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Cuestion 3 del
Orden del Dia: Presentacion de los avances de los planes de accion de los Grupos de Tarea
integrantes del NACC/WG y los avances en los trabajos regionales.

AVANCES EN EL REDISENO DEL ESPACIO AEREO DE CENTROAMERICA

(Presentada por COCESNA)

RESUMEN EJECUTIVO

La Corporaciéon Centroamericana de Servicios de Navegacion Aérea (COCESNA), en
coordinacion con la Direccion General de Aerondutica Civil (DGAC) de Guatemala, desarrolld
un proyecto de diagndstico, concepto de operaciones (CONOPS), disefio conceptual y
validacién mediante simulacion en tiempo rapido (FTS) del espacio aéreo de Guatemala. El
proceso identificd oportunidades para fortalecer la integracion de los flujos IFR y VFR, la
conectividad entre el espacio aéreo terminal y superior y la gestidon de la demanda. La
validacién FTS confirma que el disefio propuesto mejora la estructuracion y predictibilidad
de las operaciones, reduce la carga de trabajo ATC en periodos de mayor demanda y aporta
capacidad adicional, sin penalizaciones significativas en eficiencia operacional o desempefio

ambiental.

Accién: Se invita a la Reunién a tomar nota de los resultados del proyecto y
considerar la experiencia obtenida como referencia para iniciativas de
optimizacion del espacio aéreo en la Region NAM/CAR.

Objetivos e Seguridad Operacional

Estratégicos: e Capacidad y eficiencia de la navegacion aérea
e Seguridad de la aviacion y facilitacidn
e Desarrollo econdmico del transporte aéreo
e Proteccidn del medio ambiente
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1. Introduccion

1.1 COCESNA, en coordinacién con sus Estados Miembros, desarrolla iniciativas orientadas a
la modernizacion y optimizacidn del espacio aéreo centroamericano, con el propdsito de acompaiiar la
evolucidn de la demanda, mejorar la eficiencia operacional y mantener adecuados niveles de seguridad
operacional.

1.2 En este contexto, durante 2025 y 2026 se desarrolld en conjunto con la DGAC de
Guatemala un proyecto estructurado en tres etapas: diagndstico de la operacidn de referencia; definicion
del Concepto de Operaciones y disefio conceptual; y validacién del disefio mediante simulaciones en
tiempo rapido (FTS), siguiendo el enfoque metodoldgico del Doc 9992 de OACI.
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1.3 El proyecto se orientd a mejorar la accesibilidad IFR, optimizar la integracidn de las

operaciones VFR, fortalecer la capacidad del sistema y promover una mayor utilizacién de procedimientos
PBN estandar.

2. Diagndstico y oportunidades de optimizacion

2.1 El analisis de la operacidn actual permitié identificar dreas prioritarias en las que un
redisefio del espacio aéreo puede aportar mayores beneficios operacionales, particularmente en el TMA
La Aurora y en su interaccidon con el espacio aéreo superior gestionado por COCESNA.

2.2 El TMA La Aurora opera en un entorno de particular complejidad, asociado
principalmente a las condiciones orograficas y a la coexistencia de operaciones IFR y VFR. El analisis
identificd oportunidades para una mayor estructuracién y predictibilidad de estos flujos, asi como para
facilitar su integracion dentro del concepto operacional futuro.
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2.3 Asimismo, el estudio identificd oportunidades para fortalecer la integracion entre la
estructura de rutas ATS, los procedimientos de llegada y salida y los volimenes de espacio aéreo
asociados. Estas consideraciones fueron incorporadas al proceso de rediseio con el propdsito de mejorar
la continuidad de las operaciones entre el espacio aéreo terminal y el espacio aéreo superior, asi como
facilitar una gestién mas estructurada de los flujos.

2.4 En el espacio aéreo superior, el Sector 1 concentra una proporcion significativa de los
principales flujos de transito asociados al drea objeto de estudio. En consecuencia, el analisis presté
especial atencion a su interaccion con el TMA La Aurora y a la distribucidn de la carga de trabajo durante
los periodos de mayor demanda, identificdndose oportunidades para optimizar las transferencias y la
organizacion de los flujos.

2.5 El TMA Mundo Maya presenta actualmente una operacién de menor densidad, lo que
permitio orientar el andlisis principalmente hacia oportunidades de estandarizacién y evolucién de los
procedimientos y de la estructura del espacio aéreo.

3. Concepto de Operaciones y disefio conceptual

3.1 A partir de los resultados del diagnéstico se desarrollé un nuevo Concepto de Operaciones
orientado a una mayor utilizacién de procedimientos PBN estandar, principalmente RNAV 1y RNP APCH,
reduciendo la dependencia de procedimientos RNP AR y manteniendo procedimientos convencionales
como respaldo para situaciones de contingencia y determinadas necesidades operacionales.

3.2 En el TMA La Aurora, el disefio conceptual reorganiza los procedimientos de llegada y
salida, mejora las conexiones con la red ATS y busca una mayor segregacién de los principales flujos IFR.
Asimismo, incorpora una nueva organizacién de las operaciones VFR con el propdsito de reducir
interacciones tacticas y facilitar una operacidn mas estructurada y predecible.

3.3 La propuesta contempla igualmente ajustes a los volumenes de espacio aéreo con el
objetivo de fortalecer la correspondencia entre las trayectorias operacionales y el espacio aéreo
controlado, asi como mejorar la integracién entre el TMA y el espacio aéreo superior.

3.4 Para Mundo Maya se plantea igualmente una transicion hacia procedimientos PBN
estandarizados y una organizacion mas estructurada de los flujos de llegada y salida.

4. Validacidén mediante Fast-Time Simulation (FTS)

41 El disefio conceptual fue evaluado mediante un modelo FTS que permitié comparar la
situacion de referencia y el escenario redisefiado bajo condiciones equivalentes de demanda. La
evaluacidn considerd indicadores relacionados con capacidad, carga de trabajo ATC, ocupacién de
sectores, conflictos potenciales, hotspots, distancia volada, consumo de combustible y emisiones.

4.2 En términos generales, la simulacidn confirmd la viabilidad operacional del disefio
conceptual y evidencié mejoras en la organizacién de los flujos, la predictibilidad de las operaciones y la
reduccidn de interacciones potencialmente conflictivas.
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4.3 Los resultados representan una ganancia aproximada de tres a cuatro entradas por hora
en la capacidad nominal del TMA, acompafiada de una reduccién de la carga de trabajo ATC durante los
periodos de mayor demanda. El analisis también evidencia la importancia de considerar de manera
integrada la capacidad del espacio aéreo y la capacidad aeroportuaria, a fin de determinar el beneficio
operacional global que puede obtenerse de las mejoras propuestas.

4.4 En Mundo Maya, el redisefio mantiene niveles reducidos de carga de trabajo y una
operacion estable bajo la demanda analizada. Las simulaciones muestran ademas margen suficiente para
atender futuros incrementos de transito dentro de los escenarios considerados.

4.5 En el espacio aéreo superior, el redisefio mejora parcialmente la interaccidon entre el TMA
La Aurora y el Sector 1 mediante puntos de transferencia y flujos de salida mas estructurados. Durante
periodos de mayor demanda, la utilizacién de configuraciones sectoriales adecuadas continda
constituyendo una herramienta importante para distribuir la carga de trabajo.

4.6 Como parte del ejercicio se evaluaron alternativas para mejorar la distribucion de la carga
entre los subsectores del Sector 1. Entre las configuraciones analizadas, una subdivisién vertical utilizando
FL290 como referencia presentod el reparto mas equilibrado de carga de trabajo, con valores aproximados
de 51 % y 49 % entre ambos subsectores. Este resultado constituye un elemento para analisis posteriores
y no representa, por si mismo, una propuesta de implementacion.

4.7 En materia de eficiencia, las simulaciones indican que el nuevo disefio no introduce
penalizaciones significativas en consumo de combustible o emisiones. Algunas trayectorias presentan
variaciones de distancia asociadas a criterios de seguridad operacional, organizacién de flujos vy
condiciones orograficas, manteniéndose dentro de parametros considerados operacionalmente
aceptables en el estudio.

5. Consideraciones de interés regional

5.1 El proyecto evidencia también la importancia de considerar la capacidad ATM dentro de
una perspectiva de sistema, integrando los diferentes componentes operacionales y aeroportuarios para
determinar de forma mas completa los beneficios asociados a una modificacién del espacio aéreo.

5.2 Los resultados de las simulaciones representan estimaciones del comportamiento y
capacidad tedrica de los escenarios estudiados y no deben interpretarse como capacidades sectoriales
declaradas ni como una autorizaciéon para la implementacién operacional de las modificaciones
propuestas.

5.3 Las siguientes etapas deberan considerar los procesos correspondientes de validacion
operacional, gestion de la seguridad operacional, coordinacién entre las partes involucradas, evaluacién
de las condiciones CNS necesarias y desarrollo de las modificaciones procedimentales y publicaciones
aeronauticas requeridas antes de una eventual implementacion.
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6. Accién sugerida
6.1 Se invita a la Reunién a:

e tomar nota de los avances y resultados obtenidos en el diagndstico, disefio
conceptual y validacion mediante FTS del espacio aéreo de Guatemala

e considerar las experiencias y lecciones obtenidas en este proyecto como referencia

para otras iniciativas de optimizacidn del espacio aéreo y mejora de las interfaces
entre areas terminales y espacio aéreo superior en la Region NAM/CAR.
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