizacién a ATC para encender
los motores de la aeronave e iniciar el retroceso hacia la pista de despegue.

La peticion de puesta en marcha debe realizarse dentro de la tolerancia estipulada por el
aeropuerto, entre TSAT + /- 5 minutos. En este momento se genera la ASRT informando
a los usuarios mediante la plataforma CDM.

Si a +3 minutos de la TSAT no se ha realizado la solicitud, la plataforma CDM lo detecta y
envia un mensaje de aviso a la compaiiia aérea alertando de su caducidad en 2 minutos. Si
a la hora TSAT +5 minutos, ATC no ha recibido la peticién, el controlador puede revocar
la TSAT y el vuelo saldra de la secuencia de pre-despegue, retrocediendo al Milestone 9.
En otras palabras, el Milestone 13 se desencadena al solicitar la puesta en marcha de
motores o push-back por parte del piloto a la torre. Dicha hora se define como ASRT y se
solicita entre + /-5 minutos de la TOBT.

Tiempo: ASRT (Actual Start-Up Request Time).

Estado de la aeronave: Ready (RDY).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulaciéon o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demas, los

stakeholders son:

= Operador Aéreo: Pide autorizacién para la puesta en marcha. Actualiza las varia-

bles temporales si es necesario.
= ATC: Aprueba o deniega la puesta en marcha.

Ventajas: Reduce la congestion de trafico en la plataforma y aporta mayor fluidez en las

calles de rodaje.
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Milestone 14: Autorizacién de puesta en marcha

Definicién: Desde ATC se da autorizacién al avién para encender los motores a +/-5
minutos de la TSAT.

En resumen, los Milestones 13 y 14 se podrian resumir graficamente de la siguiente manera:

periodo inicio retroceso/rodae

Start pushbDaCk/taxiing

Figura 10: Proceso de puesta en marcha considerando Milestones 13-14. Fuente: Aeropuerto de Palma de
Mallorca. Aena (Versién 02)

La aeronave en salida contactard con torre a través de la frecuencia de autorizaciones
para solicitar la autorizacién de puesta en marcha entre el intervalo de TOBT +/-5. La
torre podra aprobar la autorizacién de puesta en marcha dentro de la franja + /-5 minutos
respecto la TSAT.

Una vez recibida la autorizacién de puesta en marcha, la aeronave solicitara dentro de
los 5 minutos siguientes a través de la frecuencia indicada de autorizacién para iniciar el
retroceso y/o rodaje. Si no se cumple este plazo, la autorizacién de puesta en marcha podra
ser revocada. La aeronave deberd empezar el retroceso/rodaje dentro de los 5 minutos

posteriores a la hora recibida de autorizacion (ASAT / ASRT +5).
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Si pasados 3 minutos respecto la TSAT asignada no se ha recibido ni ASRT ni ASAT
en la plataforma CDM, el sistema enviard un mensaje a la compania aérea o agente de
handling alertando el hecho. Si pasan 5 minutos respecto la TSAT se realizard el mismo
procedimiento.

En el caso de que pase el tiempo indicado de 5 minutos respecto la TSAT sin que haya
anotado al menos la solicitud de puesta en marcha, la TSAT habra caducado (mostrandose
vacio el campo de la TSAT y de la TOBT), y se marcaran como incumplidos los Milestones
9,10,13 y 14. Sera necesario que la compania o agente de handling introduzca una nueva
TOBT para volver a incluir el vuelo en la secuencia de despegue.

Tiempo: ASAT (Actual Start-Up Approval Time).

Estado de la aeronave: Ready (RDY).

Tiempos definidos: TSAT pasa a ser ASAT.

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demaés, el

stakeholder destacable es:

s ATC: Procede a autorizar la puesta en marcha e iniciar el retroceso para dar inicio

al taxi. Actualiza las variables temporales y el estado, si requiere.

Milestone 15: Calzos de salida ( Off-Block)

Definicién: La aeronave empieza el taxi a la pista de despegue. El proceso de garantizar
que la aeronave llegue a pista de despegue en el tiempo TTOT es responsabilidad de ATC.
Desde la torre de control tienen que considerar los tiempos de retroceso, taxi y trafico;
debe planificar correctamente la secuencia de pre-despegue. Es la hora real de fuera de
calzos (AOBT) y automaticamente se calcula la hora objetivo de despegue (TTOT).
Tiempo: EOBT - AOBT.

Estado de la aeronave: Off-Block (OBK).

Tiempos definidos: EOBT pasa a ser AOBT (Actual Off-Block Time).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demés, el

stakeholder destacable es:

= ATC: Analiza el inicio de taxi de la aeronave hacia la pista de despegue. Actualiza

el estado y las variables temporales si es necesario.
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Milestone 16: Despegue

Definicion: Se autoriza a la aeronave a despegar. Finalizacién del A-CDM para este avion.
Tiempo: ETOT - ATOT

Estado de la aeronave: Departed (DEP).

Tiempos definidos: ETOT pasa a ser ATOT (Actual Take Off Time).

Procesos de los usuarios: Los usuarios solo actiian en el caso de haber regulacién o
actualizacion en los tiempos, por ejemplo, en el caso de haber retraso. Por lo demés, el

stakeholder es:

= ATC: Autoriza el despegue de la aeronave y actualiza su estado y las variables de

tiempo.

Ventajas: Reduce la congestion de los sectores de control de ruta.

3.3.3. Variable Taxi Time (VTT)

Antes de implementarse el Airport CDM los Tiempos Variables de Rodaje no existian y
se utilizaba un tiempo de rodaje tnico para todas las aeronaves independientemente del
stand, el uso y la configuracion de pista y, como consecuencia, provocaba incongruencias
de adhesion entre la hora de puesta en marcha y el slot programado.

Con la implementacién A-CDM hay un cambio muy significativo en cuanto a la definicién
de los Tiempos Variables de Rodaje. El VTT es el tiempo necesario para que un avién
llegue a cabecera de pista e inicie la fase de despegue. Se definen parametros de tiempo de
rodaje desde cada stand individual hasta cabecera de pista (también individual) que esté

en servicio.

El concepto de Tiempo Variable de Rodaje tiene como objetivo, teniendo en cuenta las
aeronaves de llegada y de salida, proporcionar tiempos de taxi exactos y automatizados

para cada aeronave.

Con el fin de obtener estimaciones precisas de los Tiempos Variables de Rodaje, es funda-
mental que se haya implementado el intercambio de informacién. Para realizar un segui-
miento de la situacion del trafico y regularlo, los pardmetros VI'T se deben ajustar para

retener o liberar aeronaves desde el stand.
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Estos tiempos son definidos por el ente aeroportuario que, en funciéon de los datos esta-
disticos adquiridos a lo largo del tiempo, obtiene el tiempo promedio que necesitan las
aeronaves para llegar a cualquier cabecera de pista desde un stand en funcién de la confi-

guraciéon de la pista.

Los Tiempos Variables de Rodaje son esenciales para calcular los tiempos importantes
en el Milestone Approach; el tiempo estimado de calzos (EIBT) y el tiempo estimado y
objetivo de despegue (ETOT, TTOT) y calculado (CTOT).

A efectos del A-CDM se considera que el VI'T es:

= Para los vuelos de llegada: el tiempo EXIT, que es el periodo entre el tiempo de

aterrizaje ELDT y el tiempo de calzos EIBT.

= Para los vuelos de salida: el tiempo de salida de taxi EXOT, que es el periodo entre

el tiempo actual de calzos EOBT y el tiempo real de ETOT.

La asignacién de un preciso EXIT y EXOT es crucial para poder realizar una éptima

planificacién de la secuencia de despegues.

La duraciéon del Tiempo Variable de Rodaje se define segiin el stand asignado y la con-
figuracion de pista en uso. En funciéon de estos parametros, se realiza una tabla con los
Tiempos de Rodaje desde todos los stand hacia las cabeceras de pista y viceversa. Esto
permite, en primer lugar, que ATC optimice la secuencia de retroceso, rodaje y despegue
y, por lo tanto, se reduzca la congestién en forma de colas en las cabeceras y en las ca-
lles de rodaje, generando un ahorro de combustible y una reduccién de emisiones. De la
misma manera, se mejora la asignacién de los slots y el cumplimiento de los CTOT. En
segundo lugar, permite que el operador aeroportuario optimice la gestion de los stand y las

puertas de embarque y, a los agentes de handling, hacer un uso maés eficiente de los recursos.

Los parametros que afectan en la asignacién de VT'T son:

= El diseno e infraestructura del aeropuerto;
» Pista (s) en uso (incluida la distancia entre los puestos de espera de rodaje y pista);

= Numero de cruces de pista requeridos;
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Ubicacion del stand;

Condiciones meteoroldgicas.

Tipologia de aeronave, peso y operador aéreo.

Densidad del tréfico aeroportuario (horas punta y temporadas estacionales).

3.3.4. Pre-departure Sequencing

El principio de "primero en llegar, primero en salir", se aplica en la mayoria de las situa-
ciones en la gestion del trafico aeroportuario actual. Hoy en dia, los controladores aéreos
organizan los despegues seglin la capacidad de pista, generando en muchas ocasiones re-
trasos significativos y dando lugar a largos tiempos de espera con un gran consumo de

combustible en las cabeceras de pista.

Es por esto por lo que, la pre-secuencia de despegues en A-CDM tiene como objetivo
principal crear un orden éptimo de despegue para generar un continuo flujo de aeronaves,
desde los respectivos stands hasta la pista de despegue en uso, evitando congestiones en
las rodaduras y en los puntos de espera de las pistas.

Con la pre-secuencia de despegues se mejora la flexibilidad, se enriquece la transparencia
de asignacion de autorizaciones de puesta en marcha, se incrementa la eficiencia de los

operadores de handling y se mejora la gestiéon de stands y puertas de embarque.

Esta secuenciacién previa al despegue permite que ATC maneje los tiempos TOBT, obte-
nidos por el operador aéreo o agente de handling y compartidos en la plataforma A-CDM,
de manera que las aeronaves salgan del stand en un orden eficiente y 6ptimo. Mediante la
TOBT y la situacién del trafico operativo en la plataforma, calles de rodaje y pistas, ATC
construye la pre-secuencia de despegue mediante el calculo de la TSAT, también compar-
tida, que coloca a cada aeronave en una secuencia previa al despegue. Esto se traduce
en proporcionar flujos de trafico regulados y en mejorar la puntualidad de los operadores
aéreos.

Esta secuenciacién implica un cambio de principio ”el mejor planificado, sera el mejor

secuenciado”.
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Ademaés se puede potenciar y optimizar la secuenciacién con sistemas encargados de pla-
nificar y asignar flujos de despegue y aterrizaje calculando la TOBT, TTOT y la TSAT.
Estos sistemas se conocen como DMAN (Departure Management), AMAN (Arrival Mana-
gement) y la posible implementacién A-SMGCS (Advanced Surface Movement Guidance
and Control System). Todos ellos pueden considerarse como habilitadores claves en la pla-
nificacién aeroportuaria, asi como en la optimizacién de la red. No obstante, a la hora de
regular las salidas y las llegadas al aeropuerto, los controladores aéreos deben tener en
cuenta diferentes aspectos como la capacidad de pista y la categoria de las aeronaves. Esto
es debido a que la distancia recomendada entre dos despegues y aterrizajes depende de la

categoria de los aviones que realizan dichas maniobras.

3.3.5. Condiciones Adversas

Una gran variedad de eventos, independientemente de si son o no previsibles, pueden in-
terrumpir el funcionamiento normal de un aeropuerto y reducir su capacidad a niveles
operativos sustancialmente inferiores.

Las condiciones adversas son acontecimientos externos o internos que afectan a uno o va-
rios usuarios aeroportuarios e influyen en los procesos operacionales. Sin embargo, existen
condiciones adversas que se pueden prever con mayor 0 menor precision.

La capacidad aeroportuaria se calcula mediante el nimero de aeronaves que puede asumir
un aeropuerto en un determinado periodo de tiempo, y viene determinada por la infraes-
tructura tanto del lado aire como el de tierra, consideraciones politicas y medioambientales
y por tltimo, los recursos técnicos y humanos disponibles.

Este elemento tiene como objetivo permitir la gestion de la capacidad reducida de la mane-
ra mas Optima posible y facilitar un rapido retorno a la capacidad normal, una vez dichas

condiciones dejen de prevalecer.

Para poder implementar este elemento deben estar los anteriores implementados para
que este sea efectivo. Hoy en dia, no todos los procedimientos son igual de efectivos y,
a menudo se aplican de manera inconsistente o sin una coordinacién previa y adecuada
entre los usuarios. En algunos aeropuertos, los procedimientos y acciones a seguir no estan
relacionados con la tipologia de condicién adversa, sino con el cambio de capacidad que

provoca.
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A pesar de la gran variedad de condiciones adversas y la tipologia del aeropuerto, hay

ciertas consideraciones que deben construir la base de los procedimientos:

Elaborar un plan y acciones sobre condiciones adversas;

Asegurar que los procedimientos sean simples y parecidos a los utilizados en situa-

ciones sin anomalias;

Familiarizar a todos los usuarios con el cumplimiento de los procedimientos;
= Designar un Coordinador A-CDM responsable de coordinar las condiciones adversas.
Las condiciones adversas en A-CDM se refieren a un concepto que involucra procedimientos

definidos para afrontar eventos predecibles e impredecibles, con la finalidad de asegurar

un impacto minimo en los pasajeros y en el conjunto de las operaciones aeroportuarias.

Condiciones adversas predecibles Condiciones adversas impredecibles

Previsiones meteorolégicas adversas Guerra o inestabilidad politica

Mantenimiento planificado Terrorismo

Operaciones de deshielo Meteorologia

Obras de construcciéon y mantenimiento Seguridad y amenazas: cierre de aeropuertos, fuego, etc
Disponibilidad de recursos técnicos Danos detectados en la aeronave

Indisposicion equipos de navegacion aérea Huelgas

Problemas técnicos en los actores Peligros relacionados con aves

Operaciones invernales Pasajero o miembro de la tripulaciéon en estado grave

Tabla 3: Condiciones adversas predecibles e impredecibles. Fuente: Elaboracién propia

*En meteorologia adversa relacionada con baja visibilidad, existe una incertidumbre sobre

si ocurrird y sobre el periodo de tiempo a contemplar.

Para afrontar dichas situaciones en aeropuertos CDM se crea la figura del coordinador,

cuyas tareas se resumen en:

= Supervisar los niveles de alerta previstos o reales y modificarlos si es necesario;

= Coordinar la activacion de los procedimientos especiales a nivel local y que los usua-

rios los cumplan;

= Coordinar acciones y decisiones ad hoc;
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= Informar y reportar al NMOC todas las decisiones tomadas que puedan tener un

impacto en la red ATFM europea;

= Activar la Célula A-CDM si es necesario.

El coordinador debe ser un representante del operador aeroportuario con amplios conoci-
mientos de la operativa, procedimientos, principios y conexiones A-CDM.

La Célula A-CDM es administrada por el coordinador y debe contar con representantes
autorizados para tomar decisiones conjuntas de todos los usuarios parte. Las principales

funciones de la Célula durante las condiciones adversas son:

Recopilar informacién critica sobre la condicién adversa y la capacidad reducida del

aeropuerto;

= Encontrar los factores mas limitantes sobre la capacidad, evaluar y declarar la capa-

cidad global del aeropuerto;

= Tomar decisiones colaborativas de alto nivel para la gestion de las operaciones aero-

portuarias durante las condiciones adversas;
» Proporcionar informacién a las partes relevantes sobre la situacion local;

= Una vez finalizada la situaciéon anémala, elaborar un post-andlisis operacional de

todos los acontecimientos.

El grupo responsable de las condiciones adversas deberd recopilar procedimientos de cada
usuario para cada situacion en concreto, determinando del mismo modo, las consecuencias

operacionales y el impacto que generan dichas adversidades.

Por otro lado, cabe destacar que todas las condiciones adversas efectian una secuencia
de dependencia en A-CDM. Es decir, las acciones que se lleven a cabo desde ATC para
gestionar una condicion desfavorable, tendran un impacto sucesivo en muchos parametros,
por ejemplo: si se aumenta el tiempo de rodaje de llegada (EXIT), repercutira en la hora
estimada de calzos de llegada (EIBT), generando un incremento del tiempo de rodaje

(EXOT) y dando lugar a un retraso en el TTOT.
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Operaciones de deshielo de aeronaves

La operacién de deshielo en época invernal requiere atenciones especiales dado su impacto
significativo en la capacidad aeroportuaria y en la posible amenaza para la aeronave. Esta
amenaza recae en el posible cambio aerodinamico que puede generar el exceso de particulas

de hielo en el avion, ademas de aumentar su peso total, resultando muy peligroso.

La importancia de estas operaciones reincide en eliminar el hielo o nieve adherida en las
superficies de la aeronave y prepararla para efectuar el despegue.

Las operaciones de deshielo implican una coordinacién entre todas las partes involucradas.
Es importante incluir a la empresa que realiza las tareas de deshielo en el proceso de inter-
cambio de informacién. Pues los tiempos de escala se ven aumentados y generan retrasos
en muchas ocasiones. El grupo de trabajo de condiciones adversas debe tener en cuenta la
operativa del plan de invierno del aeropuerto en cuestion para realizar las operaciones de

deshielo.

Es importante establecer un tiempo estimado en funcién de las partes de la aeronave en
las que se realizarad el deshielo: planos, estabilizadores, fuselaje, dependiendo del tipo de
aeronave, tipologia de maquinaria y nimero de equipos disponibles.

Los tiempos definidos para las operaciones de deshielo son:

Acrénimos

ARZT Actual Ready for De-icing Time
ERZT Estimated Ready for De-icing Time
ACZT Actual Commence of De-icing Time
ECZT Estimated Commence of De-icing Time
AEZT Actual End of De-icing Time

EEZT Estimated End of De-icing Time
ADIT Actual De-icing Time

EDIT Estimated De-icing Time

RDI Estado del vuelo: Ready for De-icing
DEI Estado del vuelo: De-icing in progress

Tabla 4: Acrénimos operaciones de deshielo. Fuente: Elaboracién propia
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Las operaciones de deshielo se centran o bien en el stand, o bien en remoto.

Operaciones de deshielo en stand

Para calcular la TOBT en el tiempo de escala, se incluye el tiempo estimado de deshielo
(EDIT), momento en el cudl la tripulacién solicitard las partes necesarias de la aeronave
que requieren deshielo. La TSAT coincide con la hora estimada de finalizacién de deshielo

(EEZT). Se anade el tiempo de rodaje (EXOT) y consecuentemente el TTOT.

Operaciones de deshielo en remoto:

La TOBT no estd sujeta a cambios y significa que la aeronave estara lista sin tener en
consideracion las tareas de deshielo. Del mismo modo, se le anade una TSAT junto con
un tiempo estimado de rodaje de salida (EXOT) que equivale desde el stand hasta la base
del deshielo. Acto seguido se anade un EDIT y nuevamente un nuevo tiempo EXOT, que
indicara el tiempo desde la base hasta el punto de espera de la pista en uso. El resultado

sera el TTOT.

Los tiempos de taxi se ven alterados, por lo que el grupo de trabajo de condiciones adversas
deben solicitar tiempos variables de taxi necesarios para realizar la operativa, calculando
los tiempos desde cada stand hasta las bases de deshielo establecidas en el aeropuerto,
para después asignar el tiempo de rodaje hasta la cabecera de pista.

En el caso del Aeropuerto de Madrid-Barajas Adolfo Suarez, disponen de dos bases de
deshielo en la 36L y 36R, cuya base dispone de tres calles, pudiendo deshelar hasta tres

aviones a la vez.
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3.3.6. Collaborative Management of Flight Updates

El objetivo de esta estrategia es posibilitar la puntualidad y eficiencia de los vuelos, te-
niendo en cuenta los recursos disponibles con énfasis en optimizar la capacidad de la red.
Impone soluciones ATFCM a través de un proceso de toma de decisiones colaborativo,
solido y completo que permitird la diseminacién generalizada de informacion relevante y
oportuna.

Uno de los habilitadores esenciales para desarrollar ATFCM es la disponibilidad y la pre-
cisién de informacién, con énfasis en la calidad de datos del plan de vuelo, ya que es la

base de todas las decisiones tacticas.

La calidad de la informacién mejora progresivamente a medida que se acerca la hora de
salida. Sin embargo, desde el punto de vista de la red, existe una brecha entre la preci-
sién de la estimacién del tiempo de despegue proporcionada por el operador aéreo y la
precision del tiempo real de despegue proporcionado por ATC. Airport-CDM garantiza
la precision continua de la prediccion del trafico al proporcionar informacién precisa de

ETOT y TTOT.

Este concepto se basa en la conexién a la red del trafico aéreo ECAC a través del NMOC.
La creacion de la Plataforma CDM, el enfoque de los Milestones, la determinacién de VI'T,
establecer la pre-secuencia de despegues e implementar procedimientos para afrontar con-
diciones adversas, son pasos imprescindibles que ejecutar antes de conectar el aeropuerto

CDM con Eurocontrol.

La gestion colaborativa de las actualizaciones de vuelo integra al A-CDM en el ntcleo
del proceso de gestion de flujo y capacidad, conciliando las operaciones aéreas con las
aeroportuarias, cerrando el ciclo entre las restricciones en ruta / llegada y planificando las

salidas. Los principales beneficios son:

= Asegura la integridad de la informacién entre las operaciones en ruta y aeroportua-

rias;

= Mejora la previsibilidad de las operaciones terrestres a través de una informacion

inicial mejorada sobre los vuelos entrantes;

= Mejora las estimaciones de los tiempos de despegue, lo que permite una visién mas
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precisa y predecible de la situacién del trafico, que resulta en un mejor asignacion

de slots ATFM.

No solamente se mejora la precisién de la informacion del vuelo antes de la salida, lo que
conduce a una mejor eficiencia en la actividad ATFCM, sino que también abre la puerta a
un enfoque mas colaborativo para la gestion del trafico aéreo y aeroportuario. Enriquece
los flujos de los vuelos, reduciendo la necesidad de medidas como los slots, y proporciona
un enfoque real de puerta a puerta, considerando las limitaciones ATC y las aeroportuarias

con la finalidad de proporcionar un mejor servicio a los operadores aéreos.

En estas actualizaciones de vuelo, el intercambio de informacién entre el NMOC y el

aeropuerto CDM se realizan mediante:

= Kl envio de mensajes de informacién actualizada sobre la planificacion de salidas

(DPI) desde un aeropuerto CDM al NMOC.

» El envio de mensajes de actualizacién de vuelo (FUM) desde el NMOC a los aero-

puertos CDM.

Network Operations

Departure Planning
Information

Flight Update
Message

Supply the CFMU with FUM & DPI messages Inform the Pariners
updated information at a CDM-Airport
conceming a departure about the progress
flight at a COM-Airport of an arrival flight

—

Figura 11: Mensajes DPI - FUM. Fuente: Eurocontrol. Airport CDM Manual (2017)
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Mensajes DPI - Departure Planning Information

Los mensajes DPI contienen tiempos estimados de despegue (ETOT), tiempos de des-
pegue objetivo (TTOT) y tiempos de taxi. Los mensajes subsiguientes funcionan como
actualizaciones de la informacion enviada anteriormente. La transmisién automatizada de
los mensajes DPI se activa mediante los eventos del sistema derivado del proceso de Mi-
lestones. Cada DPI se refiere a un solo vuelo.

Existen cinco tipologias de mensajes DPI que se envian durante distintas fases del vuelo:

» E-DPI (Early DPI): Se envia entre 2 o 3 horas antes de la hora estimada fuera de
calzos y se comprueban discrepancias entre el slot aeroportuario y el plan de vuelo.

Contiene la hora estimada de despegue (ETOT) y la hora programa de retirada de
calzos (SOBT)

» T-DPI-t (Target DPI): Enviado entre dos horas antes de la hora de retirada de
calzos y la hora ATC de la pre-secuencia de despegue. Este mensaje proporciona una
hora de despegue mas precisa (TTOT), calculada a partir de los tiempos TOBT +
VTT. Permite optimizar el recalculo del CTOT.

» T-DPI-s (Target DPI Sequenced): Se envia cuando se establece la TSAT. Se
actualiza la prediccion de la demanda del trafico y también indica la hora de despegue

mas temprana en caso de CTOT.

= A-DPI (ATC DPI): Enviado entre la retirada de calzos y el despegue con la hora
basada en AOBT.

» C-DPI (Cancel DPI): Sirve para suministrar al NMOC una cancelaciéon de ETOT
o TTOT enviado anteriormente y desconociendo la nueva hora de salida. Este mensa-
je indica la imposibilidad de despegue y el incumplimiento con el slot. Se envia desde
EOBT -2 horas hasta la asignacién de la TSAT. Un ejemplo tipico es un problema

técnico con la aeronave después de otorgarse una autorizacion ATC.
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When shall which DPI be sent — Non regulated flight?

R EDPL T-DPI-t
R T-DPl-s ‘
» A-DPI
FPL fled EOBT - 3hrs TSAT _issue | AOBT
EOBT - 2hrs TOBT TSAT Take-off
TSAT_issue ~ TOBT — 40 min Fig: DPI-7

Figura 12: Mensajes DPI en un vuelo sin regulacién. Fuente: Eurocontrol. DPI Implementation Guide
(2020)

When shall which DPI be sent — Regulated flight?

. EDPI T-DPIt .
4_ _T-DPLs _ . T-DPls » A-DPI_
} | |
. TSAT ' publi_
EOBT - 3hrs TSAT _issue to_NMOC AOBT ake-off/
EOBT - 2hrs TOBT TSAT CTOT
TSAT _issue ~ TOBT - 40 min
TSAT publi_to_NMOC ~ TSAT — 10 min Fig: DPI- 8

Figura 13: Mensajes DPI en un vuelo regulado (CTOT). Fuente: Eurocontrol. DPI Implementation Guide
(2020)

El aeropuerto envia actualizaciones de los mensajes DPI siempre que se produzcan actua-

lizaciones en datos relevantes como:

» Modificacién de TTOT enviado previamente en + /-5 minutos;

Modificacién de EXOT enviado en +/-3 minutos;

Modificacion TOBT o TSAT en + /-5 minutos;

Modificacién de la tipologia de aeronave o matricula;

Actualizacién del estado el mensajes DPI, comentados anteriormente.
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Los DPI se pueden contemplar en la plataforma CDM de SCENA de la siguiente manera:

MS Tipo Estado Rotacién .Fecha | Hora

i _Creacién | TSﬁ't EQBT TOBT TTOT OOBT CTOT EXOT Envio
ok | 991972020 L1 60110:00 1002 0947
\imn\ DT.;”\ seQ | ek | 98792020 146 60l10:00]10.00[10 15]09 50’ ] 15 [ 09:31 l
L\ s \TAQGET Bk | 08092020 1 11000[10 0010 15[00:50] - I 15 ’ 09 3(7
\ - \ = \TARGET Bk | 9%02020 | fi000| - [10-15]0a.50 [ 15 I 0815 [
\Mz\ iz ‘TARGET Bk | 9022020 | f1000] - [10:09]09.50 l 9 l 08:00 ’
\m\ [Eén\ EARLY | iBK | 08002020 | fi500] _ l1000f0o 50| - I 9 I 07:00 I

Figura 14: Visualizaciéon mensajes DPI en SCENA Aeropuerto PMI. Fuente: Elaboracién propia

El aeropuerto envia a través de SCENA los mensajes DPI al NMOC mediante ICARO.
El NMOC devuelve al aeropuerto CDM respuestas a los mensajes DPI: o bien mensajes
de error cuando, por ejemplo, ETFMS (Enhanced Tactical Flow Management System) no
puede procesar mensajes DPI; o bien mensajes de alerta cuando, por ejemplo, ETFMS

descubre una inconsistencia IFPS (Integral Initial Flight Plan Processing System).

Mensajes FUM - Flight Update Message

Estos mensajes contienen informacion mas reciente basadas en el perfil de vuelo, datos de
vuelo y actualizaciones de posicion de radar por los mensajes ATC y DPI. Los usuarios
reciben informacién temprana sobre la hora estimada de aterrizaje, que juntamente con el
célculo VI'T proporcionan mejores tiempos de puesta de calzos de llegada (EIBT).

Proporcionan a los aeropuertos de destino un tiempo de aterrizaje estimado (ELDT). Se
envia un mensaje FUM por primera vez 3 horas antes de ELDT y se envian cada vez que

se produce una actualizacion significativa del vuelo en ETFMS.
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3.3.7. Conexién del Aeropuerto con el Network Manager Operation Centre

Una vez implementados todos los elementos anteriores, el aeropuerto esta listo para ser
un Aeropuerto CDM a nivel local y por lo tanto, ya puede conectarse con el NMOC, un
proceso con una durada aproximada de seis meses. Eurocontrol, a partir de este momento,
visita el aeropuerto y realiza analisis tanto de la calidad de la informacién como la aplica-

cién de los procedimientos.

Toda la informacion acerca del A-CDM debe publicarse previamente al inicio de la ope-
rativa como Aeropuerto CDM, con la finalidad de estar al alcance de todos los usuarios y
operadores. Como minimo, la informacién se debe encontrar en los manuales de los ope-
radores aéreos, manuales de informacién de la torre de control, canales AIS (Aeronautical

Information Service) y en los AIP (Aeronautical Information Publication).

Asi entonces, gracias a la definicién de los mensajes DPI y FUM, delimitados en las trans-
misiones automaéticas de los Milestones, el NMOC puede procesar los mensajes DPI reci-
bidos del aeropuerto de origen y enviar mensajes FUM al aeropuerto de destino.

El intercambio de mensajes DPI y FUM estan sujetos a una extensa evaluacion y pruebas

de conexién entre ambos.

El aeropuerto debe realizar auditorias locales mediante un sistema de pruebas proporcio-
nado por Eurocontrol, un proceso previo a la evaluacién de los mensajes DPI y FUM.
Una vez analizadas dichas auditorias, el paso siguiente de Eurocontrol es evaluar los men-

sajes DPI en seis fases:

1. Comunicacién y mensajes: basado en verificar los mensajes que se envian via ATFN

(Aeronautical Fized Telecommunication Network) y que la conexién sea correcta.

2. Evaluacién de datos en tiempo real: comprobando la consistencia de los datos pro-

porcionados y que sean idéneos para los propésitos de ATFCM.

3. Valoracién del impacto ATFMC: valorando la determinacién del impacto de los men-

sajes DPI gestionados por ETFMS.

4. Evaluacién operacional: se evaltia el correcto funcionamiento del intercambio de men-

sajes DPL.
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5. Operaciones: si se han conseguido los propodsitos anteriores, los mensajes DPI se
pueden aceptar como operativos y, por tanto, conexionar el Aeropuerto CDM al

NMOC.

6. Soporte post-operacional.
En segundo lugar, Eurocontrol evalia los mensajes FUM en tres estadios:

1. Comunicacién y mensajes: verificando los mensajes que se envian a la direccién ade-

cuada via ATFN.

2. Evaluacion de datos en tiempo real: consiste en la transmision de mensajes FUM

desde el sistema operacional ETFMS al sistema del Aeropuerto CDM.
3. Evaluacion operacional: verificar el correcto funcionamiento.
El NMOC y el Aeropuerto CDM estan conexionados gracias al personal de la torre de
control (ATC) y el personal de FMP (Flow Management Position).
3.3.7.1 Certificacion como Aeropuerto CDM

Una vez finalizada la implementacién y conexionado el Aeropuerto CDM con el Network
Manager Operation Centre, Eurocontrol, la Organizacion Europea para la Seguridad de
la Navegacién Aérea, entrega al aeropuerto el certificado correspondiente que incluya el

reconocimiento de dicha implementacién exitosa.
Actualmente se ha implementado por completo en 29 aeropuertos europeos, entre ellos

el Aeropuerto de Josep Tarradellas Barcelona-El Prat, Madrid-Barajas Adolfo Suérez y

Palma de Mallorca.
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3.3.8. Proceso de Turnaround en las aeronaves

El proceso de turnaround incluye un conjunto de operaciones secuenciales y paralelas que
deben realizarse teniendo en cuenta las interdependencias temporales y espaciales. Estas
actividades deben coordinarse para optimizar el proceso sin incurrir en cambios en la
TOBT. En el proceso intervienen diversidad de usuarios, por lo que resulta que se trate

de una operacién compleja.

Este proceso, definido como la fase de preparaciéon de la aeronave durante su escala, com-
prende el conjunto de servicios necesarios desde el momento en que la aeronave llega al
stand (in-block), hasta el momento que sale (off-block), de una duracién aproximada de
alrededor 30-90 minutos, dependiendo de: el tamanio de la aeronave (si se trata de fuselaje
ancho o convencional); de la tipologia del vuelo; del nimero de pasajeros y cantidad de

mercancia; y por ultimo, de la estrategia de la aerolinea.

En definitiva, queda resumido como el conjunto de tareas limitadas con recursos espaciales,
agentes implicados y duracién en el tiempo distribuido en tres fases: antes de la llegada
de la aeronave, aeronave "on ground', y después de la salida. La mayoria de tareas en el

turnaround son secuenciales:

Deicing

|I Fr’ Nonroutine maintenance
h ’,"f Routine maintenance
!y{ Cooling and heating
o Fuding
Wheel and tire check
Potable water
Sanitary services
Exterlor cleaning

L

|
|
. @

1 Open Disembark Disembark Cabin and Final Board Crew Board Close '\
Ipassenger passengers crew cockpit clean crew check passengers passinqer 1
: * # S -— +—cabin
| door ‘ I of ac
Position Position ' Catering [ | door \  Start
wheel passenger S [ Duty-free stocks | Remove |, and
chocks steps/ Onboard ——— " passenger  remove
airbridge SLsonts In-fli mentgr‘tammant cleps/ ) wheel
. control airbridge | chocks
Shut Remove |
\ Position Open  Unload Unload Load Load cargo cargo ‘
cargo #1 cargo baggage cargo cargo baggage door loader #1 J
! - - - - - - -
Position Open Unicad Load Shut Remove
cargo #2 cargo cargo " cargo " cargo cargo
loader doot door lcader #2

Figura 15: Camino critico en el proceso de turnaround. Fuente: N. Ashford; M. Stanton; A. Moore. Airport
Operations (1997)
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La eficiencia de una operacién de turnaround se define como la capacidad de una aeroli-
nea para ejecutar los servicios de acondicionamiento de aeronaves requeridos, dentro del
tiempo de servicio disponible para asegurarse una salida del vuelo puntual.

La hora de llegada de la aeronave es preponderante; una llegada tardia pude implicar
graves retrasos en las diferentes escalas, lo que se define como retraso reaccionario. Sin
embargo, los tiempos de escala son una herramienta para disminuir el impacto de los re-
trasos generados por los vuelos anteriores, e intentan mejorar el retraso que pueda tener
el vuelo posterior. El retraso que causa una llegada tardia de la aeronave puede cubrirse
con un servicio en tierra eficiente y eficaz en tierra, proporcionando una salida puntual de

la misma.

De acuerdo con el desarrollo del proceso de turnaround, pueden ocurrir multiples situa-
ciones (llegada de la aeronave, escala, handling, entre otras). A continuaciéon se pueden
observar diversas situaciones a partir de la llegada de la aeronave, cuando empieza el pro-
ceso de turnaround.

Se sobreentiende que los siguientes ejemplos estédn regulados por un CTOT (STD en los
ejemplos), y la finalidad es entender cuando puede ser necesario o de utilidad incurrir en

el tiempo de reserva.

Situacién 1: La aeronave llega a tiempo y el proceso de turnaround se completa segin
lo esperado. Consecuentemente, el avién puede despegar a la hora prevista sin tener que

utilizar el tiempo de reserva.

U

Standard Operational Process Buffer Time

Figura 16: Llegada y salida en hora. Fuente: A. Kolukisa. Evaluating Aircraft Turnaround Process in the
Framework of Airport Design and Airline Behaviour (2011)
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Situacién 2: La aeronave llega a tiempo, el proceso de turnaround es insuficiente, y el

despegue se realiza utilizando el tiempo de reserva. Sin incurrir asi en ningin retraso.

e,

%ﬁ

STA STD Buffer ATD
Time

v

Standard Operational Process

Figura 17: Llegada y salida en hora con Buffer Time. Fuente: A. Kolukisa. Evaluating Aircraft Turnaround
Process in the Framework of Airport Design and Airline Behaviour (2011)

Situacion 3: La aeronave llega a tiempo y debido a una escala muy eficiente y rapida,

sale antes de lo planificado haciendo uso de los -5 min del CTOT.

AN

pe

&
L L
ST: : STD
STA ATD;"""' STD
\ : .
v by
Well Performed Operational Process Buffer Time

Figura 18: Llegada en hora y salida adelantada. Fuente: A. Kolukisa. Evaluating Aircraft Turnaround
Process in the Framework of Airport Design and Airline Behaviour (2011)

Situacion 4: La aeronave llega tarde del vuelo precedente y hace uso del tiempo de reserva

sin incurrir asi en ningtn retraso.

. o

o

&
1 )
STA  ATA STD Buffer ATD
Time
v
Amival Delay Standard Operational Process

Figura 19: Llegada tardia y salida en hora con Buffer Time. Fuente: A. Kolukisa. Evaluating Aircraft
Turnaround Process in the Framework of Airport Design and Airline Behaviour (2011)
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Situacién 5: La aeronave llega tarde del vuelo precedente pero, debido a una escala rapida

y eficiente, puede despegar sin hacer uso del tiempo de reserva.

—

o

STA ATA ATD=STD
/
LY_j '
Amival Delay  Efficient Operational Process Buffer Time

Figura 20: Llegada tardia y salida en hora. Fuente: A. Kolukisa. Evaluating Aircraft Turnaround Process
in the Framework of Airport Design and Airline Behaviour (2011)

Situacion 6: La aeronave llega tarde del vuelo precedente y incurre en un retraso al
despegue, ya que ni utilizando el tiempo de reserva puede cumplir con la CTOT. Por lo

tanto, al tratarse de un vuelo regulado, se le debera asignar una nueva CTOT.

—

< e

1 =

STA  ATA STD

—

Buffer
Inefficient Operational Process Tiina

Figura 21: Llegada y salida tardia generando retraso. Fuente: A. Kolukisa. Evaluating Aircraft Turnaround

Process in the Framework of Airport Design and Airline Behaviour (2011)

Situacién 7: La aeronave llega en hora y debido a una ineficiente escala, se alarga el

proceso de turnaround. Por lo que la aeronave no cumple con la CTOT.

X

N

L =
ATD
STA=ATA STD Buffer DELAY
Time
-
.

Inefficient Operational Process

Figura 22: Llegada en hora y salida tardia, escala ineficiente. Fuente: A. Kolukisa. Evaluating Aircraft
Turnaround Process in the Framework of Airport Design and Airline Behaviour (2011)
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Al utilizar el tiempo de reserva (CTOT +10 min), denominado como buffer time, se le da
margen a la aeronave para que termine con el proceso de turnaround, si es necesario. Se
debe recalcar que la CTOT tiene ligada intrinsecamente una TSAT, por lo tanto, estos 10
minutos que se dan de margen, también se veran reflejados en la prolongacién de la TSAT,
ya que no serviria de nada tener un margen para el despegue cuando no se han ejecutado

los Milestones anteriores.

ATC dard, en medida de lo posible a un trafico regulado (CTOT), prioridad durante el
proceso de rodaje de la aeronave hasta el momento de despegue.

Ademads, se puede decir que si ATC da autorizaciéon a un trafico para iniciar el proceso
de remolque y puesta en marcha, este da por hecho que dicho trafico va a cumplir con el
CTOT. ATC es responsable de que ningtn trafico despegue pasado el tiempo de reserva
de un CTOT, ya que estaria incurriendo en una irregularidad con Eurocontrol, por lo que

se asegura de que ese trafico llegue a la cabecera de pista de despegue cumpliendo con el

_5/410 del CTOT.

Cabe destacar que para una mayor eficiencia y rentabilidad de las operaciones, las aeroli-
neas tienden a reducir al minimo el tiempo planificado de turnaround, arriesgandose asi a

no cumplir con los horarios planificados y generar retrasos (Mayer & Sinai, 2003).

Una vez analizadas las situaciones propuestas anteriormente, se puede contemplar que la

salida tardia de la aeronave se puede deber a:

Llegada tardia del avién (inbound);

Ineficiente proceso de turnaround,;

Retrasos ATFM (CTOT);

Limitaciones locales ATC o en la infraestructura aeroportuaria que pueda dificultar

o impida la puesta en marcha y autorizacién de rodaje.
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La siguiente figura ilustra que las mayores fuentes de retraso son los retrasos reaccionarios.

6.68 W 2016 W 2019
6- -6
g - -4
155 TOTALS: (mins fit)
5 2018 147
k-] 2019 131

Reactionary Airline ATFMEn-Rie ATFM Airport  Ovher Airport Misc. Other Weather Government ATFM Weather

Based o CODA sampie of 63.5% of commercial igits In e ECAG reglon In 2019

Figura 23: Desglose del retraso promedio por vuelo 2018 vs. 2019. Fuente: Eurocontrol. All-Causes delay
and cancellations to air transport in Europe (2019)

Ciertamente, para los vuelos sin retrasos en la llegada, el componente de demora mas

significativo es algiin fallo con alguno de los procesos del turnaround.

Los retrasos reaccionarios (cédigos IATA 91-96), se registran cuando la demora se debe a
la llegada tardia de uno de los componentes que intervienen en el vuelo de llegada. Se cree
que A-CDM reduce estas demoras a través de una mejor previsibilidad de las llegadas, que
permite a los operadores de tierra administrar sus recursos para mejorar el rendimiento
de turnaround. El conocimiento de la situacién comun de toda la operativa es un requisito
previo para garantizar que la informacion de los vuelos de llegada pueda ayudar a dirigir
la toma de decisiones efectiva, que se basa en una visién tnica y compartida de la infor-

macién operativa.

En 2016, desde Eurocontrol se analizaron las tendencias de demoras reaccionarias en do-
ce aeropuertos CDM. De estos, cinco aeropuertos mostraron reducciones notables en las
demoras reaccionarias, dos de los cuales experimentaron una creciente demanda de trafico
durante el periodo de analisis. Los otros no mostraron mejorias debido a las limitaciones

de los recursos de handling.
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Trends in average reactionary delay post CDM Implementation

Scene with
increasing demand

Number of CDM Airports

Decreasing No change Increasing Unknown

Status

Figura 24: Tendencias en los retrasos reaccionarios post-implementacion A-CDM. Fuente: Eurocontrol.
A-CDM Impact Assessment (2016)

En materia A-CDM, es muy importante definir los tiempos minimos de escala para pro-
ceder a calcular tiempos automaticos y evitar retrasos en la operativa (véase el siguiente

apartado).

3.3.8.1 Tiempos Minimos de Escala (MTTT)

Los tiempos minimos de escala son preponderantes para poder definir el calculo automa-

tico inicial de la OOBT (Operational Off-Block Time).

Al tiempo EIBT se le suma el tiempo minimo de escala (MTTT) y se obtiene la hora
OOBT. Los tiempos minimos de escala introducidos seran utilizados en el Milestone 2, en
el cudl se envia un primer mensaje T-DPI-t a Eurocontrol para obtener la TTOT. Si a
OOBT se le afiade el EXOT, se obtiene el tiempo objetivo de despegue TTOT. Esta hora
OOBT se comparara con la hora EOBT del plan de vuelo y, nunca podra ser posterior a
EOBT. Del mismo modo, la TOBT confirmada por el operador aéreo no podra ser anterior

a la OOBT calculada.

En otras palabras, la hora OOBT se obtiene de AIBT (Actual In-Block Time, por ejemplo a
las 11:00, + el MTTT (modificable por la compania aérea), por ejemplo de 35’ Por lo tanto
la OOBT seria a las 11:35. Las companias aéreas pueden modificar este tiempo MTTT
para adelantar la TOBT. No obstante, como ya se ha comentado, la TOBT solamente es

modificable hasta tres veces.
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Los objetivos son, en primer lugar, establecer los tiempos minimos de escala para cada
tipologia de aeronave (ya que varia segun su fuselaje), y para cada aerolinea. En segundo
lugar, se emplean para alertar al operador aéreo o agente de handling en el caso que con-

firmasen una TOBT anterior a la calculada por la plataforma.

Cabe destacar también los Tiempos Minimos de Embarque (MBTT). Son importantes pa-
ra implementar el Milestone 11 y comprobar que el embarque se ha iniciado correctamente
a tiempo y se adecua con el cumplimiento de la TOBT. Estos tiempos varian segin el

estacionamiento de la aeronave (pasarela o remoto) y segin su tipologia.

Estos tiempos minimos de escala se establecen para evitar engafos por parte de los ope-

radores aéreos, dado que la TOBT no puede ser inferior a la OOBT calculada.
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3.4. Procedimientos de los usuarios A-CDM

Una vez se ha analizado la implementacién del Airport CDM, es importante considerar y
detallar las acciones y tareas que realizan cada uno de los usuarios parte del A-CDM y

hacen posible el desarrollo eficiente del proyecto.

Para desarrollar este apartado ha sido fundamental la visita al aeropuerto de Palma de
Mallorca el pasado 6 de octubre de 2020, dénde se han podido analizar las tareas de los
diferentes usuarios y el funcionamiento del A-CDM a partir de los sistemas propios de
cada compania aérea (Groundforce e Iberia), sistemas del avién (ACARS) y los sistemas

e-SIA y SCENA.

Control Trafico Aéreo - ATC

Controlador Aéreo - NMOC

El controlador aéreo juega un papel clave, debe tener la capacidad de responder cuantitati-
vamente las diferentes entradas y salidas simultaneas de aviones dentro de un aeropuerto.
Gran parte de las tareas de los controladores incluyen el control y la supervisién de la
informacién que se da en una aeronave, es el responsable principal de mantener el espacio
entre aviones y evitar colisiones (Gaia & Nouvel, 2006).

Ejerce el vinculo entre las operaciones en tierra y el resto de la red ATFM europea. Para
maximizar las operaciones es necesario tener en cuenta la capacidad de trabajo en opera-
ciones en tierra y aéreas que pueden asumir.

Las diversas tareas que desarrolla un controlador estan completamente relacionadas con
procesar mucha informaciéon en un tiempo determinado, es por esto por lo que toda la

informacién debe ser compartida.

La gestion del trafico aéreo se podria definir como la agrupacién de las funciones de las
aeronaves en aire y en tierra (servicios ATC, gestion del espacio aéreo y gestién de afluen-
cia) necesarias para garantizar un movimiento seguro y eficaz de las aeronaves en todas

las fases de la operativa.
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En el caso europeo, ENAIRE es el gestor de navegacion aérea en Espafna, que junto con
las directrices de Eurocontrol, separan el espacio aéreo en capacidades y sectores teniendo
en cuenta las diferentes torres de control y las dreas terminales (aerédromo, ruta y tierra).
Estos sectores se ven gestionados a partir de las capacidades declaradas por Eurocontrol,
definiendo a su misma vez, el niimero maximo de aeronaves que pasan en una hora por
sector en concreto (Sistemas de Control de Afluencia de Eurocontrol- ATFM). Sin em-
bargo, el controlador aéreo gestiona el trafico aéreo en tiempo real, que depende de estas
capacidades. Con el sistema ATFM se planifica la capacidad sobre un sector en concreto.
Es por esto que el objetivo de la gestién de afluencia del tréafico aéreo recae en contribuir a
un flujo seguro, ordenado y rapido del trafico aéreo, asegurando que se utilice la méxima
capacidad posible de ATC, y que este volumen sea compatible con las capacidades decla-

radas por los correspondientes proveedores de servicios ATC.

Es importante recalcar que la gestién de flow o afluencia se realiza a partir de los planes
de vuelo que presentan las compaiiias aéreas. Esta informacién es analizada en mayor par-
te por un sistema informatico a través de diversas fases, desde diversos dias antes de la
realizacion del vuelo hasta el mismo momento en que se estd realizando (aqui viene la par-
ticipacién del A-CDM que congenia las operaciones en tierra con las aéreas). Esto requiere
que las companias aéreas tengan el plan de vuelo actualizado en todo momento, dado que
se establecen los tiempos de paso determinados por cada sector, ruta y aproximacion.

Por ejemplo, un vuelo BCN-AMS, pautado por un plan de vuelo que empieza con el des-
pegue en Barcelona dirigido por la torre de control en cuestion, y acaba con la torre de
control del aeropuerto de llegada. Desde Barcelona se debe comprobar el plan de vuelo an-
tes de su salida porque establece una hora determinada de paso por los diferentes sectores.
Si estos sectores tienen capacidad suficiente en todos los espacios, no se aplicard ninguna
regulacién, pero si por contra hay espacios saturados, se aplicaran los slots de navegacién

(CTOT).

En materia A-CDM, los procedimientos que realizan desde ATC se basan en primer lugar
en la TOBT, la hora objetivo de salida de la aeronave, cuando estara lista para la puesta en
marcha y retroceso, a la espera de la autorizacién de la torre. La TOBT es proporcionada
por el operador aéreo o el agente de handling y se distribuye mediante la plataforma comun

de informacion Airport CDM.
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En la torre de control la informacién se contempla de la siguiente manera:
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Figura 25: Sistema de informacién torre de control PMI. Fuente: Elaboracién propia

La plataforma CDM utiliza la TOBT para secuenciar las salidas segin la informaciéon que
se va actualizando. El controlador tiene la visién de cuando las aeronaves estan listas y
facilita la carga de su trabajo. El mayor cambio que aporta el secuenciador de salidas a
los controladores aéreos es modificar el principio de ”el primero en llegar serd el primero
en salir', por ”el mejor planificado sera el mejor secuenciado’.

Ademsés, ATC proporciona a las aeronaves una hora TSAT (hora objetivo de puesta en
marcha) y una TTOT (hora objetivo de despegue) basadas en la TOBT, restricciones lo-
cales y de la red, el tiempo variable de rodaje y el CTOT.

Para secuenciar las aeronaves y adjudicar TSATs y TTOTs se puede emplear a partir de
la plataforma CDM o a partir de un DMAN (Departure Manager). Ambas herramientas

permiten reducir la congestién en los puntos de espera.

El procedimiento de ATC dentro de la operativa consiste en proporcionar la puesta en mar-
cha en la hora TSAT cuando las aeronaves estén listas para el retroceso. Para asegurarse
del cumplimiento de la hora TSAT, se establece una ventana de tiempo de ejecucién para
cada aeropuerto. Si la aeronave no ha llamado a ATC para el retroceso o puesta en marcha
dentro del margen de tolerancia (+/-5 minutos de la TSAT), se le puede penalizar. Si esto
sucede, el operador aéreo o agente de handling deberd proporcionar una nueva hora TOBT

y compartirla en la plataforma CDM para que ATC pueda proporcionarle una nueva TSAT.
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En la visita al Aeropuerto de Palma de Mallorca el pasado 6 de octubre, donde la demanda
de trafico era reducida, las horas TOBT y TSAT eran préacticamente similares. En los
periodos de mayor trafico o cuando la capacidad aeroportuaria se reduce, hay una gran

diferencia entre los tiempos TOBT y TSAT.
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Figura 26: Tiempos TOBT y TSAT (9:15 a.m) en la gufa de atraque de stand del Aeropuerto PMI. Fuente:
Elaboracién propia

Las aeronaves deben permanecer listas para el retroceso y puesta en marcha en la hora
TOBT, y deben esperar en su stand hasta la hora TSAT. En algunos casos, la TSAT puede
verse mejorada, es por este motivo que el tractor push-back debe estar disponible en la

TOBT.

La TSAT se distribuird mediante la plataforma CDM para que los demés usuarios puedan
actualizar los tiempos y planificar sus recursos y tareas. Tanto la TOBT como la TSAT se
pueden comunicar a la tripulacién de vuelo por la frecuencia de autorizaciones, la frecuencia
de la compania o agente de handling, si el stand lo permite se puede reflejar en la guia de
atraque, y finalmente, si la compania tiene integrada en las aeronaves el sistema ACARS,

la informacién se puede enviar directamente al avion via ACARS.
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En el caso de Air Europa, se pudo observar dicho proceso:
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Figura 27: Tiempos TOBT y TSAT (9:15 a.m) a través del sistema ACARS del avién de Air Europa en
PMI. Fuente: Elaboracién propia

ATC debe introducir siempre en la plataforma CDM la capacidad aeroportuaria actual y

la planificada de las pistas en uso asi como la configuracién de pistas activas.

En circunstancias adversas o inusuales, como por ejemplo accidentes, incidentes, cierre del
espacio aéreo o pistas, fallos en los sistemas de navegacion aérea, entre otros, ATC debe
informar al NMOC de Eurocontrol y al departamento de Flow para proceder a restringir

el trafico mediante los slots necesarios para obtener el menor impacto posible.

Compania Aérea - Operador aéreo

Actualmente, la predictibilidad del tiempo de escala de una aeronave no es precisa y
genera ineficiencias y retrasos. Todo y que la TOBT aporta predictibilidad y fiabilidad a
la retirada de calzos, el personal de tierra de los operadores aéreos normalmente basan
sus tareas en la EOBT (hora prevista de retirada de calzos que se introduce en el plan de

vuelo de manera obligatoria) y la hora estimada de salida (ETD).

70



UnB

Universitat Autonoma

Analisis de la implementacién A-CDM de Barcelona

Con la implementacion CDM, la TOBT es la nueva referencia para el off-block aunque la

EOBT sigue siendo la referencia legal para cumplir el plan de vuelo.
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Figura 28: Sistemas de informacién de la operativa Air Europa. Fuente: Elaboracién propia

La TOBT, presentada por la compania aérea o agentes de handling, se comparte con los
usuarios del aeropuerto, conectando los servicios del aeropuerto con la gestiéon del plan de

vuelo. La informacion del plan de vuelo debe estar acorde siempre con el slot aeroportuario.

Como se ha explicado anteriormente, en el caso de tratarse de un vuelo dentro del espacio
aéreo europeo (ECAC), el plan de vuelo se introduce en el Integrated Initial Flight Plan
Processing System (IFPS), dénde se acepta y se procesa la informacion, proporcionandola
a los proveedores de servicios de transito aéreo de los sectores por donde va a pasar el

vuelo en cuestiéon y al NMOC.
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La compaiiia aérea debe gestionar la actualizacién de la TOBT o delegarlo en su agente
de handling. Esto permite que la hora objetivo que ATC autoriza la puesta en marcha
(TSAT) sea conocida con antelacion, y por tanto, permite que la compania aérea gestione

de manera més eficiente su flota y sus rotaciones.

Cuando la TOBT exceda en +10 min de la EOBT (demora en la salida dado que la aero-
nave no estd lista pasados 10 minutos de la hora de prevista de retirada de calzos), debe
enviarse un mensaje de CHG (modification message al IFPS para actualizar el plan de
vuelo.

Contrariamente, cuando la EOBT es mayor que la TOBT en +10 min, debe cancelarse el
plan de vuelo anterior con un mensaje CNL al IFPS y volver a originar uno nuevo con la

nueva hora EOBT mas temprana de la solicitada inicialmente.

La TOBT es la prediccién dindmica de la evoluciéon de una aeronave durante el proceso
de turnaround. Esta es calculada automaticamente y confirmada posteriormente por el

operador aéreo o agente de handling.

Pilotos

La TOBT es la hora que la aeronave debe estar lista para la puesta en marcha y retroceso,
con puertas cerradas, pasarela retirada y preparada para inicio de retroceso. Los pilotos
deben respetar la TOBT y garantizar que el vuelo estd preparado para salir a TOBT
con una tolerancia de +/-5 minutos. Por este motivo es muy importante que los pilotos
comuniquen cualquier tipo de problema que suceda, ya sean fallos técnicos, pasajeros con-

flictivos, problemas en relacién a la tripulacién, entre otros.

Si no hay TOBT disponible, se tomard como tal la hora EOBT actualizada en el plan de
vuelo o la hora fuera de calzos calculada por la plataforma CDM (en base a hora estima-

da/real de calzos de llegada y tiempo estimado/minimo de rotacién de la aeronave).

Debe existir una colaboracién entre la tripulacién de vuelo y los agentes de handling
para obtener una TOBT real segtin los acontecimientos que puedan suceder a lo largo del

turnaround.
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En segundo lugar, es muy importante que se respete la TSAT para poder ser introducidos
de forma fluida en la secuencia de rodaje y despegue del aeropuerto, y no sobrecargar los
sectores en la red ATM europea.

La TSAT, calculada desde TOBT -30 minutos, les proporciona la hora exacta en que aban-
donaréan el stand. ATC tiene que considerar esta hora para intentar evitar la pérdida del
slot.

Los pilotos tienen una tolerancia de +/-5 minutos de la TSAT programada para contactar

con la torre y solicitar puesta en marcha.

El proceso de solicitud de autorizaciones por parte de los pilotos queda reflejada de manera

visual en el siguiente grafico:

Confirmacién TOBT, asignacién TSAT

Solicitud puesta en marcha

Autorizacién puesta en marcha

Figura 29: Proceso de solicitud puesta en marcha por parte de los pilotos). Fuente: Aeropuerto CDM en
Palma de Mallorca (Tripulaciones y control). Aena (2016)

Los factores que pueden provocar una revisién de la TSAT son:

Cambio de pista;

Cambio de tiempo de rodaje;

» Revisiones de TOBT (los cambios de TOBT no afectan a la TSAT, siempre y cuando

la nueva TOBT no supere la TSAT asignada);

La aplicacién de regulaciones ATFCM que impliquen un nuevo CTOT o demora en

la puesta en marcha.
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La tripulaciéon de vuelo puede obtener los datos de la TOBT y TSAT mediante ACARS,
en la guia de atraque del stand o a partir de las frecuencias de torre, compaiiia aérea o
agente de handling.

Una vez la aeronave estd preparada para solicitar puesta en marcha, los pilotos pueden

solicitar la autorizacién de salida mediante ACARS:
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<RETURN e8:58

4

Wyl ome | a8 | ocwz
MENU , LEGS | Ej,,t HoLo! |
M

LM

PREY
PAGE

Figura 30: Proceso de solicitud para autorizacién de salida mediante ACARS (en Standby). Fuente: Ela-
boracién propia

No obstante la puesta en marcha y retroceso se debe solicitar en la frecuencia de autori-

zaciones de la torre de control mediante voz.

Agentes de Handling

El handling es la prestacion de un conjunto determinado de servicios aeroportuarios a las
aeronaves, pasajeros, equipajes y mercancias en un aeropuerto.

El agente handling es quien tiene el mayor conocimiento sobre lo que estd sucediendo en
la escala de una aeronave. Los servicios que proporcionan en el stand y el conocimiento
del proceso operacional de la aeronave tienen mucha influencia en el turnaround y en las

horas de retirada de calzos.
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Los agentes de asistencia en tierra en los aeropuertos CDM reciben horas estimadas de
calzos de llegada (EIBT) y actuales (AIBT), muy precisas. Las EIBT facilitadas por la
plataforma CDM les permiten planificar y gestionar el personal y sus recursos de manera
6ptima y eficaz.

La TOBT, TSAT y TTOT sirven de referencia a todos los usuarios, en especial al hand-
ling, para optimizar los recursos con antelacién. Los recursos no se deben convertir en un

factor limitador en situaciones andmalas.

La hora inicial propuesta de la TOBT se genera automaticamente a partir de la hora
estimada o actual de aterrizaje (ELDT/ALDT), del tiempo estimado o actual de rodaje
(EXIT/AXIT) y los tiempos minimos de escala (MTTT) estipulados por la companiia aé-
rea.

La responsabilidad del operador aéreo o agente de handling es asegurar que todos los
servicios que se dan durante el turnaround cumplan con la TOBT establecida. Son los

encargados de actualizar la TOBT.

El departamento de coordinacién de vuelo es preponderante para el envio de informacién
y las posibles demoras que puedan generarse durante el proceso de turnaround, dado que
es la persona que establece el contacto entre la aeronave y tierra. El coordinador puede
facilitar informacién en tiempo real como puede ser el cierre de puertas de la aeronave vy,

por lo tanto, informar que ésta esta lista para la puesta en marcha.

Actualmente, algunas compaiiias de handling como es Groundforce (que asiste a Air Euro-
pa en el Aeropuerto de Palma de Mallorca), facilitan al departamento de coordinacién una
PDA para poder hacer un seguimiento de la operativa a tiempo real méas precisa de forma
remota. Ademads esta tableta va dotada de una pequena impresora para poder imprimir
cualquier tipologia de informacién importante relativa con el vuelo, y ahorrarse tiempo

durante la realizacién de la escala.
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Figura 31: PDA Groundforce - Air Europa. Fuente: Elaboracién propia

Este sistema vuelca la informacién al ordenador del CIC y permite que las operaciones de
coordinacién estén armonizadas y actualizadas en todo momento, de tal manera que se
puedan gestionar las demoras con mas eficacia y tener una visién global y especifica de la

operativa.

Figura 32: Informacién de la operativa Groundforce - Air Europa. Fuente: Elaboracién propia
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En la primera fotografia se puede observar informacién relativa con la aeronave (de color
rojo), con la llegada (de color verde), con la informacién de la salida y del embarque (de

color azul):

Los pasajeros totales y en transito, asi como las maletas facturadas, tanto de la

llegada como de la salida;

Los tiempos ELDT / ALDT y SIBT/AIBT (y si hay algtn retraso);

Los tiempos programados, estimados y actuales de la TOBT, TSAT, ASRT, ASAT
y CTOTs;

Los tiempos de embarque y de Aircraft Ready;

Comentarios referentes a la tripulacién.

Este sistema permite observar el contenido enviado por la aeronave, como se puede obser-

var en al segunda fotografia, y los tiempos que se asignan como la TOBT y la TSAT.

Operador aeroportuario

Actualmente, los movimientos de trafico en un aeropuerto son dificiles de predecir debido
a la falta de informacién y la poca calidad de las horas estimadas de las operaciones en
tierra. De todos modos, un aeropuerto no puede focalizarse solamente en sus operaciones
locales dada su conectividad con la red europea ATM.

El operador aeroportuario debe garantizar que la plataforma CDM opere segtn los estan-

dares europeos.

Como se ha podido observar, la informacién se debe compartir con el conjunto de los usua-
rios, ya que la operativa es en forma de red y cualquier deficiencia no solamente afecta
a nivel local, sino que puede impactar en modo cascada a todos lo aeropuertos de la red

europea.

El CDM se gestiona desde el Departamento de Gestion de Tiempo Real de las Operaciones

en el Centro de Gestién Aeroportuaria de Aena a partir de las plataformas SCENA y e-STA.
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El operador aeroportuario es el encargado de gestionar en tiempo real las modificaciones
que puedan surgir de los tiempos planificados o estimados, asi como, en coordinacién con
ATC, de informar al resto de usuarios (incluyendo al NMOC) sobre cualquier cambio re-
lacionado con la capacidad del aeropuerto a través de las plataformas CDM.

Estos cambios pueden hacer referencia a la capacidad de estacionamiento, rodaduras, zo-
nas habilitadas para el deshielo, capacidad de pista, obras programadas, cierre de pistas

inesperados, cambios meteorolégicos, entre otros.

Desde SCENA, se puede visualizar la informacién de llegadas, salidas, el progreso y cum-

plimiento de los Milestones, los DPIs enviados y las tipologias, entre otras.
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Figura 33: Informacién proporcionada por SCENA Aeropuerto PMI. Fuente: Elaboracién propia

SCENA detecta discrepancias en la informacién del plan de vuelo presentada, por ejem-
plo si la matricula no coincide con el aviéon que realizara el vuelo, lo detecta para que el
operador aeroportuario se ponga en contacto con el operador aéreo y lo modifique.

Del mismo modo, proporciona cédlculos automaticos de la TOBT, utilizada por todos los

usuarios para planificar las tareas.
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4. Analisis de las ventajas A-CDM y propuestas de mejora

para una mayor eficiencia aeroportuaria

Aeropuertos con una gran capacidad y concurridos con mucho trafico, es casi imposible
hoy en dia dirigirlo de forma fluida sin CDM. Antes de la implementacién del A-CDM las
colas en puntos de espera eran de 15-20 aviones, los atascos formaban parte de la opera-
tiva. Sin embargo, con la implementacién de este, las colas de espera suelen ser entre 3-5

aviones, un nivel de carga de trabajo 6ptimo para los controladores aéreos.

Tras analizar la implementacién del A-CDM, en este apartado se estudian, por un lado,
las ventajas que proporciona el A-CDM vy, por otro lado, se proponen una serie de posibles

mejoras.
Ventajas

Las ventajas principales del A-CDM residen principalmente en la predictibilidad de la lle-
gada, del proceso de off-block, y del despegue.

I Techrical Enablers B Procedural Enablers

. /
| VSN TOBT Accuracy A

TOBT Stability TSAT Adherance

Die-lcing Timestamp Accuracy

stimated De-icing Time Accuracy

g

Arrival Predictability = Off-Block Predictability = Take-Off Predictability
SUPPORTS ENABLES

Figura 34: Mecanismos de beneficio A-CDM y ejemplos de facilitadores). Fuente: A-CDM Impact Assess-
ment. Eurocontrol (2016)

Estos mecanismos de predictibilidad estan respaldados por facilitadores técnicos y proce-

dimentales que aportan previsibilidad de la llegada, de calzos y del despegue.
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Como se ilustra en la figura 34, las mejoras en la previsibilidad del despegue son apenas
posibles sin mejoras en el proceso de turnaround. Estos mecanismos de predictibilidad son
solo indicativos. Por ejemplo, la previsibilidad de la llegada puede estar respaldada por
un procedimiento para refinar el tiempo de aterrizaje estimado (ELDT) en funcién de la

posicién de la aeronave en la secuencia de llegada.

El recibo de mensajes de actualizaciones de vuelo (FUM), proporciona tiempos de ate-
rrizaje estimados maéas precisos. Esta informacion es fundamental para que los agentes
aeroportuarios y de handling puedan asignar eficientemente los recursos, se planifiquen
correctamente los stands, el operador aéreo planifique de manera mas precisa la flota y las

salidas de las aeronaves sean mas puntuales.

El tiempo estimado de puesta de calzos (EIBT), generado autométicamente a partir de
ELDT + EXIT (tiempo de rodaje), ha aportado una mejora en la planificacién de los

stands segin Eurocontrol, disminuyendo la congestiéon de los stands y de los tiempos de

turnaround.
100%
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Figura 35: Estabilidad de la utilizaciéon de stands en el aeropuerto de Frankfurt. Fuente: A-CDM Impact
Assessment. Eurocontrol (2015)

En primer lugar, la previsibilidad de la llegada de la aeronave tiene un gran impacto en
la asignacién de los recursos de handling. La maxima prioridad es lograr el desempeiio de
funciones a tiempo (on time performance). La previsibilidad ayuda a planear la operativa
basandose en la evolucion de la informacién tactica a tiempo real. Hay menos casos en los
que los vuelos no cumplen con los tiempos de turnaround, esto se debe a la mayor robustez
de la asignacién de los stands y la asignacién en tiempo y lugar correcto de los recursos

de handling.
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Del mismo modo, el tiempo de inactividad de los recursos se ha visto reducido y se aumen-
ta la utilizacion. Si un vuelo entrante se retrasa, entonces se reasignan los recursos para

proteger el on time performance de otras aeronaves.

De igual manera, el OCC de la compaiiia aérea se beneficia del A-CDM ya que tiene mayor
facilidad y fiabilidad en el momento de realizar las programaciones tanto de la tripulacién
como de la aeronave, y asi, sacar el mayor provecho de ambos, mejorando la eficiencia de
la compaiiia.

Ademaés, la predictibilidad mejorada del tiempo de llegada favorece al control de las Flight
Time Limitations de las tripulaciones y de las tareas de mantenimiento programadas de
cada aeronave. Pudiendo asi predecir con antelacién cambios de avién y activar tripula-

ciones de reserva para sacar toda la productividad en hora.

En segundo lugar, las ventajas que han proporcionado la implementacion de la TOBT y la
TSAT (los elementos mas importantes del A-CDM), han generado un antes y un después
en la operativa aeroportuaria.

La TOBT, como se ha definido a lo largo de la memoria, queda definida como el momento
en qué el operador en tierra estima que una aeronave estara lista, todas las puertas cerra-
das, la pasarela retirada, el vehiculo de push-back disponible y, por lo tanto, la aeronave
lista para arrancar y retroceder inmediatamente después de recibir la autorizacion de ATC.
La TOBT debe tener una precisién de 4 /- 5 minutos con respecto al tiempo real fuera de

calzos (AOBT).

El procedimiento de la TSAT queda resumido como el mecanismo para una planificacion
de pre-departure transparente y flexible. Esta es propiedad de ATC y generalmente es gene-
rada por un secuenciador de pre-departure (PDS) o un administrador de salidas (DMAN).
La TSAT es el momento previsto que ATC autorice a la aeronave para puesta en marcha
y empezar el retroceso. Nunca puede ser anterior a la TOBT y debe tener en cuenta las
limitaciones de la infraestructura aeroportuaria, la capacidad de ATC local, congestiéon del

aeropuerto, la contencién de los stands, la demanda de pistas y los slots ATFM.
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Se podria decir que la TSAT refleja el equilibrio de la infraestructura aeroportuaria y la

capacidad del espacio aéreo con la imagen de la demanda generada por la TOBT.

Segin Eurocontrol, el procedimiento de la TSAT aporta las siguientes ventajas operativas

a un aeropuerto CDM:

= Un punto de medicién para monitorear la aprobacién de puesta en marcha y los

retrasos del push-back;
= Un medio transparente y equitativo para absorber las demoras de rodaje en el stand;

= Optimizacién de las pistas de despegue en relacién a la secuencia de salidas para

maximizar el rendimiento de la pista;

= Aporta referencias para mejorar la planificacién de recursos activos, que a su misma
vez son mas confiables que la EOBT proporcionada por el plan de vuelo o los horarios

del aeropuerto;

s El pre-departure sequence implica que los vuelos requieran de una autorizacion de
inicio de manera mas predecible, y por tanto, los errores de programacion deberian
reducirse significativamente. Si se sigue el procedimiento de correlaciéon del plan de

vuelo inicial (Milestone 1);
= Reduccion de las regulaciones y retrasos en las salidas.

Algunos controladores aéreos creen que A-CDM ha ayudado a reducir la carga de tareas
del puesto de clearance delivery position. Esto se debe principalmente a la mejora de la
predictibilidad de la TSAT, lo que resulta en menos transmisiones de radio y carga de
trabajo de planificacién, particularmente en periodos de alta demanda de trafico.

La TSAT ha promovido una alta conciencia situacional, muy importante hoy en dia donde

la demanda aeroportuaria es muy alta y en momentos concretos es de saturacion.
A-CDM ha dado lugar a un cambio significativo en la funcién del controlador de clearance

delivery. Esta posicién tiene un papel activo en el desarrollo de la secuencia de pista y la

gestion de los niveles de movimiento en tierra y la congestién del espacio aéreo local.
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La ventana de la TSAT proporciona al controlador, la flexibilidad de aprobar la puesta
en marcha segin la congestién del aeropuerto para reducir la saturacién en las calles de
rodaje y punto de espera.

Generalmente, el procedimiento de la TSAT da como resultado una menor congestion en
tierra, pero proporcionando un flujo constante de salida igualmente. Para los controladores
de plataforma y tierra, significa menos aeronaves en frecuencia y menos interacciones de

trafico para gestionar.

A-CDM reduce la congestién de los movimientos en tierra y las colas en cabeceras de pista,
reteniendo vuelos en espera en el stand hasta que haya capacidad disponible en el sistema
ATM. Esto contribuye a un uso eficiente de consumo de combustible y una reduccién de
emisiones, lo que auspicia con el medio ambiente.

Para los usuarios A-CDM, estos beneficios residen en:

= Los operadores de aeronaves reducen los tiempos de rodaje hacia la pista, por lo que

genera ahorros de combustible muy significativos;

= Reducir las paradas y arranques que genera la secuencia de despegue en las calles de

rodaje;

= Los aeropuertos pueden reclamar la reduccién de emisiones y ruido como parte de

sus objetivos ambientales;

= ATC trabaja con una capacidad en plataforma éptima, lo que resulta una mejoria

en niveles de seguridad y eficiencia de servicio.
= Se evita emitir miles de toneladas de CO2 en la atmosfera a lo largo del tiempo.

En tercer y dltimo lugar, las ventajas en la predictibilidad del despegue, aportadas gracias
a la TSAT, queda definida como la diferencia entre el ATOT y la hora en la que ETFMS
espera que el vuelo despegue. El ETOT del plan de vuelo sirve como referencia de despe-
gue ETFMS para aeropuertos no CDM. Una vez conectada, la referencia se convierte en
el TTOT que se envia como DPI, permitiendo tener una precisién del tiempo de despe-
gue, niveles reducidos de demora ATM que resultan de las restricciones de flujo en ruta y

mejorando la adherencia de los slots ATFM.
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A continuacién se muestran las ventajas derivadas de la implementacion A-CDM sinteti-

zadas brevemente en la siguiente tabla y diferenciadas por usuarios parte:

Usuario Ventajas
Imposicién pre-departure sequence flexible.
Planificacién en el orden de push-back y salidas considerando CTOT.
ATC Reduccién congestion en plataforma, calles de rodaje y puntos de espera en pista.
No pérdida del CTOT.
Mejora de la gestién de la red europea a partir del ETOT / TTOT.
Reduccién de carga de trabajo gracias a planificacion, predictibilidad y decisiones tempranas.
Mejora en la asignacién de CTOT.
NMOC Reduccién de restricciones.

Reduccién de sobrecarga en capacidades de los sectores y éptimo uso del espacio.

Operador Aeroportuario

Mayor puntualidad y predictibilidad en movimientos de salida-llegada.
Mayor adhesion al slot.

Uso eficiente de las infraestructuras aeroportuarias.

Antelacién en los cambios de stand y puertas de embarque.

Rapidez en la recuperacién operacional en condiciones adversas.

Reduccién emisiones.

Operador Aéreo

Cumplimiento de la programacién diaria y escalas sin demoras.

Retrasos detectados con antelacién y mejor forma de gestion.

Mejora en el servicio al cliente.

Consideracion de las preferencias y prioridades del operador para las salidas de las aeronaves.
Reduccién uso combustible, tiempos de espera y congestiones en puntos de espera.

Mejor organizacion en FTL.

Agentes de Handling

Mejora en la puntualidad de las operaciones.

Cumplimiento en los niveles de servicio y tiempos de desempefio.
Optimizacién de los recursos y gestién.

Reduccién de la congestion en plataforma.

Mejora en el orden de salida de las aeronaves.

Mejor trato al cliente.

Tabla 5: Ventajas del A-CDM en los usuarios parte. Fuente: Elaboracién propia
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Propuestas de mejora

Airport CDM ha marcado un antes y un después en la gestion de la operativa aeroportua-

ria. No obstante, hay algunos matices del CDM que podrian verse posiblemente mejorados.

Las companias aéreas (pilotos, agentes de handling, entre otros) notifican qué aeronave
estd lista para puesta en marcha y retroceso. Cuando se estd completando la TOBT y la
TSAT esta a punto de caducar, los operadores aéreos o agentes de tierra se ven obligados
a retrasar la TOBT, de modo que ATC no puede autorizar puesta en marcha. Lo ideal

seria notificar los retrasos a medida que van sucediendo.

Sin embargo, cuando los operadores aéreos se abstienen de notificar ciertos retrasos y pi-
den puesta en marcha todo y no estar preparados, crean una situacién que complica la
secuenciacion de las aeronaves. Esto sucede en el enfoque "el primero en llegar, el primero
en ser servido” para la entrega de la autorizacién de puesta en marcha, donde la tripu-
laciéon puede anticipar los niveles de demora segtn la informacion de congestion en calles
de rodaje, y por tanto, solicitar la autorizacién de puesta en marcha mucho antes de estar
realmente listos para el retroceso.

En este caso, el engafio puede derivar a una situacién cadtica de recursos de handling
fuera de lugar, subutilizacion de las calles de rodaje y pistas, y poca previsibilidad de la
disponibilidad de los stands, entre otras.

Los niveles de carga de trabajo del controlador que entrega las autorizaciones también
alcanzan su punto méximo en tales situaciones.

Gracias a la TSAT la aeronave tedricamente solicita y recibe la autorizacién de puesta en

marcha cuando esta realmente lista.

Desde el equipo de A-CDM de Londres Heathrow notifican este suceso como el retraso
fantasma de la puesta en marcha, para describir el retraso causado por los vuelos que
estan en la secuencia de salida, pero nunca podran realizarla dentro del espacio de tiempo
asignado.

Para hacer frente a este suceso, ahora es el coordinador quién se encarga de dar el avién

listo a ATC.
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En el caso espanol, Aena estd empleando un proyecto piloto con ASSAIA, una empresa
especialista en Inteligencia Artificial con la que se pretende detectar todo lo que ocurre
en el turnaround a través de cadmaras situadas en las guias de atraque y en el interior de
la pasarela. Este proceso lleva unos afios utilizdndose en el aeropuerto de Fiumicino en

Roma, dando excelentes resultados.

Se debe dar importancia a la presentacion de la TOBT por parte de la compania aérea
al CGA del aeropuerto, ya que muchas veces las companias la presentan tarde cuando
deberia ser primordial su presentacién al inicio, y como ya se ha expuesto anteriormente,
la TOBT tiene un impacto directo sobre el rodaje, las colas en los puntos de espera, y los

puntos de densidad del trafico, influenciando a todos los usuarios.

Por otro lado, el A-CDM ignora los tiempos de retroceso. La autorizacién de puesta en
marcha y retroceso se dan con el avién parado, el sistema calcula el taxi out time cuando el
avion empieza a rodar por sus propios medios. Pero es importante recalcar que el tiempo
de duracién de la maniobra del push-back nunca es el mismo. Por ejemplo, puede durar
unos pocos minutos (2 min) si en el momento de inicio de la maniobra ya se ponen los
motores en marcha o, puede durar hasta unos minutos mas (10 min aprox), si por factores
operacionales se retrasa la puesta en marcha durante la maniobra de retroceso. Es impor-
tante senalar que no se tiene porque poner en marcha a la vez que se estd retrocediendo,
ya que la puesta en marcha es un procedimiento operacional propio de los pilotos al mando
de la aeronave y no interviene con los agentes de handling.

Existen situaciones, dependiendo de la infraestructura aeroportuaria, por ejemplo, los vue-
los entre islas en el Aeropuerto de Palma de Mallorca, que los aviones llegan y se van en
diferencia de pocos minutos, por lo que no se puede autorizar el retroceso a todos. Cuando
se pide puesta en marcha hasta que se autoriza el retroceso, pueden pasar 10 minutos por

incompatibilidad de espacio o de llegadas.
El hecho de no tener en cuenta retrocesos incompatibles y el tiempo que se emplea para

este, se podria anadir dicha informacién en el sistema CDM teniendo en cuenta estos

parametros.
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No obstante, de la informacién obtenida a través de entrevistas a pilotos, se ha llegado
a la conclusion que desde su posicién tienen poco control y conocimiento de la TSAT de
cada vuelo. Segtin su opinién, muchas veces se ven forzados a apurar al maximo la TSAT
por desconocer cual seria la nueva TSAT si se modificara la TOBT. Es decir, prefieren
intentar cumplir con la TSAT aiin y a expensas de poder no cumplirla e incurrir en un
retraso en la operativa, ya que seria la propia compaifia quién tendria que actualizar una
nueva TOBT a ATC si no se cumple la TSAT. Lo que proponen es poder mover la TOBT
unos pocos minutos y que la TSAT se mueva esos pocos minutos. La cuestién es que un
cambio de solamente 5min en la TOBT no da un cambio de los mismos 5min a la TSAT,
puede actualizarse una nueva TSAT de muchos mas minutos, lo que es muy perjudicial

para ellos generando grandes retrasos.

Otro pardmetro que el sistema CDM no considera es hasta qué momento puede despegar
un avién si el CTOT estd a punto de caducar. Una situacién, aunque sea dificil que ocurra,
es el hecho de tener un CTOT, por ejemplo, a las 12:00 con una tolerancia -5 (11:55) 410
(12:10). El sistema considera que si el trafico llega a las 12:09 a cabecera de pista, atn
conseguird despegar dentro de la tolerancia CTO'T, pero no es asi. El sistema calcula que
llega en el +9 del rango CTOT, dando por hecho que ha retrocedido y rodado segin lo
correcto en tablas. De entrada, en primer lugar, el retroceso no lo tiene en cuenta y, en
segundo lugar, depende de las secuencias de despegue (teniendo en cuenta que si despega
una aeronave con categoria heavy, se tiene que dejar un espacio).

Si no cumple con la hora CTOT, no puede despegar y se debe actualizar el plan de vuelo.
A veces se puede pedir al departamento de flow en Bruselas una extension de 5 minutos

antes de al caducidad del CTOT.

En términos de informacién compartida, se producen malinterpretaciones con los términos
EOBT, ETD, STD, ETA y la TOBT/ TSAT. Esto es debido a que cada departamento
de usuarios, utilizan unas abreviaciones distintas. Una propuesta de futuro en la imple-
mentacion CDM es que cada uno de los usuarios utilizara las mismas abreviaciones para
los mismos sucesos, ya que a la larga, seria mucho més facil de entender este sistema tan

complejo.
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5. Conclusiones

En la actualidad, el transporte aéreo es considerado el medio de transporte de personas
b

por excelencia. El aumento exponencial del trafico aéreo pone en riesgo los recursos aero-

portuarios y surgen problematicas derivadas de la saturacién aérea en forma de retrasos y

cancelaciones.

La gestiéon del trafico aéreo tiene capacidad de influir directa o indirectamente en el desa-
rrollo de la explotacién de la actividad aérea, que puede llevar a la saturacién del mismo.
Cualquier decision ATM puede tener grandes efectos, no solamente en los pasajeros en
forma de retrasos y cancelaciones, sino que también pueden provocar grandes impactos
econémicos sobre las companias aéreas.

La rentabilidad econémica juega un papel muy importante en maximizar los esfuerzos de
una compafia aérea. Cuando desde ATS regulan un vuelo de una compania aérea deter-
minada, no solamente se genera un retraso sino que también es posible que la tripulacién
sobrepase sus horas maximas de actividad, pasajeros pierdan conexiones, aumenten los
gastos en combustible, entre otros.

En consecuencia a esta operativa ineficiente, déonde los retrasos son mas frecuentes, es
necesario tomar un camino de gestion mas eficiente para gestionar el espacio aéreo y las

operaciones aeroportuarias.

Tras el andlisis sobre el funcionamiento del Airport Collaborative Decision Making se puede
absorber el crecimiento de la aviacién, aumentando capacidades en los sectores del espacio
aéreo y aeroportuario manteniendo los altos niveles de seguridad. Del mismo modo, con
el A-CDM es posible conectar las operaciones en tierra con las operaciones en vuelo y

obtener una operativa eficiente cuya informacién fluye sin estar fragmentada.

Con los tiempos refinados que proporcionan la TOBT y la TSAT, se aporta predictibilidad
y flexibilidad en las operaciones, reduccion de los tiempos de rodaje y congestién en los
puntos de espera, reduciendo el consumo de combustible y los gases contaminantes que

conlleva.
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Del mismo modo, se obtiene informacién detallada de la escala de una aeronave y se com-
parte con todos los usuarios. Esta transparencia y claridad en la informaciéon permite que

los aeropuertos sean mucho mas eficientes.

Como se ha podido observar en la visita del Aeropuerto de Palma de Mallorca y tras las
charlas con expertos en materia CDM, se puede confirmar que los aeropuertos certificados
como CDM han mejorado considerablemente las operaciones aéreas y aeroportuarias au-

mentando su capacidad y reduciendo costes.

Los usuarios parte del CDM se ven beneficiados tanto econémicamente como organiza-
damente, optimizando sus decisiones basadas en tiempos mas exactos e informacién mas

precisa basada en la previsibilidad y predictibilidad que ofrece dicho sistema.

Como conclusion, mediante el andlisis y el estudio sobre la implementacion A-CDM, se
han podido establecer una serie de ventajas y posibles mejoras en un futuro.

Creo que con la realizacién de dicho proyecto, se pueden entender las bases de la saturacion
de las infraestructuras aeroportuarias europeas, y las posibles maneras de hacer frente a
este tipologia de problemética. Y, en relacién al trabajo, el A-CDM puede suponer un

antes y un después en la gestiéon aeroportuaria europea.
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7. Anexos

7.1. Plan de Vuelo ATS PMI - MAD. Transmitido a ERCTL
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7.2. Plan de Vuelo Operacional PMI - MAD
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7.3. IATA Delay Codes
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1. Aeropuerto A-CDM

A-COM es parte dal programa europes " Single European Sky”
para |3 optimzacion dalespacio séreo vy las operacionas an los
geropuartos. A-CDM consiste en la colaboraciin entra los
distintos implicadas en el procesode rotasdn de una aeranave
en kos asropuertos, &5 decir, entre ATC, Compafilas Adraas,
Agertes Handing y Operador Asropartuanio.

Poniendo énfasis en:
= Ralacionar los procesos da llegada, notacion vy salida.
= Campartir la informacidn precisa, en el momento comecta,
con a3 personas adecuadas para actuar &n ConSecUSncE.
= Majorar 2l intercambio de datos en tiempo real entre las
asrapuertas y la red ATFM.

Los principgles aeropuertos eunopeos ya han comearnzado al
proceso deimplantacian del programa A-CDM. En esa linea, el
gerapuerto de Palma de Mallarca tiene planificado dentro de
su plan de implantacidn, &l comienzo de las pruebas
oparacionales en diciembre, con el fin de comvertirss en
geropuerta COM para mediadas de 2017,

2. PRINCIPALES ELEMENTOS A-CDM

2.1. Hora objetivo de Fuera de Calzos (Target Off-Block
Time - TOBT)

TOBT representa la hora a la que la compafia o agenta
handling estima que la asronave estard preparada, con puertas
cerradas, pasarela retirads y retroceso disponiole. Es decir, la
BEMONave preparada para puesta en marcha, as comao a iniciar
el retroceso en menos de § minutos desde la recepcidn da
autorizaciin de puesta en marcha por parte da TWH.

2.1.1. Comunicaddn de TOBT

Loz pilotos deberdn garantizar qua el vuslo estd preparada
para salir a TOBT con una tolerancia da =5 minutos.

La compafiia o agents handling deberd actualizar su TOET por
los canales habituales s1la hora en la que la aeronave estd
preparada para abandonar el pussto de estacionamisnto
cambia £5 minutos o mds. 5i el vuelo no estd prepaado en
es3 ventana, la Compania o Agente Handiing deberd actualizar
la TOBT.

Sdlo actualizaciones de =5 minutos o méas deberdn sar
anviadas. Cualquier cambio manor 3 esto serd ignarada parno
cansiderarsa ralevants.

TOBT arteriores a 10 minutas del skot aeroportuano yio TOBET
antanores a la hora actual no serdn aceptadas.

La infarmacidn dalplan de vuelk deberd seractualizada
regpecto 3 TOBT con una tolerancia da 10 minutos.

1. AIRPORT A-CDM

A-CDM 15 part of the Europsan program "Single European
Shy" to optimize airspace and operations at girports. A-CDM
consists in collaboration amang the different parties involved
in the process of turnround of anaircraft at an airport, nameky,
armang ATC, aircraft operators, handling agents and airport
operatar.

It puts emphasis on:
= Linking the processes of armival, turn-round and departure.
= Eharing the infarmation necessary at the right time with
the right peaple, 5o they can act upon it
= Improving the interchange of data in real time betweaen
aimparts and the ATFM nateark.

Europe’'s leading airports have already begun the
implementation process for the A-CDM programme. Along
that line, Palma de Mallorca aimport, as part of its
implementation plan, has scheduled the start of oparational
testing for December in order to make the airport COM by
mid-A017.

2. PRINCIPAL ELEMENTS OF A-CDM

2.1. Target Off-Block Time - TOBT

TOBT represents the time at which the aircraft operator or
handling agent estimates that the aircraft will be ready, with
doors closed, boarding bridge removed and push-back
availlabla. That is, the aircraft is ready to start-up, 35 well as to
start push-back within 5 minutes from receiving TWR
clearance to start-up.

2.1.1. Communication of TOBT

The pilots must guarantes that the fight is ready to leave at
TOBT with a tolerance of £ § minutes.

The operator or handling agent will update its TOBT through
the usual channels if the time required for the aircraft to
prepare to vacate the parking position undergoes a change of
=5 minutes or maore. |f the flight is not ready within that
window, the operator or handling agent must update the
TOBT.

Only updates of £5 minutas or mare should be sant. Any
change less than that will be ignored and deemed imalewant.

TOET earfligr than 10 minutes before the airport skt and/for
TOBT previous 1o the current time will not be accepted.

The information of the flight plan must be updated with
respact to TOBT with a tolarance of =10 minutas.
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22. Hora Objetivo de Autorizecidn de Puesta en Marcha
(Target Start-Up Approvel Time - TSAT)

La TSAT a3 asignada par ATC v reprasanta la hara alaque la
SEION3Ve SS0era autorzacidin de puesta en marncha, tormanda
en consideracidn tanto las regulaciones ATFM como las
restricciones locales.

Fara establecer la pre-secuencia de salida s& tomard comao
hora base del vuelo la TOBT confirmada. Mediante la
asignaciin da TSAT, se obtiene una pre-secusncia de salida
aptimizada donds 52 reducen las esparas en cabacara a la ves
que samantiene |a capacidad de pista.

22 1. Comunicacion de TSAT

Los factores que pusden provocar una revisidn de TSAT son,
entre otros:
= Cambio de pista.
= Cambio de tiempo de rodaje por cambio de pussto de
estacionamianto.
= Revisiones de TOBT. Los cambios de TOET no afectardn
a TSAT, siempra y cuando |3 nueva TOBT permita ocupar
la misma ventana da tiempo an la secuandcs.
= La aplicaciin de regulaciones de ATFM o ATC que
impliquen un nuevo CTOT o demora de puesta enmarncha.
= Ajuste de la secuencia por la entrada en la misma de
wvuglos con mayor priondad fuelos reguladas, vuelas con
estatus, etcl.

Los pilotos recbirdn su TSAT y postenores modificaciones wa
cormpafia o agente handiing, dasda &l pussto da entrega de
autorzacionas (CLR) da Palma de Mallorca, o bien desde la

guis de atraque en los puastos de estacionamisnto en que
esté disponiole.

2.3. Hora Objetivo de Despegue (Tanget Take-Off Time -
TTOT)

TTOT represanta i3 hora 8 la que |a asmonave estard preparads
para despagar, considerando la TOBT/TSAT y &l tiempo da
rodaje variable en funcidn de pussto de estacionamianto y
pista asignado.

2.3.1. Comunicacion de TTOT

Esta inforrmacidn actualizada para los vuelos de salida de la
TTOT, s& encontrard disponible en la plataforma COM y serd
enviada automdticamenta a NMOC, informando de cambios,
can una tolerancia de 5 minutos respecto al dltimo valor
enviado.

3. PROCEDIMEENTOS A-CDM

Verificacidn del Plan de Vuelo

Es necesario revisar la validez del plan de vuslo frente al slot
aaroportuarna, de modo que la hora de salida delplan de welk
inicial 3 comasponde con la hora dal skot coordinado. En caso
contrario, s& enviard comunicaciin para alinear dichas horas.
Elprocesa CDM se verd bloquaado sino s realiza dicha
coordingcién. Otros datos del plan de vuelo a revisar frente a
los disponibles en &l aeropuerto serdn primer desting, tipo da
asronave y matricula (s esta Oitima s& encuentra disponinls
an &l plan de wuelka).

Confirmacidn de TOBT

La confirmaciin de TOBT se realzard 30 minutos antes de la
TOBT y, en ese momento, 5 asignard al vuelo una TSAT,
siendo condicidn necesana haber pasado la verificacian del
plande vuek yque la TOBT cumpla los siguientes criterios da
validacidn:

2.2, Target Start-up Approval Time - TSAT.

Tha TEAT is allocated by ATC and reprasents the time at
wihich the aircraft expects tobe deared to start-up, taking into
consideration both the ATFM regulations and the local
restrictions.

In arder to establish the pre-departure sequence, the
confirmed TOBT shall be taken as the basic time of the fight.
Through allocation of TSAT, an optimized pre-departure
saquancea is obtained, reducing waiting periods an the rumeay
halding area while maintaining rumvay capacity.

2.2.1. Communication of TSAT

The fallowing factors, among others, may lead to a review of
the TSAT:
= Change of rurmsay.
= Change in the taxi time dus to a modification in the
parking position.
= TOBT renviews. Changes in the TOBT will not affect the
TSAT, provided the new TOBT permits the occupation of
the sama time skt in the sequence.
# Tha application of ATFM ar ATC regulations resulting in
new CTOT ar start-up dalay.
= Adjustrment of the sequence due to flights with a greater
priority entering it (regulated fiights, status fights, etz).

Filots will receive their TSAT and subsequent modifications
through the operator or handling agent from Palma de
Mallorca clearance delvery position (CLR) or from the docking
guidance systam in the parking positions whare they ars
available.

2.3. Target Take-off Time - TTOT

TTOT represants the time atwhich the aircraft willbe ready 1o
take off, considaring the TOBT/TSAT and the varisble tadi time
which depends on the stand and rumeay assigned.

2.3.1. Communication of TTOT

This updated information for departing flights abouwt TTOT,
shall be available on the CDM platform and shall be sent
autornatically to WMOC with notification of any changes, with
a tolarance of 5 minutes with respect to the maost recently
sent value.

3. A-CDM PROCEDURES

Flight Plan Check

It is necessany to compare the validity of the flight plan with
the aimport slot, to ensure that the time of departure on the
initial fiight plan corresponds to the coordinated slot. f this is
naot the case, a communication will be sent to align thess
times. Tha COM process will not proceed until this is dona.
Orthear flight plan data to be checked against those avalable at
the airport will be first destination, type of aircraft and
registration number (if this last one is available in the fight

plar).

Confimnation of TOBT

The TOET will be confimmed 30 minutes befare TOBT, and at
that moment the flight will be assigned a TSAT, as long as the
flight plan has been checked and validated and the TOBT
mests the following requirements:
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a8l TOBT posterior al slot asroportuano con una tolerancia de
-10 minutas.

bl EQET del plan de vuel actualizado con TOBT con una
tolerancia de =+ 10 minutos.

o TOBT posterior a la hora calculada de fuera de calzos en
la plataformma COM, &n base al vuelo de salida asociado
conuna tolerancia de -10 minutos.

5ila hara TOBT disponible en la plataforma COM no cumple
estos criterios, pasard a estado invdlido y serd neceasario
recibir un valor actualizado de TOBT/EQBET por parte de la
compafiia o agente handing.

Asignacion de TSAT
La TSAT serd calculada desde TOBT-30 minutos en adelants.
La TSAT s& obtendrd en base a TOBT confimmadas.

5i no hay TOBT disponible, s& tomard como tal, o bien la
EQET actualzada o bien la hora de fuera de calzos cakculada
por la plataforma COM &n base a la hora estimadalreal de
calzos de llegada y al fiempo estimado/minimo de rotacidn de
la aeronave, la que resule mayar,

Peticion de Puests en Marcha

El piloto podrd solicitar la autorzacitn de puesta en mancha al
puesto de entrega de autorzaciones (CLE], en &l intervalo de
+5 minutos respacto a su TOBT. El puesto de entrega de
autorzaciones, en funcidn de su TSAT, podrs aprobar la
puesta en marcha o comunicar su TSAT al piloto.

Siun vuslo estd preparado y lo comunica a entrega de
autorzaciongs (CLE) pero hay demaoras de puesta en marcha,
no &3 necasano actualizar la TOET an base a dicha TSAT.

51 5 minutos después de TOBT entrega de autorizaciones
[CLR] no ha recibido peticidn de puasta en mancha, el vuelo
perderd su TSAT y serd necasario recibir una nueva TOBT
actualizada. Una ver recibida la nueva TOBT, el wiek wherd a
581 secuenciado y redbird la nueva TSAT. Las asronaves no
podrdn recbir autorizacsin de pussta en marcha hasta qua no
58 recing ura TOBT vélida y recinan una nuewva TSAT.

Peticidén de Retroceso

La peticidn de retroceso deberd ser solictada a la frecuencia
comaspondiente GMC/CLR y comenzar antes de 5 minutos
desde la recepcion de la autorzaciin de puesta en marcha. Si
no 38 cumple este plazo, la asronave podrd recibir una
renvocaciin de gutorizaciin de puesta en marcha, en cuyo caso
5818 necasario recibir una nueva TOBT actualizada. Una vez
recinida la nueva TOBT &l wuels wolverd a ser secuanciado vy
recinird la nuewva TSAT. Las asronaves no podrén racibir

autorzacitn de puesta en marcha hasta que no 58 rechs una
TORBT walida y reciban una nusva TSAT.

Vuelos Regulados

Los vuelos regulados tendrdn asignada una TSAT dasde al
momento de la recepcidn dal CTOT, no obstanta, debardn
comunicar una TOBT wélida en base a las intenciones de salida
da |la compafiia aérea y noa la regulacion. Esta informacidn es
transmitida a MMOC con la finalidad de poder mejorar dicho
CTOT. ATOBT-5 minutos se podrd solicitar la puesta en
marcha (ASRT], y la recepcidn de la ASRT sustituird a la
solicitud REA para mejoras del CTOT.

Los vuelos regulados debardn mantener su TOBT actualizada
con una precisidn de +5 minutos de acuerdo con la hara a la
que las asronaves podrian abandonar los pusstos de
estacionamianto i los CTOT son cancelados, ya que s les
asignardn nuevas TSAT en funcidn de esas TOBT. El valor de
la TSAT siempre serd mayor que la hora actual, de modo que
exista un minimo margen de tiempo para que &l piloto pusda
realizar los preparativos necesanos para i3 puesta en mancha.

al TOBT later than airport slot with a tolerance of -10
minutes.

bl EQOBT of the updated flight plan with TOBT with a
tolerance of 10 minutes.

c] TOBT later than the calculsted off-block time in the COM
platform, based upon the related departing flight with a
tolerance of -1 0minutes.

If the TOBT available in the CDM platform doss not fulfill
these criteria, it will be flagged as invalid and it will be
necessary to receive an updated TOBT/EOBT from the aircraft
apargtar or handling agent.

Allocation of TSAT
TSAT will be calculated from TOBT-30 minutes omaands.
TSAT will be obtained on the basis of confimead TOBT.

If mo TOBT iz available, it will be taken to be the greater of
either the updated EQBT or the off-block time calculated by
the COM platform on the basis of the estimated/factual
inolock arrval time and the estimated/minimum tum-round
time of the aircraft.

Start-up Request

The pilat may request start-up clearance from the cleamance
delivery position [CLR), within an interval of +5 minutes with
respact to the TOBT. The cleaance delivery position may,
according to the fiight's TSAT, clear start-up or communicate
the pilot his TSAT.

If the flight is ready and this is reported to dearance delivery
[CLR] but there are start-up delays, it is not necessary to
update the TOBT on the basis of this TSAT.

If clearance delivery (CLR) has not received the start-up
request within 5 minutes after TOBT, the fight will miss its
TSAT and a new updated TOBT will be required. Onca the
new TOBT has been recaived, the flight will be sequenced
again and recaie a new TSAT. Adrcraft may not be cleared to
start-up until a valid TOBT and a new TSAT have bean
recened.

Push-back Request

The push-back request must be made on the comesponding
GMUCICLR frequency and start within 5 minutes from receipt
of the start-up clearance. If this limit is not observed, the
aircraft might receive a revocation of ts start-up clearance, in
which case it will ba necessary to wait for 8 new updated
TOBT. Onece the new TOBT has been recaived, the flight will
be sequenced again and receive 8 new TSAT. An aircraft may
not receive start-up clearance until a valid TOBT and a new
TSAT have been receied.

Regulated Flights

Regulated flights shall have a TSAT assigned from tha
maoment of reception of the CTOT, although they must
communicate 3 valid TOBT based on the departure intentions
of the aircraft operator and not an the regulation itsalf. This
infarmation is transmitted to MMOC for possiole improvem ent
of this CTOT. At TOBT-5 minutes start-up clearance ASRT)
may be requested, and reception of the ASRT shall replace
the REA request for CTOT improverneant.

Regulated flights must keep their TOBTs updated with a
precision of 5 minutes based an the time when the aircraft
could vacate the stands if the CTOTs are cancelled, as they
will be allocated new TSATs based on those TOBTs. TSAT
shall ahways be greater than the actual time, 50 as to ensure a
minimum time margin for pilots to undertake the preparations
neaded for start-up.
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Los wuelos regulados deberdn mantener su plan de vuelo
actualzado con la TOBT con una tolerancia de = 10 minutos.

Coordinacidn con Metwork Manager Operations Centre
[NMOC)H

S& establece un intercambio de datos de manera permansants
y automatica entre NMOC v el asropusrto. Este intercambio
da datos permitird una prediccidn de horas de llegada v salida
de los vuelos mas precisa y con mayor antelacidn. Ademds,
esto pammitind un cdlculo més preciso y eficients de kos CTOT,
gracias a disponerde horas objetivo de despegues basadas en
datos reales del asropusrto.

A continuaciin se describen kos tipos de mensajes enviados:

Regulated flights must keep their current flight plan in ling
with the TOBT, with a tolerance of =10 minutes.

Coordination with Metwork Manager Operations Centre
(MMOC)

A parmanent and automatic intarchange of data betwsen
NMOC and the ainport is established. This data exchangs
allowes for more accurate and further in advance predictions of
arrival and departure times. In addition, it will allow maore
accurate and efficient calculation of the CTOTs, thanks to the
availability of tangst take-off times based on actual ainport data.

The types of messages sent are described Dekowe:

TIFO DPI ESTADO DPI COMENTARID
DPI TYPE DPISTATUS COMMENT
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