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Presentacion

El Grupo de Transporte Aéreo (GTA) de la UID GTA-GIAI se complace en anunciar que el IV
Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREO (RIDITA),
se llevara a cabo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata, los dfas 27, 28 y
29 de noviembre de 2013.

La RIDITA es un grupo abierto, incluyente y sin fines de lucro, de discusion permanente, conformado
por investigadores, formadores y profesionales relacionados con el Transporte Aéreo que se
desempefien en instituciones académicas iberoamericanas, fundado en 2007.

A la fecha la Red Iberoamericana de Investigacion en Transporte Aéreo ha organizado tres
congresos: Buenos Aires (2007), San Pablo (2009) y Madrid (2011), y ha encomendado a la UID
CTA-GIAI del Departamento de Aeronautica de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional
de La Plata la organizacion del IV Congreso.

El lema de la presente edicion del congreso de RIDITA es “Hacia un transporte aéreo sostenible”.

Invitamos a partir de esta motivacion a sumar esfuerzos en el compromiso con la sostenibilidad de
la actividad humana, desde un enfoque multidisciplinario, donde se integren los aspectos sociales,
econémicos, productivos y ambientales, y desde donde se articulen los distintos grupos de interés.

Temas del congreso

En los congresos de la RIDITA tienen cabida practicamente todos los temas relacionados con la
investigacion formal del transporte aéreo, como areas tematicas se destacan:

e Infraestructura del transporte aéreo;

e Tlecnologia del transporte aéreo;

e Navegacion en el espacio aéreo;

e Sostenibilidad y transporte aéreo;

e Ordenamiento territorial y transporte aéreo,

e [Economia del transporte aéreo;

e (estion empresarial y gubernamental de los servicios de transporte aéreo.

Organizadores:

GTA

RIDITA Grupo de Transporte Aéreo Facultad de Ingenieria
UID GTA-GIAI

Patrocinadores:

¢ta &

Grupo de Transporte Aéreo Fundacién Facultad A.PAD.A.
UID GTA-GIAI de Ingenierfa
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RESUMEN

A Comissao Nacional de Autoridades Aeroportuarias (CONAERO) foi criada no Brasil em agosto
de 2011. Sua responsabilidade é a organizacdo e coordenacdo das atividades publicas nos
aeroportos. Um dos seus comités técnicos tem como objetivo estabelecer e acompanhar o0s
indicadores de desempenho dos aeroportos brasileiros.

O crescimento observado na demanda aérea nestes Gltimos anos e a dificuldade em se investir em
infraestrutura no Pais tém gerado severas restricdes operacionais e contundentes reclamac6es dos
usuarios do transporte aéreo. Como uma das solucdes para o problema, 0 CONAERO decidiu
investir em mais eficiéncia operacional e para tal estabeleceu indicadores de desempenho e métodos
para medi-los nos principais aeroportos. Esse processo de quantificacéo visa identificar os setores
gue tém mostrado melhores resultados e utiliza-los como referéncia (benchmarking) para os demais
aeroportos em avaliacéo.

O objetivo desse trabalho é: apresentar a metodologia adotada pelo comité, os problemas surgidos
na sua implementacéo (que foi iniciada em dezembro de 2012) e alguns dos resultados alcangados
ao final do primeiro semestre. A pesquisa, com a coleta de indicadores qualitativos e quantitativos,
esta sendo realizada em 15 aeroportos das 12 cidades-sedes para a Copa do Mundo de Futebol da
FIFA em 2014.

ABSTRACT

The National Commission of Airport Authorities (CONAERO) was created in Brazil in
August 2011. Your responsibility is to the organization and coordination of public activities in
airports. One of its technical committees have as objective to establish and monitor the performance
indicators of Brazilian airports.

The observed growth in air demand in recent years and the difficulty to invest in
infrastructure in Brazil has generated severe operational constraints and resounding complaints
from users of air transport. As one of the solutions to the problem, the CONAERO decided to invest
in more operational efficiency and to this objective has established performance indicators and
methods to measure them in the main airports. This quantification process aims to identify the
sectors that have shown better results and uses them as reference (benchmarking) for all other
Brazilian airports.

The objective of this work is to show the methodology adopted by the committee, the problems
encountered in its implementation (which was launched in December 2012) and some of the results
achieved at the end of the first semester. The survey, with the data collection to qualitative and
quantitative indicators, is being held at 15 airports in 12 hosted-cities for the FIFA World Cup in
2014.

Palavras chave: nivel de servico, avaliacdo de desempenho, terminal de passageiros, pesquisa de
opinido e coleta de dados

INTRODUCAO

A demanda pelo transporte aéreo no Brasil elevou-se significativamente nos Gltimos dez anos. A
melhoria da renda per capita da populacéo e a reducéo relativa dos precos dos bilhetes geraram taxas
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médias de crescimento de 10% ao ano (McKinsey, 2010). Por diversos motivos as obras em
aeroportos sofreram atrasos e mesmo diante de eventos internacionais de grande atratividade (Copa do
Mundo de Futebol da FIFA e os Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro) a evolugdo da infraestrutura
implantada esta longe de acompanhar a demanda esperada. Algumas alternativas de solucdo foram
implementadas pelo Governo Brasileiro, como a concessdo dos aeroportos de Guarulhos, Campinas e
Brasilia (em 2011) assim como a provavel de Galedo (Rio de Janeiro) e de Confins (Belo Horizonte) a
Iniciativa Privada que supostamente teriam mais agilidade na realizacdo das obras civis necessarias.
Tratam-se dos aeroportos de maior movimento de passageiros como se observa na Tabela 1 com as
informacdes relativas a 2012.

Tabela 1. Aeroportos do Brasil (Fonte: INFRAERO, 2013)

Rank | Aeroporto Cidade Movimento de Pax
1 GRU Séo Paulo 32.177.594
2 GIG Rio de Janeiro 17.491.744
3 CGH Séo Paulo 16.775.785
4 BSB Brasilia 15.665.045

Alguns dos problemas levantados pelo estudo da McKinsey (2010) referiu-se a dificuldade de se gerir
0 ambiente aeroportudrio integrado por multiplas autoridades. Devido a essa situacdo, em agosto de
2011, foi instituida a Comissdo Nacional de Autoridades Aeroportudrias (CONAERO) com a
responsabilidade de organizar e coordenar as atividades publicas nos aeroportos. Um dos seus comités
técnicos, o de Desempenho Operacional, € composto por representantes da: Secretaria de Aviacdo
Civil (SAC), Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), Sistema de Vigilancia Agropecuéria
Internacional (VIGIAGRO), Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), Departamento de
Policia Federal (DPF), Receita Federal (a aduana brasileira), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e colaboradores como o Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), e os operadores
aeroportuarios (INFRAERO, GRU-Airport, Inframérica e Aeroportos Brasil — Viracopos).

O objetivo do Comité de Desempenho, responsavel pela construgdo de solugBes voltadas para a
avaliagdo de indicadores de desempenho das operacdes aeroportudrias, € o de apontar agdes que visem
a melhoria da gestao aeroportuéria.

A idéia foi a de se medir o desempenho dos aeroportos para se avaliar o atual estdgio em que se situam
as operacdes aeroportudrias brasileiras. Existem no contexto internacional, organizacdes que realizam
esse tipo de andlise identificando, por comparacdo, 0s aeroportos que apresentam os melhores
resultados. Esses podem servir de benchmarking (referéncia) para que os gestores aperfeicoem seus
sistemas locais. H4 muito tempo os aeroportos brasileiros ndo tém sido submetidos a essa comparacao
e para que isso aconteca sdo necessarias as coletas de dados para encaminhamento as organizagdes que
desenvolvem esse tipo de atividade.

O primeiro objetivo, por enquanto, é o de medir o desempenho. ldentificar 0s aeroportos que
apresentam os melhores resultados, em cada aspecto, para que sirvam de referencia (benchmarking).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada pelo Comité pode ser dividida nas seguintes etapas:

1% etapa: Identificacdo dos Indicadores de Desempenho e dos Perfis de Usuarios

2% etapa: Determinagédo dos aeroportos a serem pesquisados

3% etapa: Estabelecimento dos procedimentos de coleta, periodos e tamanhos de amostra
4? etapa: Realizacdo da coleta

5% etapa: Montagem das planilhas

62 etapa: Analise dos resultados e ldentificacdo dos melhores desempenhos
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Identificacdo dos Indicadores e dos Perfis de Usuérios

Foram pesquisados na literatura e nos manuais da Airport Council International (ACI) os indicadores
utilizados para avaliar o desempenho de aeroportos. De fato, 0 compromisso foi o de utilizar o maior
namero possivel de indicadores sem que se onerasse exageradamente o processo de coleta dos dados.
Alguns indicadores sdo medidos in loco, de forma quantitativa, como tempo de espera, tamanho de
filas, fluxos (vide Tabela 2). Outros, denominados qualitativos, sdo obtidos como resultado da opinido
declarada dos usuérios dos diversos componentes do aeroporto quanto ao nivel de servigo observado
numa escala de Likert de 1 a 5 (vide Tabela 3).

Tabela 2. Indicadores quantitativos

Indicador | Especificacéo Componente
N Numero de trolleys Trolleys
Jo Tempo
Ja Fluxo em balcoes Check in
Ja NUmero de totens
Js Ndmero de balcdes
Js Fluxo em tétens
J7 Tempo
Js Fluxo Emigracéo
Jg NUmero de canais
Jio Tempo
Ji Fluxo Inspecéo de seguranca
Ji Numero de canais
Jis Tempo Embarque
Jia Tempo de chegada da primeira
Jis Tempo de chegada da Gltima Bagagens
Jis Numero de bagagens
J17 Tempo
Jig Fluxo Imigracao
Jig NUmero de canais
Joo Tempo
Joy Fluxo Aduana
Joo Numero de canais

Além disso, algumas informagOes adicionais foram coletadas dos respondentes para que pudessem
caracterizar o seu perfil: quanto ao tipo de voo (doméstico ou internacional); quanto ao tipo de
transporte utilizado para acesso ao aeroporto (publico ou privado); quanto ao motivo da viagem (lazer,
trabalho ou outro); quanto a forma de realizacdo do check in (pela internet, através dos tétens em
regime de autoatendimento ou pelos balcdes tradicionais); quanto a frequéncia da viagem nos Gltimos
12 meses (rara, média ou frequente) e quanto a antecedencia de chegada no aeroporto. A ideia € a de
correlacionar os resultados obtidos com o perfil e verificar se existe alguma associacdo entre a
percepcdo média e a caracteristica do passageiro.

Tabela 3. Indicadores qualitativos

Elemento Indicador

1. Acesso Transporte publico

InstalacOes de estacionamento de veiculos

Custo do estacionamento

Disponibilidade de trolleys

Disponibilidade de meio-fio

Disponibilidade de taxi

2. Checkin Tempo de fila no totem

Tempo de fila no balcdo

10
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Eficiéncia dos funcionarios

Atendimento / cordialidade

3. Emigracdo Tempo de fila na emigracdo
Atendimento / cordialidade
4. Inspecdo de Seguranca Atendimento e cortesia
Rigor

Tempo de fila para inspecao

Sensacdo de seguranga

5. Imigragéo Tempo de fila na imigracéo
Atendimento / cordialidade

6. Aduana Tempo de fila na aduana
Atendimento / cordialidade

7. Instalacdo Aeroportudria Facilidade de circulagdo no terminal

Painéis informativos de voo

Distancia percorrida no terminal

Facilidade para realizar conexdes

Atendimento / cordialidade dos funcionarios

Instalagdes de alimentacéo

Valor pago para alimentacéo

Disponibilidade bancos e cambios

Estabelecimentos comerciais

Valor pago nas lojas

Internet / wifi

Salas VIP

Disponibilidade dos sanitarios

Limpeza dos sanitarios

Conforto na sala de embarque

Velocidade na restituicdo de bagagens

Integridade das bagagens

8. Ambiente Aeroporto Limpeza geral do terminal

Conforto térmico do terminal

Conforto aculstico do terminal

9. Satisfacdo geral Satisfacdo geral com o aeroporto

Determinacdo dos aeroportos a serem pesquisados

O escopo estabelecido foram os 15 aeroportos que atendem as cidades envolvidas com a Copa do
Mundo da FIFA: Manaus, Fortaleza, Natal, Recife, Salvador, Brasilia, Belo Horizonte, Rio de Janeiro
(Galedo e Santos Dumont), Sdo Paulo (Campinas, Guarulhos e Congonhas), Curitiba, Porto Alegre e
Cuiabd. Suas localizagOes estdo mostradas no mapa da Figura 1.
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Figura 1. Aeroportos participantes da pesquisa

Estabelecimento dos procedimentos de coleta, periodos e tamanhos de amostra

Através de uma licitagdo publica foi estipulada uma proposta para coleta dos dados quantitativos e dos
qualitativos (dentro da sala de embarque somente). A empresa ganhadora deveria elaborar um manual
com a descri¢do da metodologia para obtencao os indicadores listados no edital.

O periodo de realizacdo das coletas deveria ser continuo e com duracéo de um ano: dezembro de 2012
a novembro de 2013.

Os tamanhos das amostras deveriam garantir a representativa do universo de usuarios. Garantindo-se
gue a quantificacdo e a distribuicdo das entrevistas ndo sejam apenas aleat6rias, mas que sejam
satisfatoriamente representativas. Utilizou-se a Planilha de Horério de Transporte - Hotran sobre
assentos disponibilizados por companhia aérea para cada dia da semana e em cada aeroporto. Para
calculo de tamanho da amostra, considerou-se o nivel de confianca de 95% e 0 erro méximo amostral
de 5%, garantindo que a distribuicdo amostral e das entrevistas sejam mais representativas e apresente
0 movimento dos aeroportos como o mais fiel em relacéo a realidade. As entrevistas dos instrumentos
da pesquisa qualitativa foram distribuidos ponderadamente para cada companhia aérea, no horario de
maior fluxo de passageiros. Vale destacar que a estratificacdo tem a funcdo de garantir a
representatividade da amostra e 0 nimero de entrevistas espelha exclusivamente o peso de cada estrato
na realidade de cada aeroporto. Ressalte-se que, no estrato dos voos internacionais tanto no embarque
guanto no desembarque, para os aeroportos com baixo fluxo de passageiros, utilizou-se outro célculo
amostral com nivel de confianga também de 95% mas com erro méximo amostral de 8% ou 10%,
segundo o0 movimento de voos e passageiros de cada aeroporto. Justifica-se este fato pela dificuldade
operacional e técnica de coleta de dados. O aspecto principal que dificulta a aplicagdo de um alto
nimero de questionarios reside na baixa representatividade da quantidade do nimero de voos
internacionais (17% do volume total), quando comparados com os outros dois aeroportos — Guarulhos
(SP) e Galedo (RJ) — que detém 83% do movimento dos voos internacionais no Brasil. Segundo
Mattar (1997, p. 313), a decisdo de como proceder com a definicdo de amostragem deveria levar em
consideracdo os objetivos do estudo, a precisdo desejada, o tempo e o0s recursos disponiveis. Segundo
esse autor, o pesquisador elaboraria um plano amostral de forma a obter a melhor eficiéncia possivel,
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nado existindo uma forma pré-determinada. Essa foi a politica adotada frente a empresa ganhadora da
licitaco.

Realizacéo da coleta e Montagem das planilhas

Estas duas etapas estdo em andamento. De fato, os dados obtidos em dezembro de 2013 sofreram as
interferencias de diversos problemas operacionais: falta do devido treinamento dos pesquisadores,
dificuldades dos pesquisadores de se posicionarem em diversas areas, notadamente naquelas com
acesso restrito (para a medicdo do desempenho desses setores), ndo uniformizagdo no tratamento de
diversas questBes envolvidas etc. Em funcdo dessas dificuldades, que foram gradativamente sendo
sanadas, ndo se consideraram os resultados obtidos no mes de dezembro de 2012.

Analise dos resultados e Identificacdo dos melhores desempenhos
Essa etapa esta em andamento. Algumas partes sao reveladas na sequéncia desse artigo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de mostrar os resultados alcancados cabem algumas consideracGes preliminares. Durante a
verificagdo de consisténcia foram observadas situacdes de incoeréncia. Por exemplo: tempos de
chegada posteriores aos de saida do setor. Tais casos serviram para a desconsideracdo desses dados
coletados. Por isso, 0 més de fevereiro teve prejudicada sua utilizagdo ao se observarem diversas
inconsisténcias. Como primeira apreciacdo, buscou-se correlacionar as médias das percepcdes com as
medicGes médias obtidas em cada setor. Os principais resultados aqui tém por base os dados
qualitativos referentes aos 3 primeiros meses de janeiro, marco, abril e maio de 2013 e os dados
guantitativos medidos em abril e maio de 2013. Ressalte-se que ndo houve necessariamente a
coincidéncia de se obter as avalia¢cBes qualitativas do mesmo grupo amostral em que se fizeram as
medidas quantitativas. O resultado portanto caracteriza as percep¢des médias dos resultados coletados.

Os resultados tratados nesse artigo se referem a: Check in (Balcdo e Totem); Inspecdo de Seguranga e
Restituicdo de Bagagens. Alguns associados a apreciagéo geral.
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Figura 2. Formas de check in
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O check in eletrbnico (auto-atendimento) é também denominado de totem. Cuiaba (SBCY), Manaus
(SBEG) e Natal (SBNT) ainda operam, predominantemente, com o uso do tradicional balcdo de
atendimento para as atividades de check in. Brasilia (SBBR), Congonhas (SBSP) e Guarulhos (SBGR)
tém o maior uso de tétens e da internet, como pode-se observar na Figura 2.
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Figura 3. Correlacdo entre avaliacdo de check in e experiéncia do passageiro

Observa-se na Figura 3 que o0s passageiros mais inexperientes, com frequéncia de viagens aéreas
anuais menor que 2, tendem a ser mais generosos na avaliacdo que passageiros frequentes, mais
conhecedores do ambiente aeroportudrio. A exce¢do a essa regra pode ser detectada em Cuiaba
(SBCY) e em Natal (SBNT). Mas a variacdo media das opinides dentre as amostras com maior ou
menor experiencia ndo se mostra significativa.
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Figura 4. Satisfacéo geral e motivo de viagem
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A Figura 4 mostra uma tendéncia do passageiro que viaja a lazer ser menos exigente que o passageiro
gue viaja a trabalho. Isso apenas nao se verificou no Aeroporto do Galedo (SBGL).
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Figura 5. Avaliacdo do setor de restituicdo de bagagens

A Figura 5 mostra, em ordem crescente do intervalo entre a chegada do primeiro passageiro no setor e
da primeira bagagem disponivel na esteira da area de restituicdo, as avaliagcbes qualitativas obtidas
(médias de percepcdes), bem como o tempo de despacho (intervalo entre a primeira bagagem
disponivel na esteira e a ultima). Pode-se observar que a relagdo entre tempo de espera e percep¢do de
qualidade nio apresentam correlacfo. Coeficiente R? baixissimo. Isso pode ser verificado nas diversas
tentativas de correlagdo entre a percepcéo fornecida pelo passageiro e o tempo medido nos procesos
dos demais setores.
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A Figura 6 mostra as médias obtidas pelos indicadores qualitativos, dentre os 15 aeroportos
pesquisados, ao final dos primeiros 3 meses de coleta. Os indicadores associados a precos e a
disponibilidade de Internet sdo os mais mal avaliados. Os relativos aos setores de inspecdo de
seguranca e do check in mostraram melhores avaliacGes média.
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Figura 7. Médias obtidas pelos aeroportos

Na Figura 7 estdo os resultados obtidos (média das avaliacGes qualitativas de todos os indicadores)
pelos 15 aeroportos. Cuiaba (SBCY), Galedo (SBGL) e Manaus (SBEG) sdo os mais mal avaliados
enquanto Fortaleza (SNFZ), Recife (SBRE) e Curitiba (SBCT) sofreram as melhores avaliagdes
médias. Esses resultados estdo baseados nas coletas de janeiro a marco de 2013.

CONCLUSOES

Esses resultados preliminares j& indicam, por setor, aqueles aeroportos que recebem uma avaliacéo
mais favoravel e podem ser utilizados pelas autoridades como referencia para os demais aeroportos.
Portanto o processo utilizado serve para a identificacdo de benchmarking para os diversos setores nos
aeroportos.

Com a continuidade das pesquisas qualitativas, os gestores e as autoridades podem acompanhar as
variagdes nas percepc¢des dos usuarios, através dos indicadores, com as alteragcdes que se produzam no
sistema. Medidas que venham a ser introduzidas na operacdo poderdo ser avaliadas pelas repercussfes
gue possam refletir no resultado das pesquisas.

No entanto, os resultados dos indicadores quantitativos ndo mostraram correlagdo com as percepcoes
reveladas pelos usuarios (indicadores qualitativos). Isso pode estar representar que a percep¢do dos
usuarios depende ndo apenas do servi¢o oferecido mas também de outros aspectos como o perfil e
circunstéancias (culturais, emocionais etc) que, eventualmente, ndo possam ser percebidas durante a
coleta.

O Comité de Desempenho da CONAERO com a realizagdo e divulgacdo dos resultados dessa pesquisa
pretende municiar os gestores aeroportuarios de um instrumento que identifique as melhores préticas e
contribua para a melhoria do sistema aeroportudrio brasileiro.
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RESUMEN

El inacabado proceso de fusion de British Airways e lberia en e consorcio International
Airlines Group (AlG), seinicia en enero de 2011 e incluye hoy ala compafiia Vueling e lberia
Express. IAG Se configura como € tercer grupo aeronautico mas importante de Europay sexto
anivel mundia s se tiene en cuenta el ranking de ingresos, habiendo transportado en el dltimo
afo 69 millones de pasajeros, disponiendo de 230 destinos con una flota de 377 aeronaves.

Lafusion entre British Airways e Iberia, que tiene como plazo de finalizacion a 2016, presenta
una acusada disimetria en sus planteamientos tanto como en la forma de regir y planificar la
vida operativa de ambas unidades, hecho que esta siendo fuertemente contestado desde diversas
instancias como lobbies politicos, analistas e investigadores, medios sindicales, inversionistas o
plataf ormas de afectados.

En suma, todo un cumulo de despropdsitos y efectos negativos para Iberia una vez producida
esta primera fase de fusion en el holding IAG. En € trabajo se hace una valoracion critica de
todo €l proceso y lo que resta de la consecucion del mismo, asi como de las cldusulas de
salvaguarda incumplidas y de otras tantas précticas que en este momento estan siendo
denunciadas en los tribunal es.

Palabras clave: Experiencia. International Airlines Group. Repercusiones. |beria. Fusién
ABSTRACT

The unfinished fusion process between British Airways and Iberia into the society International
Airlines Group (IAG), begin since february of 2011 including at present day Vueling and Iberia
Express Airlines. IAG are set up like third air ensemble the most important of Europe and sixth
in global level according to income ranking, transporting last year 69 millions of passengers,
disposing 230 places of destination and afleet with 377 planes.

British Airways-Iberia fusion, has a main term for finalisation 2016, presenting a deep
dissymmetry on strategic approaches as much the general regulatory framework for their
activities and planning applied on operating live in both airlines, with wrong answer by political
lobbies, analysts and researchers, workers unions, investors and affected platforms.

In summary, there is a host of absolute nonsense and negative effects by Iberia since first fusion
phase in IAG holding. The aim of this paper is to make a critical appraisal for al process and
the rest of the setup process, such us broken safeguard clauses and many practices denounced
just now on the spanish courts.

Key words: Experience. International Airlines Group. Repercussions. |beria. Fusion.
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INTRODUCCION

La creacion del consorcio International Airlines Group (AIG) a partir de la fusion de British
Airways e | beria, pone de manifiesto un particular proceso de asociacion - en € que como podra
comprobarse més adelante - se estan primando descaradamente |os intereses de la primera frente
alos de la compafiia espafiola. Tal como se ha puesto de manifiesto en distintos documentos [2],
[16] y [17], Iberia presentaba balances econdémicos positivos desde 1996 hasta 2008, y ya a
partir del 2009 con la nueva direccién de Antonio Vazquez bajo la érbita de British Airways, €
balance se salda con pérdidas. Hasta esa fecha I beria cuenta con una caja que ha oscilado entre
los 2.165 y los 2.500 millones de euros, e incluso fue cotizada en bolsa por encima de esas
cifras, hecho que ocurre en € trienio que va de 2009 a 2011. La compariia inglesa en 2009
registré pérdidas por un importe de 401 millones de libras equivalentes a 493 de euros, pidiendo
a sus empleados que renunciaran incluso a sus emolumentos entre una semana y un mes.
Mientras que British Airways presenta una situacién econdmica acuciante lberia obtenia
ostensibles nlimeros positivos en sus cuentas.

Otro de los capitulos que lastran |os balances de British Airways es el que se refiere alos planes
de pensiones de sus empleados a aportar por parte de dicha compafiia, arrojando un déficit de
4.200 millones de euros. En la primavera de 2009 la situacion financiera de British Airways
hace que €l ritmo de las negociaciones de fusion se ralentice, con serias advertencias por parte
de la Comision Nacional del Mercado de Valores en cuanto al riesgo que entrafiaba para la
compafiia espafiola su fusion con la operadora britanica (http://media.corporate-
ir.net/media files7IROL/69/6949971AG_Document).

Todo ello se resume brevemente en un cuadro de relaciones que seincluye en laTabla 1.

Tabla 1. Situacion compar ativa de ambas compafias antes dela fusion en |AG (2009)
y algunos datos posteriores

Situaciones comparativas de British Airways e Iberia antes delafusién en IAG
Birtish Airways Iberia
Balance econémico 2008: - 875 mll/€ Balance econdmico 2008 (Caja): + 2.278 mll/€
Balance econdmico 2009: + 800 mll/€ Balance econémico 2009: - 300 mll/€
Beneficios netos en 2010: 28/€ Beneficios netos en 2010: 60 mll/€
Cagjaa31.3.2010: 967 mll/€ Caja aseptiembre/2012: 1074 mll/€

Fuentes: Balances Econémicos de British Airways (1.4.2008 a 31.3.2009) e |beria (2009) y
www.eleconomista.es

Durante € verano del mismo afio se produce el cambio en la presidencia de Iberia. Conte,
anterior presidente, es sustituido por Vazquez, vinculado a Deloitte (auditora de lberia) y
Sénchez Lozano es designado como Consegjero Delegado, procedente de Caja Madrid hoy
Bankia, que era la accionista mayoritaria en ese momento en Iberia. En noviembre se firma un
acuerdo preliminar de fusion, cerrado en abril de 2010. En ese contexto cabe sefialar que el
gobierno inglés cancela las inversiones para construir una tercera pista en Heathrow,
acrecentando asi los problemas de saturacion en dicho aeropuerto londinense; en septiembre
Véazquez firma un acuerdo acerca de los planes de pensiones de los empleados de British
Airwaysy los directivos de IAG aumentan sus sueldos en un 57 %, produciéndose € canje de
acciones entre las dos compafiias para la conformacion de |AG, con un resultado del 56 % para
IAG vinculada a British Airwaysy un 44 % para |AG vinculada a Iberia, momento a partir del
cual la parte britanica del consorcio empieza a ser descaradamente primada frente a la antigua
matriz espafiola. Vaga como gemplo el tréfico registrado en septiembre de 2011: British
Airways aumenta su pasaje en aeropuertos esparioles un 23 % de enero a agosto de dicho afio
respecto al de 2010, e |beria sélo crece un 15 % en ese mismo mercado.
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En diciembre de 2011, IAG compra British Midland (BMI Meanline) a Lufthansa con 207
millones de euros procedentes de la cgja de |beria e integra al personal de dicha compafiia en
British Airways absorbiendo sus 54 pares de slots en Heathrow, manteniendo asi sus planes de
expansion en un primer detrimento de Iberia. La pregunta es la siguiente: ¢cémo se produce tal
comprasi Biritsh Airways no tenia recursos suficientes en | os afios anteriores?. Diversas fuentes
apuntan ya a un vaciado de la caja de |beria para cubrir parte de los déficits derivados de los
fondos de pensiones de British Airways, de la compra de British Midland y como soporte para
la renovacion de parte de su flota, en tanto que la de Iberia cae en una evidente obsolescencia
gue llega hasta & dia de hoy, mientras que otros competidores renuevan la suya como L ufthansa
con una compra de 59 aviones por importe de 14.000 millones de Euros, Easiyet con la compra
de 135 aviones por un total de 9.000 millones o Ryanair con la adquisicion de 174 aviones por
un monto de 11.650 millones de euros.

Iberia queda condenada por |AG se aseguir operando con una flota poco eficiente a tener en
muchos casos una capacidad inadecuada, y en otros, por contar con motores que consumen una
media de un 15 % mas con respecto a las nuevos aeronaves que estén saliendo ya a mercado
como los A320neo, A.350-900, los B777-9x o los B737-800.

Mientras que la renovacion de flota de Iberia en nimero y modelos queda aparcada por €l
momento, la direccién de IAG ha estimado oportuna la compra de 120 aviones de la familia
A320 para € corto radio de la compafiia Vueling integrada en Iberia (que ahora opera con 70
aeronaves), 62 como pedido en firme (32 A320ceo y 32 A320neo) y €l resto como opcién, por
un importe de conjunto que asciende a 15.000 millones de euros.

La cronologia de hechos ocurridos durante 2012 va a marcar poderosamente la evolucion
recesiva de la compafiia espafiola dentro del holding IAG. En enero Vézquez publicita la
creacion de una compafia low cost, Iberia Express, so pretexto de que los vuelos de corto y
medio radio son deficitarios en | beria, sefialando ademas que ello no afectariaa empleo ni alas
condiciones de trabajo de la plantilla de Iberia, hecho que a posteriori se ha comprobado
totalmente falso, ya que precisamente la puesta en marcha de dicha nueva compafia coincide
con una intensa regresion de tréfico en Iberia, la salida de casi tres mil de sus empleadosy una
merma en la flota de aeronaves de la citada compafiia, en tanto que Iberia Express acrecienta su
flota, aumenta su plantilla con personal externo al de la matriz Iberia (con condiciones salariales
mucho mas bgjas e incremento de su productividad), suponiendo por otra parte uno de los
principales frentes de friccion con e sindicato de pilotos (SEPLA), que determina un laudo
dictado en el mes de abril, impugnado luego por Iberia

A finales de este mismo mes Deloitte no ratifica las cuentas de Bankia en 2011, produciéndose
un sonoro escandalo financiero que determina la nacionalizacién de dicho banco, por 1o que €
estado espariol sumando las acciones de Bankia en |IAG (12 %) y sus otras acciones en la
sociedad Estatal de Participaciones Industriales (SEPI) (2,7%), se convierte en € inversor
estratégico con mayor caracter determinante en el accionariado de IAG. A finales de 2011 Iberia
traslada varios cientos de millones de euros depositados en Bankia a grupos financieros
briténicos, descapitalizando buena parte de su presencia en bancos espariol es.

Llama iguamente la atencién que las clpulas de IAG, British Airways e lberia se repartan
entonces 7,2 millones de euros en derechos sobre las acciones del holding, mientras que
plantean fuertes recortes de empleo (22,5 % de la plantilla, arededor de 4.500 efectivos) y
notables reducciones salariales (25-35% de los suel dos medios).

En noviembre de 2012, British Airways suma valores positivos en sus baances econémicos,
equivalentes a las perdidas de Iberia en e mismo periodo (1,7 millones de euros diarios, segun
su presidencia). British obtuvo 286 millones de euros e Iberia pérdidas de 262. Otras acciones
lexivas para | beria derivan de la cancelacion de un 13 % de sus vuelos en 2013 y la supresion de
25 de sus aeronaves, parte de ellas destinadas a operar en Iberia Express o Vueling.
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La presentacion cronolégica de los hechos descritos ayuda a comprender mejor 1o que parece
tratarse de un proceso premeditado de desmantelamiento de |beria, a favor de los intereses de
British Airways dentro del consorcio International Airlines Group, en e que la compafia
britanica cuenta con un valor decisorio de 5 frente a 4 puestos en la clpula ejecutiva del
holding, por lo que las notables diferencias en las formas de gestion de ambas partes del
CONSOrcio auguran un negro porvenir parala parte espafiola del mismo.

METODOLOGIA

La situacion enunciada a titulo introductorio sera analizada a partir de varios elementos
gue la constituyen tales como la evolucion econdmica, ladel trafico aéreo, las pautas de
gestion empresarial dentro de IAG, asi como € componente sociopolitico asociado,
cuyo protagonismo se ha hecho evidente en multiples facetas de la evolucion del
holding.

La evolucién de las rutas de trafico de pasgjeros, carga aérea, cuentas financieras y
gestion empresarial serdn analizadas bajo una doble Optica, pormenorizada en cada
unidad del holding y mediante un estudio anal égico entre ambas partes del mismo.

Una parte a valorar en los resultados del trabajo, se refiere a posibles propuestas que
puedan redundar en un mejor y mas leal equilibrio entre los dos componentes del
holding, criterios fuertemente demandados tanto por inversionistas, lobbies politicos,
sindicatos de trabajadores, expertos sectoriales y opinién publica espafiola en general,
muy preocupados por |as repercusiones ulteriores en la actividad econdémica del pais, en
los impactos que ya afectan a la conectividad doméstica e internaciona o los efectos
negativos sobre el sector turistico espafiol.

El estudio de de todos los componentes mencionados supone la base analitica y
analdgica, concretada en valoraciones deductivas de hechos comprobados y en
aproximaciones inductivas de procesos futuros derivados de la actual situacion.

EVOLUCION DEL HOLDING IAG Y PRACTICAS DESIGUALES DENTRO
DE ESTE

Desde que ocurre la fusion real de ambas compafias, se han identificado diferentes
hechos a destacar, entre ellos, los referidos a la préactica operativa en cada una de las
dos, como evidencia contrastada de |o que se pretende desde la clpula gjecutivade IAG.

Lainformacion insertaen la Tablas 2 y 3 es muy elocuente en ese sentido. Iberia desde
la fusion cancela 4 rutas, otras 10 en un futuro inmediato, cede total o parciamente 15
rutas domésticas y otras 5 internacionales a Air Nostrum e Iberia Express, y tan solo se
plantea la apertura de 3 nuevas rutas a destinos en los que se prevé un bgjo indice de
ocupacion, en tanto que British Airways elimina tan solo 2 rutas, aplica pequefias
reducciones de frecuencias en otras 3, aumenta frecuencias en 13 rutas internacionales y
pretende abrir 2 nuevas rutas domésticas y 6 internacionales que suman 72 frecuencias
semanales.

Cancelaciones, cesiones de rutas a otras compafiias y reduccién de frecuencias marcan
laténica en la evolucion de la politica operativa de I beria, en tanto que British Airways
destaca en la apertura de nuevas rutas domeésticas e internacionales, con aumentos de
frecuencias a diferentes destinos, muy significativos en casos como los de Londres-
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Boston o Londres-Los Angeles, todo ello como consecuencia de las politicas
monogréficas designadas desde IAG para ambas compariias. Salta a la vista el carécter
expansivo de la actividad de British Airways, frente a recesivo y liquidacionista
esgrimido para lberia

IAG lleva a cabo desde  momento de la fusion un proceso de abandono de rutas de
Iberia en €l corto y medio radio, que han pasado a ser explotadas por Iberia Express.
Como indicador significativo se deben referir las instrucciones de IAG para la cesion
por parte de Iberia a Iberia Express de 200 vuelos en marzo de 2012, ascendiendo la
cifra a 2.174 en septiembre del mismo afio, violando cualquier norma de precios de
transferencia o justiprecio, ya que aunque compartan el codigo la préctica totalidad del
billetaje se vende a través de la red comercial de Iberia, no conociéndose la forma de
reparto de ingresos y gastos, la absorcion de costes por incidencias sobrevenidas, y |o
gue es mas grave, se desconocen las tablas input-output de la filial de bgjo coste en lo
relativo a personal, handling o mantenimiento técnico de aeronaves.

La cesion de rutas a Air Nostrum, Vueling e Iberia Express en su conjunto, esta
suponiendo en la practica una verdadera sangria para la matriz Iberia en lo relativo a
numero de pasajeros, que de acuerdo con las estadisticas de tréfico del organismo oficial
Aeropuertos Esparioles y Navegacion Aérea (AENA) ha supuesto la pérdida del 46 %
del volumen de pasaje registrado por la compafiia de 2006 a 2012, equivalente a una
reduccion de 2.4 a 1.3 millones de pasgjeros. Todo ello se acentla en el corto radio, en
el cual Iberia ha perdido del orden del 70 % de sus tradicionales clientes, hasta llegar a
un horizonte del 18 % menos en su load factor.

Mientras que la clpula de IAG en las dos Ultimas asambleas de accionistas celebradas
en Madrid, quiere presentar a Iberia como un lastre para e holding, los datos
desagregados del gjercicio econdbmico de 2012 desmienten buena parte de esos
planteamientos.

Lo contenido en la Tabla 4 pone de manifiesto la aseveracién hecha tanto en los
coeficientes de ocupacion, como en los ingresos por pasge AKO y PKT, las ratios
comparativas entre flota disponible/total ingresos o gastos de combustible/AKO, en los
cuales se puede observar que en muchos de esos conceptos existen valores proximos,
pese a la diferencia de escala por gemplo en € nimero de la flota de aviones o en €l
volumen de empleados de cada una de las dos compafiias. Valgan como gemplos los
siguientes comentarios:

British Airways cuenta con unaflota integrada por 273 aeronaves, es decir, € 72,4 % de
laflota total del Grupo, en tanto que Iberia dispone de 104, equivalentes a 27,5 % del
conjunto de laflotade |AG. Una desigualdad operativa destacada.

Esa fuerte disimetria entre las tres cuartas partes y una cuarta parte de laflota de British
Airwaysy de Iberia, debiera marcar cifras mucho mas rotundas en la comparativa, que
luego tampoco se ponen tan de manifiesto en ratios como e coeficiente de ocupacion
en € que lberia supera a British Airways o el coste de combustible/AKO con valores
muy proximos cercanos a los 3 puntos entre ambos operadores. Lo mismo ocurre con €l
total de los ingresos, en los que los registrados por Iberia (4.811 millones de euros),
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Tabla 2. Evolucion delasrutasde lberiay British Airways desde la fusién en | AG: cancelaciones, cesionesy reduccion de frecuencias

Rutas canceladas Rutas con Rutas domésticas Rutas internacional es Reduccion de
cancelacion cedidas cedidas frecuencias semanales
prevista (Total o parcia mente)
Iberia | Madrid-Cordoba (Arg.) Madrid- Madrid-Alicante Madrid-Copenhague Madrid-Chicago
M adrid-Johannesburgo Amsterdam Madrid-Gran Canaria Madrid-Dublin Madrid-LaHabana
Madrid-Recife- Madrid-Atenas Madrid-Fuerteventura Madrid-DUsel dorf Madrid-Los Angeles
Fortaleza Madrid-Berlin Madrid-Granada Madrid-Frankfurt Madrid-Montevideo
Madrid-San Juan Madrid-Cairo Madrid-Ibiza Madrid-Napoles Madrid-NuevaY ork
Madrid-Washington M adrid-Estanbul Madrid-Jerez Madrid-Rabat
Madrid-Estocolmo Madrid-Lanzarote Madrid-Tanger
Madrid-La Habana Madrid-Mdaaga
Madrid- Madrid-Mallorca
Montevideo Madrid-Menorca
Madrid-Puerto Madrid-Santiago
Rico Madrid-Sevilla
Madrid-Tenerife
Madrid-Vigo
Britis Paris-Newark Ninguna Ninguna Ninguna Londres-Delhi (13-14)
Airways Antigua-San Juan Londres-NuevaY ork
(7-8)
Londres-Tokyo (2-5)

Fuente: Iberia Timetables (varios formatos), British Airways Timetables (varios formatos),
http://airlineroute.net, http://www.expansion.com, y www.preferente.com
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Tabla 3. Evolucién delasrutasdelberiay British Airways desdelafusion en IAG:
nuevasrutasy aumento de frecuencias

Aperturade Apertura de nuevas Aumento de frecuencias
nuevas rutas rutas internacionales
domeésticas (frecuencias semanal es)
Iberia Ninguna Gran Canaria- Ninguna
Nouackchott (SD)
Madrid-Accra (SD)
Madrid-Luanda (SD)
(SD= sin datos)
Britis Londres-Leeds Londres-Lanzarote (2) LondressAmman (4)
Airways (24) Londres-Monrovia (3) Londres-Boston (7)
Londres-Bradford Londres-Sedl (6) Londres-Chennai (1)
(14 Londres-Tenerife (5) Londres-Hyderabad (1)
Londres-Rotterdam(21) Londres-Jeddah (2)
Londres-Zagreb (7) L ondres-Johannesburgo (3)
Londres-Las Vegas (3)
Londres-Luanda (1)
Londres-Los Angeles (21)
Londres-México (1)
Londres-Rio de Janeiro (1)
Londres-Toronto (3)
Londres-Vancouver (5)

Fuente: I1beria Timetables (varios formatos), British Airways timetables (varios
formatos), http://airlineroute.net, http://www.expansion.com, y www.preferente.com

comparativamente vienen a superar en la relacién de tamafio empresaria los obtenidos
por British Airways (13.317 millones de euros), o o que se aprecia incluso con los
costes unitarios en los que la compariia espafiola presenta valores casi idénticos (menos
de 1 punto), pese alas evidentes diferencias entre |os respectivos tamafios empresariaes
de los dos operadores.

En otro orden de cosas la ratio de los costes de personal por empleado es francamente
favorable ala compafiia espafiola (64.963,40 euros) frente alos de la compafiia britanica
(82.458,98 euros). Si se toma como referencia la media del coste por empleado de IAG
(76.401,28 euros), Iberia es un 11,5 % menos costosa en ese apartado, mientras que
British Airways seriaun 6,1 % més cara en el mismo.

A partir de este criterio es muy dificil poder justificar |a necesidad de |os severos gjustes
sa ariales practicados en |beria, asi como los méas de 3.000 despidos ya efectuados y 10s
4.500 anunciados en su dia para € periodo 2013-2014, maxime cuando a mismo
tiempo se estén efectuando contrataciones de personal en Vueling e Iberia Express muy
por debgjo de la media de los actuales emolumentos del personal de la matriz Iberia.

Completando |a perspectiva de ratios s se comparan los valores en los capitulos de
ingreso pasaje asientos’Km ofertados AKO, ingreso pasgje pasgeros’km transportados
PKT, total ingresos o yield, tampoco se evidencia tanto la diferencia entre la entidad
empresarial de los dos integrantes de IAG, pese a que por su mayor volumen British
podria aprovechar més singularmente la recursividad de |as economias de escala que por
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Tabla 4. Algunasratios de explotacién del Grupo IAG (2012)

IAG Iberia British
Airways

Aeronaves en servicio a fina del 377 104 273
gjercicio 2012
Ingreso pasaje (€/1000 Km) 2190.172 60.925 158.247
Asientos’Km ofertados AKO
Ingreso pasaje (€/1000 Km) 87,04 73,39 92,41
Pasgj eros/km transportados PKT
Cosficiente de ocupacion % 80,3 81,5 79,9
Total ingresos (mll/€) 18.128 4811 13.317
Gastos de persona (mll/€) 4.552 1.340 3.212
Gastos de combustible (mll/€) 6.097 1.531 4.566
Coste de combustible/AKO 27,82 25,13 28, 85
(€/1000 Km)
Yield (ingresos pasaje/PKT) 87,04 73,39 92,41
(€/1000 Km)
Total costes unitarios (€/1000 82,21 85,22 84,09
Km)
Costes personal/ empleado 76.401,28 64.963,40 82.458,98
(€/lempleado)

Fuente: Junta General de Accionistas de IAG, Informes de 2012 y 2013

su tamafio puede generar. La crisis economica globa pone a cada cua en su sitio, sin
necesidad de tener que achacar a otros determinadas debilidades propias, como €l lastre
que supone para British el peso de los fondos de pensiones de sus empleados, que alin
después del maguillae de sus valores en las cuentas del gercicio 2012 y afios
precedentes sigue apareciendo como una de las lacras de su cuenta de resultados, tal
como han puesto de manifiesto diferentes documentos periodisticos, investigadores
universitarios e informes de sindicatos.

Vaorando la comparativa de ingresos de IAG en 2011 y 2012 € resultado es positivo
en los cuatro mercados considerados en su informe, observandose un crecimiento
sostenido tanto en Reino Unido como en Espafia o Estados Unidos con valores que
superan holgadamente el 17 % interanual, destacando la excepcién del mercado “Resto
del mundo”, en e que el crecimiento es del 5 %.

La participacion espafiola en los ingresos del holding ha crecido incluso un 1 %, en
tanto que las pérdidas proceden de su actuacién fuera de Reino Unido, Espafiay Estados
Unidos, tal como apreciarse en la Tabla 5. Dado que la participacion de lberia en los
mercados internacionales es mucho menor gue la de British Airways, aunque tenga un
especial protagonismo en Iberoamérica, cabe imputar un mayor responsabilidad
comparativa a la britanica en la dimension de las cifras indicadas, aunque no por ello
dicha compafiia renuncie a operar nuevas frecuencias en areas como las de Oriente
Medio, Africao América, tal como se puede observar en la Tabla 3.
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Tablab. Variacion deingresosde |AG de 2011 a 2012

y participacion por areas de procedencia

Ingreso IAG (mlll/€) Reino Espafia USA Resto Total
Unido del ((%)
mundo
2011 5.124 2.168 2.247 6.564 16.103
2012 6.029 2.548 2.647 6.893 18.117
2011-2012 (%) 17,60 17,53 17,8 51 12,51
Ingresos IAG (%)
2011 32 13 14 41 100
2012 33 14 15 38 100

Fuente: Junta General de Accionistas de |AG, Informe de 2012

Otro foco de atencidon tanto de los actores implicados en la fusion como de la opinion
publica espafiola, se refiere a un conjunto de actuaciones |levadas a cabo desde IAG que
suponen de hecho la subordinacién de Iberia a British Airways, en apartados como la
inapropiada valoracion por parte de la compafiia britanica de |os fondos de pensiones de
sus empleados y en las politicas de IAG para compensar esa situacion con las cgjas de
Iberia 0 Vueling, deteriorando asi los intereses generales de lberia en temas tan
delicados como la renovacion de flotas, la OPA a Vueling, los dispares precios de
compradel combustible o una deficiente gestion financiera por parte del Grupo.

LASCLAUSULASDE SALVAGUARDA

De acuerdo con lo contenido en el acuerdo de fusién del 8 de abril de 2010 entre British
Airways e lberia, se mantendrian las marcas gque tenian en su momento asi como sus
operaciones, la paridad en e Consejo de Administracion 'y en €l equipo directivo.

Todos esos planteamientos se han visto modificados luego a posteriori, no respetando o
sefidlado en el documento “British Airways Investor Day” de 21 de mayo de 2010, en €l
que se indican las lineas matrices en las que se apoyaria la fusion, los objetivos a
alcanzar y estrategias a implementar. En el mismo documento se sefidlan la estructura
organizativa, la estrategia del holding y una adecuada configuracion del mismo para
ampliar el proceso de consolidacion.

En la pagina 17 del documento asi como en la documentacion general de la fusiéon se
habla de las salvaguardas (“Contrato de salvaguardas’), para la conservacion de las
marcas, €l desarrollo equilibrado de las redes,  mantenimiento de las relaciones
laborales propias de cada compafiia operadoray de sus.fondos de pensiones, entre otros
temas destacados.

La redlidad evidencia un incumplimiento generalizado de buena parte de dichas
clausulas, pese a que tanto British Airways como Iberia se comprometieron en su dia a
no adoptar disposiciones que den lugar a incumplimiento de las mismas. Dicho acuerdo
tiene una validez de cinco afios y alcanza hasta el 21 de enero de 2016, fecha en la que
podrian extinguirse las llamadas Estructuras de Nacionalidad s |IAG lo considera
oportuno, con ello se podria dar lugar a que latoma de decisiones pudiera pasar a manos
exclusivamente briténicas (Tabla 6).
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Tabla 6. Salvaguardas en € proceso de fusién en IAG deBritish Airwayselberia

Salvaguardas entre British Airways e |beriaen € proceso de fusién en IAG

(Contrato de salvaguardas)
N©° Objetivos (resumidos) Grado de cumplimiento
1 | Mantenimiento de sedes respectivas, Modificaciones sustanciales

conservando sus licencias, certificadosy
codigos de operador aéreo

2 | Maximizar larentabilidad del Grupo IAG Incumplimientos flagrantes
a efectos de proteger sus slotsy derechos
aoperar destinos internacionales

3 | Seconservaran las marcas de British Se aplicalanorma
Airways e Iberia

4 | Laestrategiadered del grupo IAG Incumplimientos flagrantes en
reflgjaré laimportancia de Madrid-Bargjas todos |os apartados

y Londres-Heathrow como componentes
fundamental es de |a estrategia multicentro Précticas disimétricas de gestion
del Grupo IAG, mediante:

(A) Satisfacer necesidades de los clientes Decisiones toxicas paralos
y atender los flujos de tréfico naturales intereses de Iberia
(B) Maximizar la estabilidad financieray
rentabilidad del grupo IAG Desarrollo desequilibrado de redes
(C) Divisién razonable de nuevas
oportunidades entre |as dos redes Amortizacion de redes precedentes a
(D) Desarrollo equilibrado alargo plazo favor de otras compafiias como
de las redes atendidas desde cada Iberia Express o Vueling
aeropuerto
(E) Laevolucion de un centro no debeir Fuerte deterioro del tréfico
en detrimento del otro, su cartera existente en el hub Madrid-Bargjas
de destinos clave y su potencia de
crecimiento

5 | Las promociones de recursos humanos Laudo y desacuerdos generalizados
dentro de |AG estaran basadas en méritos con larepresentacion sindical
sin ningun tipo de discriminacion

6 | Los convenios colectivosy contratos de Se aplicalanorma
trabajo referentes a empleados de British por imperativo legal

Airways e | beria se seguirén negociando
en ambas compafiias respectivamente

Fuente: elaboracion propia

Diferentes medios sindicales, lobbies sociopoliticos y expertos en el transporte aéreo
sefiddlan la inoperancia real de dichas clausulas de salvaguarda, que por su
incumplimiento o cumplimiento parcial de las mismas han llevado a Iberia a un ato
grado de deterioro a borde de la propia pervivencia como tal compafiia. Dentro de los
ambientes mencionados se ha especulado mucho con la existencia de posibles cldusulas
secretas que, penalizarian econdmicamente a la parte espafiola en el caso de denunciar
su deficiente, improcedente o indebida aplicacion y cumplimiento, lo que podria
entenderse como un tratamiento abusivo e interesado del Contrato de Salvaguardas,
susceptible de ser denunciado por la via penal en los juzgados. Este es e planteamiento
que esta llevando a cabo una asociacion civil de afectados por las précticas de |AG, que
en este momento se encuentra en tramite judicial, a resultas del cual podrian llegar a
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producirse importantes repercusiones respecto del proceso de creacion y desarrollo del
Grupo IAG.

RESULTADOSY DISCUSION

El hilo argumental del trabajo no puede ser otro que poner en evidencia las alteraciones
y aplicaciones indebidas de los acuerdos de fusion en 1AG, que se atisban con un
somero cotgjo de la documentacion a uso y las referencias a las lineas matrices
seguidas en lafusion por parte de la direccion del Grupo.

El analisis pormenorizado de lo ocurrido con las dos compafiias firmantes del acuerdo,
pone de manifiesto las continuas irregularidades ocurridas en dicho proceso por la parte
britdnica, tanto en lo que concierne a rutas, como a trafico, préacticas operativas,
ingresos, gestion de red y flota, politica de compra de combustibles o clausulas de
savaguarda. Por otra parte, a advertir estos extremos, es obligacion del investigador
prevenir de las distintas actuaciones opuestas y contrarias al espiritu inicia de lafusidn
gue se han observado.

La valoracion de todo lo baragjado aboca a un planteamiento forzosamente critico, en
especial, en lo que se refiere a las précticas perjudiciales advertidas para Iberia, que
estan generando unos negativos efectos en € normal desarrollo de la industria aérea
espanola, asi como la toma de una serie de decisiones desacertadas que redundan muy
negativamente tanto en el empleo directo e indirecto propio del sector, y también en la
generacion de inapropiadas estructuras de red que afectan a la movilidad en e espacio
naciona e incluso a la conectividad con espacios insulares o de desenclave, que como
resultado de dichas actuaciones se ven seriamente perjudicados en algunas de las
actividades econdmicas més significativas del pais como el turismo.

La discusion de los resultados que se presentan en modo alguno puede reposar en un
componente meramente ideolégico, si no mas bien en un rigido andlisis académico. Por
ello cabe destacar |0 ya advertido en orden a sefidar distintas préacticas incompatibles
con un espiritu equilibrado en lafusion entre British Airways e Iberia, tanto como otros
intereses subyacentes por la parte briténica, tal como ocurre con la captacion de la cga
de Iberia, 1a resolucion de sus problemas especificos relativos a los fondos de pensiones
de sus empleados, un usufructo indirecto de infraestructuras aéreas sufragadas con
capital publico espafiol, € caso de la T4 de Bargjas, y de slots alternativos como
solucion a los problemas de saturacién del hub londinense de British Airways en
Heathrow.

El componente politico no estd ausente dentro del andlisis practicado, ya que la
actuacion de la administracién espafiola bien puede catalogarse de absentista en el caso
qgue nos ocupa, haciendo oidos sordos a la mayoria del sector implicado. Muy
recientemente se empieza a advertir un mayor interés ministerial a respecto, fruto sin
duda de |a preocupacion debida a observar impactos muy negativos como consecuencia
de la aplicacién de los acuerdos de fusion en IAG, que hasta la fecha estén comportando
tan sblo efectos negativos en exclusiva: perdida de empleo, disminucion de saarios,
retroceso en las condiciones de trabajo en el sector, desestructuracién de hubsy redes de
transporte aéreo nacionales e internacionales, perdidas de conectividad en € plano
domeéstico, con Iberoamérica, con Europa, con los ambitos insulares, etc.
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No parce esta la megjor forma de integrarse de forma coherente en los grandes circuitos
de la globalizacion, |éase grandes alianzas agreas, s no mas bien todo lo contrario, bajo
la formula de colonizacion y dependencia sectorial que esta arruinando a Iberia,
yugulando su futuro en pos de intereses muy ajenos a la propia compafiiay alin menos
de la ciudadania espafiol a.

CONCLUSIONES

La experiencia de International Airlines Group muestra alas clarasy con rotundidad un
enfoque inh&bil para conseguir un proceso de fusion, acorde con unos principios
preestablecidos y equilibrados Utiles paralas dos compariias que ahoralo conforman. La
viabilidad de la parte espafiola esta seriamente puesta en entredicho con la forma de
enfocar €l proceso por parte de British Airways, que lgjos de perseguir los objetivos
sefidlados busca unas rentas propias fundamentadas en aprovechar para su estricto
beneficio diferentes activos econdémicos, operativosy funcionales de I beria.

Llama la atencién la inoperancia de sucesivos gobiernos espafioles, que no han
reaccionado ante €l reiterado incumplimiento de los acuerdos de fusiéon por la parte
briténica. Lejos de dar viabilidad a sector aéreo espafiol se ha comprometido su futuro
mediante una integracion forzada en Iberia de Vueling e lIberia Express, con la
imposicion de un modelo de empresas desagregadas a funcionar con un modelo de bajo
coste y con la desestructuracion de una compaiia de red con una larga tradicion, so
pretexto de abaratar costes y conseguir rentabilidad, quedando ahora amputada en varias
de sus tradicionales virtualidades como los enlaces a Iberoamérica, su servicio a
regiones insulares y en beneficio general de la conectividad por todo €l pais, por no
incidir en su funcion como soporte de la actividad turistica.

De este modo no se conseguira un mejor acceso a los servicios aéreos por parte de la
poblacion, tampoco se ganard en términos de competitividad creandose asi nuevos
oligopolios tutelados desde Londres. Se estan creando de este modo las bases para un
venidero sector aéreo espafiol dependiente de otros intereses especulativos no
concordantes con los propios que |e deberian caracterizar, todo ello ante la generalizada
inactividad gubernamental, debiéndose exigir una actuacién més decidida por parte de
la administracion a margen de los intereses de determinados grupos econdmicos o
politicos, alos que parece importarles més bien poco un sector tan estratégico y sensible
para €l pais como el del transporte aéreo.
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RESUMEN

Una de las ultimas medidas acometidas dentro del marco del programa de Cielo Unico Europeo ha
sido el desarrollo de un sistema de evaluacion de rendimiento (eficiencia) de los servicios de
navegacion aérea y de las funciones de red en cuatro &mbitos clave: la seguridad, el medio
ambiente, la capacidad y la rentabilidad (cost - efficiency). El sistema de evaluacion establece en
cada ambito "'indicadores' y "objetivos obligatorios'; y para alcanzar estos objetivos los Estados
europeos deben establecer **planes de rendimiento™ y **sistemas de incentivos''.

Este articulo realiza un analisis comparativo de la eficiencia y la productividad de los proveedores
de servicios de navegacion europeos, para determinar el posicionamiento inicial relativo de cada
uno de ellos en términos de eficiencia, su potencial para alcanzar unos objetivos de rendimiento
especificos, y como de cerca o lejos se encuentra cada organizacion respecto del nivel optimo de
eficiencia determinado por el mas eficiente de sus semejantes.

El trabajo utiliza el andlisis de envolvente de datos o DEA, una técnica de programacion
matematica no paramétrica, basada en la obtencién de una frontera de eficiencia a partir de un
conjunto de observaciones sin necesidad de conocer ninguna forma de relacién funcional entre
inputs y outputs.

One of the last measures undertaken within the framework of the Single European Sky program
has been the development of a performance evaluation framework (efficiency) of Air Navigation
Services and network functions in four key areas: safety, environment, capacity and cost-efficiency.
The evaluation framework establish "indicators and '‘binding targets and to achieve these
objectives the European states must define ""performance plans’ and "'incentive systems"".

This article makes a comparative analysis of the efficiency and productivity of the Air Navigation
Service Providers in Europe, to determine the initial position on each of them in terms of efficiency,
the potential for achieving specific performance targets, and how near or far is each organization
from the optimal level of efficiency determined by the most efficient among their peers.

The study uses data envelopment analysis or DEA, a nonparametric mathematical programming
technique, based on obtaining an efficient frontier from a set of observations without knowing any
form of functional relationship between inputs and outputs.

Palabras clave: DEA, SES, Navegacion Aérea, eficiencia.
INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la Union Europea es contribuir al desarrollo sostenible del sistema de
transporte europeo y mejorar la eficacia global de los servicios de navegacion aérea. Con este fin una
de las wiltimas medidas acometidas dentro del marco del programa de Cielo Unico Europeo ha sido el
desarrollo de un sistema de evaluaciéon de rendimiento (eficiencia) de los servicios de navegacion
aérea y de las funciones de red en cuatro ambitos clave: la seguridad, el medio ambiente , la capacidad
y la rentabilidad (cost - efficiency). [1]

El sistema de evaluacion establece en cada ambito "indicadores" y "objetivos obligatorios", y para
alcanzar estos objetivos los estados europeos deben establecer "planes de rendimiento” y "sistemas
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de incentivos". Para que el sistema de evaluacion de rendimientos sea un éxito y permita alcanzar los
objetivos deseados es necesario que indicadores y objetivos cumplan dos premisas:

e Es preciso seleccionar indicadores de rendimiento clave que sean especificos y medibles y que
permitan atribuir responsabilidades para la consecucion de los objetivos de rendimiento.

e Los objetivos asociados han de ser alcanzables, realistas y adecuados y deben orientarse a
favorecer efectivamente el rendimiento sostenible de los servicios de navegacion aérea.

En el primer periodo de referencia para la aplicacion del sistema de evaluacion de rendimientos se han
fijado unos objetivos idénticos para todos los proveedores de servicios de navegacion aérea en las
fases de ruta y aproximacion, sin tener en cuenta el punto de partida de cada proveedor ni sus mayores
o menores ineficacias relativas.

De esta forma pudiera suceder que el esfuerzo exigido a un proveedor, y por ende a un estado, fuera
mintsculo en proporcién a su capacidad; mientras que el exigido a otro fuera virtualmente
inalcanzable con las restricciones de tiempo y condiciones econdmicas, teniendo en cuenta sus
ineficacias relativas respecto al resto de los proveedores de servicios de navegacion aérea europeos.
Por otro lado los objetivos en términos de seguridad, capacidad y medio ambiente bien pudieran
entrar en contradiccion con los objetivos en términos de rentabilidad o eficiencia.

Adicionalmente muchos analisis de eficiencia en transporte se han basado en el calculo de ratios del
tipo de "producto por trabajador". Este es el caso del marco propuesto por Eurocontrol y la Union
Europea en el &mbito de la rentabilidad donde se evalua la eficiencia en el coste 6 "cost-efficiency "
como el ratio entre los costes asociados a la provision del servicio y el nimero de unidades de servicio
(equivalente a nimero de vuelos ) atendidos. Sin embargo, este tipo de analisis no es del todo
apropiado para evaluar el rendimiento de una empresa de navegacion aérea porque mide la salida
unicamente en términos unidades de produccion, y no permite tener en cuenta de forma integrada otras
caracteristicas que se exigen al producto de los proveedores de servicios de navegacion aérea como
son la capacidad, las demoras, la seguridad y el impacto en el medio ambiente.

METODOLOGIA

El andlisis estd basado en el empleo un método no paramétrico de medida de eficiencia, el andlisis de
envolvente de datos o DEA.  El analisis envolvente de datos (DEA) es una técnica de programacion
matematica no paramétrica, que se utiliza para la medicion de la eficiencia. Esta basada en la
obtencion de una frontera de eficiencia a partir de un conjunto de observaciones sin necesidad de
conocer ninguna forma de relacién funcional entre inputs y outputs, es decir sin que sea necesario
determinar o estimar ninguna funciéon de produccion. Este método fue desarrollado por Charnes,
Cooper y Rhodes en 1978 [2]; v se emplea para estimar los niveles de eficiencia de unidades
organizativas en multiplex campos; habiéndose aplicado con éxito en el andlisis de eficiencia de
aeropuertos y compaiiias aéreas.

La eficiencia relativa de las diferentes unidades consiste en el calculo comparativo de los siguientes
cocientes que miden la relacion input-output:

Fumia pondercde de outputs de o unidad | — ézfma
Suwma ponderade de mputy de lo unfdad | — dsfma

Eftctencia de la unfdad } — ésfma =

O lo que es lo mismo:

[|\S)
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UVt UV F et UVt et U
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Donde:

Ej es la eficiencia relativa de la unidad organizativa j-ésima.

Ui es el peso asociado al output genérico i-ésimo.

Vi es el peso asociado al input genérico i-€simo.

Yij es la cantidad de output genérico i-ésimo en la unida organizativa j-ésima.
Xij es la cantidad de input genérico i-€simo en la unidad organizativa j-ésima.

De cara al proceso de evaluacion, se considera que una unidad productiva es eficiente y, por tanto, que
pertenece a la frontera de produccion, cuando produce mas de algun output sin generar menos del
resto y sin consumir mas inputs, o bien, cuando utilizando menos de algin input, y no mas del resto,
genere los mismos productos [3,4,5].

La eficiencia de la unidad j-ésima se obtendra maximizando el cociente que mide la eficiencia de
dicha unidad, estando sujeto el proceso de optimizaciéon a que la eficiencia de todas las unidades
organizativas, incluyendo la propia unidad j-ésima, sea menor o igual que la unidad. En términos
analiticos, se formula un modelo de programacién matematica, cuyas variables representan los pesos
mas favorables para la unidad organizativa j-ésima .

EfL, Bi¥p zm, i
el T e T is i . .
Mazx E'-F ?:,_';“‘EH con EF:-‘_?"?H 5 l.r"gr.j b Hrrl‘rz. = a

La solucion del modelo proporciona la cuantificacion de la eficiencia relativa de la unidad
organizativa j-ésima con respecto al resto de unidades, asi como los mejores valores de los pesos que
han permitido alcanzar dicha eficiencia. Asi por ejemplo, si en el 6ptimo Ej = 1, entonces podemos
decir que la correspondiente unidad j-ésima es eficiente en términos relativos con respecto a las otras
k-1 unidades. Por el contrario si Ej < 1 ello significa que aun habiendo elegido la unidad j-ésima sus
pesos mas favorables, existen unidades organizativas en la muestra analizada que combinan sus inputs
en outputs de una manera mas eficiente. Adicionalmente la solucion del problema nos indica como
debe mejora la unidad ineficiente para posicionarse en la frontera de la eficiencia.

Como vemos, la base del método radica en comparar cada unidad no eficiente con aquélla que lo sea,
siendo necesario para poder hacer la comparacion que ambas utilicen una técnica de produccion
similar; es decir, que utilicen inputs similares para producir outputs parecidos. La unidad eficiente que
sirve de base para la comparaciéon no tiene porque corresponder a una unidad real, sino que puede
corresponder a una combinacién lineal de otras existentes. Primero se construye la frontera de
produccion empirica y después se evalta la eficiencia de cada unidad observada (en este caso cada
proveedor de servicios de Navegacion Aérea) que no pertenezca a la frontera de eficiencia. Asi,
ademas de no ser un método paramétrico (por no presuponer la existencia de una funcién que
relacione inputs con outputs) tampoco es estadistico puesto que no asume que la eficiencia no captada
siga algtin tipo de distribucion probabilistica .

DATOS UTILIZADOS PARA EL ANALISIS

Desde hace varios afios, la Unidad de Evaluacion de Prestaciones de  EUROCONTROL (PRU 6
Performance Review Unit) ha participado activamente en la evaluacion de la eficiencia de los
proveedores de Servicios de Navegacion Aérea (ANSP) en Europa. [6]
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Los datos utilizados en el analisis se han elaborado a partir de informacién proporcionada por 35
ANSP del entorno europeo en sus declaraciones anuales obligatorias a la Unidad de Evaluacion de
Prestaciones de EUROCONTROL (PRU 6 Performance Review Unit). La Tablal resume los datos
mas relevantes utilizados en este analisis. La muestra utilizada contiene datos anuales para 35 ANSP
europeos de 2001 a 2011 e incluye informacion sobre costes, entradas, salidas, la variabilidad del
trafico y sus caracteristicas de complejidad. Una descripcion detallada tanto de los datos, incluyendo
todas las comprobaciones y validaciones, se pueden encontrar en los informes de evaluacion
comparativa ACE de EUROCONTROL [7].

Los ANSP en la muestra varian sustancialmente en funcion del tamafio del espacio aéreo controlado,
el volumen y caracteristicas del trafico atendido y su estructura de gobernanza. A pesar de esta
heterogeneidad, los rendimientos anuales registran suficiente informacion, sobre una base comparable
en términos generales, para permitir un analisis comparativo justo y solido de la efectividad de los
ANSP .

Tabla 1. Datos de los Proveedores de Servicios de Navegacion Aérea utilizados en el estudio.

Entradas o insumos Costes Costes de los servicios de Meteorologia
Pagos a autoridades nacionales
Costes de EUROCONTROL
IVA
Costes de delegacion de servicios

Costes de la provisién de Costes de personal
servicios ATM/CNS Costes directos de operacion
Eventos excepcionales
Depreciacion

Costes del capital

Personal Numero total de empleados
Controladores operativos (ATCOs in OPS)
Horas de controlador (ATCOs’ hours on duty)
Costes de los Controladores operativos

Produccion o salidas Datos de operacion Horas de vuelo controladas por: ACC, ATCOs in
OPS, ATCOs’ hours on duty
Numero de sectores
Numero de horas/sector

Produccién en ruta Numero total de vuelos IFR controlados por el
ANSP
Total de horas de vuelo controladas por el ANSP
ATCOs in OPS: en ACCs, en (APPs+TWRs)

Ingresos Ingresos de tasas
Otros ingresos

Los coeficientes de correlacion entre los distintos indicadores, mostrados en la Tabla 2, se han
utilizado para identificar las variables que seran tomadas como entradas y salidas del modelo DEA,
cuidando de no incluir variables que reflejen un mismo efecto.
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Tabla 2. Correlacién entre las distintas variables de estudio.
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Costes CNS/ATM puerta a puerta (miles€) 1 077 028 022 036 -020 -021 -029 046 042 020 015 031 047 099 099 0% 09 08 099 09 074 092 09 099 -004 08 007 071 09 044 074 002 093 095 061 098
Demoras totales(miles minutos) 1,00 016 063 051 -004 -004 -010 034 023 001 004 014 033 074 079 062 066 070 070 073 063 070 076 073 -007 063 002 062 069 026 051 006 071 070 072 074
Rentabilidad financiera puerta-puerta 1,00 002 079 005 006 -007 053 036 045 031 045 061 029 028 022 032 016 228 019 002 015 020 018 -026 013 000 -003 024 -004 004 -007 022 009 017 016
Coste de la demora por hora compuesta de vuelo 100 062 016 019 013 015 009 -006 -004 000 013 022 024 015 015 017 022 020 022 021 020 020 -010 019 -002 022 014 015 016 021 021 021 026 022
Coste economico por hora compuesta de vuelo 00 013 016 003 051 034 032 022 035 05 036 037 027 034 023 036 027 015 025 028 02 -026 022 -001 011 027 006 013 008 030 020 029 026
Variabilidad (periodos de tres meses) 100 0% 091 014 -056 -014 -069 -05 -018 -019 -022 -015 -016 -0,13 -020 -0,14 -002 -010 -014 -014 -013 -015 -023 -019 -023 -009 -012 -006 -021 -0,13 -015 -0,19
Mes pico/media mensual 100 091 o010 -05 -014 -067 -055 -021 -020 -023 -016 -018 -015 -021 -015 -005 -012 -016 -015 -015 -015 -017 -018 -022 -006 -010 002 -022 -015 -0,15 -0,21
Semana pico/ semana media 100 -008 -060 -023 -068 -061 -035 -028 -030 -023 -025 -022 -029 -023 -012 -020 -023 -022 -016 -023 019 -022 -028 -011 -017 001 -032 -023 -019 -0,29
Densidad ajustada 100 032 043 006 032 08 045 046 037 042 042 045 039 036 043 044 041 024 029 -020 004 028 -005 017 -036 059 043 034 043
Interacciones verticales 100 049 076 091 066 039 041 038 042 040 042 033 018 030 037 036 018 028 029 026 039 033 016 02 048 032 027 041
Interacciones horizontales 100 035 072 062 018 020 015 023 010 020 012 -006 008 016 014 018 004 010 -014 012 006 -004 007 029 011 023 015
Interacciones de velocidad 100 08 045 013 016 000 011 014 015 007 000 006 008 060 -001 004 019 -002 010 007 001 015 016 001 016 0,11
Indicador de complejidad estructural 100 069 029 031 02 031 026 031 02 005 018 025 023 014 015 024 005 025 019 006 019 038 018 026 027
Indice de complejidad agregada 100 045 047 036 044 044 047 036 028 039 043 039 025 023 -010 002 029 -001 009 -023 061 038 040 043
Costes totales 100 09 0% 09 08 09 09 074 092 09 09 -005 091 006 071 09 045 077 002 092 09 056 098
Costes de personal 100 092 091 079 09 097 073 091 097 0% -002 08 008 069 09 038 075 001 093 09 063 097
Costes operativos no de personal 00 09 079 0% 097 074 092 09 097 -007 0% 008 071 093 058 077 010 087 095 046 096
Costes de depreciacion 182 08 09 09 061 08 09 095 -006 08 000 072 093 050 063 002 08 08 048 092
Costes de capital 100 08 08 073 08 08 08 -009 065 000 066 077 043 047 -008 08 079 062 085
Costes de provision ATM/CNS 100 09 074 082 09 0% -004 08 007 071 0% 044 074 002 09 095 061 098
ATCOs en OPS 100 079 09 09 099 -005 094 006 075 09 051 08 003 09 09 051 099
Personal tecnico de soporte y mantenimiento 100 09 o076 077 -006 075 003 05 063 047 077 -004 073 08 049 082
Personal total 1,00 092 09 -007 08 002 066 08 051 08 -002 08 09 055 0%
ATCOs en OPS ACC 1,00 099 000 08 003 069 092 04 071 000 09 0% 064 098
Horas de servicio ATCO ACCs 1,00 -001 08 004 073 09 05 076 002 092 097 092 09
ATCO en OPS APPs+TWRs 1,00 000 -003 -003 -008 -015 -0,12 006 021 010 -001 0,02
Horas de servicios ATCO APPs+TWRs 1,00 012 08 08 062 091 009 078 093 027 091
Costes de empleo por ATCOs en OPS (€'000) 1,00 021 027 027 012 08 003 002 001 007
Tamafio del espacio aereo controlado 1,00 078 069 068 019 057 074 017 075
Numero de ACCs 100 053 071 021 08 08 05 09
Numero de APPs 1,00 062 040 035 051 -003 052
Numero de TWRs 1,00 009 063 081 022 078
Numero de dependencias AFIS 1,00 -003 000 -005 0,03
Total vuelos IFR flights controlados por el ANSP 1,00 092 065 09%
Total km IFR controlados por el ANSP 1,00 050 098
Total horas de vuelo controladas por el ANSP 1,00 056

Horas de vuelo compuestas (miles de minutos) 1,00




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Proveedor

Aena
ANS CR

ARMATS
Austro Control
Avinor
Belgocontrol
BULATSA
Croatia Control
DCAC Cyprus
DFS
DHMi
DSNA
EANS
ENAV+ITAF
Finavia
HCAA
HungaroControl
I1AA
LFV
LGS
LPS
LVNL
MATS
M-NAV
MoldATSA
MUAC
NATA Albania
JATS (Continental
Portugal (Contini
NAVIAIR
Oro Navigacija
PANSA
ROMATSA
Skyguide

Demoras ATFM en ruta (miles de minutos)

1
-~ 3

2447
184
1282
4
2a
126
1935
0
1
80
0
0
65

Demoras ATFM en Apto. (miles de minutos)

o
-

<
o 3

233
190
104

1732

w
N Z Demoras totales(miles minutos)

399
24
127

259
456
4179
77
1915

174
174
2517

a
Y

9%

970

131

435

630

Coste de lademora ATFM( miles de €)

302452
1826

0
33117
18592
10541
2656
21497
37848

346857
60341
158945
332
14442
14442
208911
0
332

5229
7968
80510
10873
2656
0
36105
0
52290

- . .
5 2 Variabilidad en periodo de tres meses

1.06
120
1.04
1.09
139
137
118
110
123
115
112
122
1.05
14
129
111
1.05
115
130
1.09
110
155
125
110
137
112
110
1.06
113
117
128
111

= e - . .
2 3 Veraibilidad mes pico/mesmedio

110
121
111
113
14
143
121
113
124
118
114
125
1.09
151
133
115
112
117
136
110
111
163
128
111
145
114
113
1.09
115
119
131
113
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LT . .
#3 &2 Variabilidad semana pico /semana media

117
121
112
114
145
145
129
114
127
119
116
128
115
154
134
121
114
118
138
110
146
169
134
113
146
115
114
114
118
119
132
115

Densidad ajustada

o~
w o
S &

1,50
8,10
208
8,04
7,01
7,14
4,38
1045
613
9,64
374
535
205
419
7,16
412
323
321
647
102
155
495
189
992
603
9,89
371
387
308
457
532
11,04

Interacciones verticales

S

o o
= e
S

031

0,05
0,05
0,14
0,28
0,14
0,15
0,15
0,28
028
0,11
0,07
0,07
023
0,09
0,12
02
0,08
0,09
0,04
0,26
0,05
0,38
0,16
0,19
0,07
0,14
0,06
028

Interacciones horizontales

e e
T W
[

038
051
048
055
0,29
048
037
055
035
041
03
057
034
038
0,45
0,2
0,48
0,46
047
041
037
041
041
053
035
0,44
038
056
042
051
04
06

Interacciones de velocidad

o

o o
o

0,27

0,06
0,08
0,12
026
0,11
0,14
021
0,19
037
0,09
0,13
011
0,24
0,16
0,16
035
0,17
0,05
02
0,17
0,04
03
0,08
022
0,18
025
0,12
022

‘903 Indicador de complejidad estructural

o
o
3

062
0,9
1,06
138
0,40
0,61
063
1,09
0,60
0,70
0,66
104
0,99
0,58
065
0,40
09
071
075
0,9
062
055
0,65
0,9
0,44
112
062
0,97
0,67
0,90
0,58
110

Indice de complejidad agregada

N
W oo
s &

093
7,29
2,20
11,10
2,80
436
276
11,39
3,68
675
247
5556
2,03
283
465
165
3,07
228
485
979
09
2172
123
9,52
265
11,08
230
375
2,06
41
3,09
04

Costes de la provision ATM/CNS

900904
121913

7181
180377
193101
150453
74713
77243
36813
978330
324188
1155285
12590
683994
62351
159218
95853
121805
20730
23076
51191
167328
15130
10454
7433
129060
19812
680199
135052
111514
22051
142872
139304
277231

Costes metereologicos

5143

468
6936
8279
12765

Tabla 3. Muestra de datos correspondiente a 2011

w . .
< § Pagos a autoridades nacionales

462
432
2133
782

8299
568
2427
8974
0
0
1343
2706
1793
2006
602
1874
1035
1400
0
148
235
0
522
8730
552
1453
287
23%
3073

Pagos a otros estados

15222

o

cCcoocoocoococoococoo oo oo

2555

1036

cCcoocoocoocoocoocooooo oo

Costes de Eurocontrol

237
9704
6470
11576
4150
0
2328
0
15523
74642
0
44827
3211
11025
4140
6967
0
1036
2767
14507
934
503
350
0
776
0
7953

1078
6979
7726
8071

< © Pagospordelegacion de servicios ANS

23300
0

S 2 IVA

-6767

cCcoococooooo oo

Costes totales

1018862
130911

7418
210260
203018
212474
86867
81817
51902
978898
363677
1420745
12787
776448
72284
181821
104517
141020
215956
27571
56712
208950
16064
11856
9064
129069
21544
689831
148700
112967
23884
159871
158383
298270

Costes de personal

146367
781113
6554
340630
38640
117936
54634
67255
138723
11144
28978
121161
58395
6812
3378
104791
6083
385939
110318
69418
12270
103345
94122
188820

Coses de personalno operativo

140066
19140

1543
23021
41586
14016
8276
14616
12639
130444
97767
228591
2397
181277
14897
28952
24226
22399
44276
3715
12608
29476
565
1359
1314
12572
7292
126754
13942
18030
a71
19346
19813
32402

Costes de depreciacion

121608
21218

683
20541
10548
18010
10347
9254
5566
91435
38871
113096
2145
125587
6450
8105
12216
22333
21929
4750
6750
11184
1496
1892
979
10490
3642
78921
7518
12880
4115
11358
12366
48302

Costes de capital

1762
1207
2796
81602
3274
11186
1114
8824
13003
7185

% B ATCOsin 0PS

275
392
21
215
232

1664
911
2738

1412

1422
216
198

422
430
347

Persoanltecnico

- »
2 8
o &

107
212
186
405
108

949
1354
1335
26
125
70
470
130
37
89
102
117
118
43
46
67
130
82

87
88
76
341
3
128

28
S B Persoanltotal

458
907
1008
895
1184
749
197
5530
5227
7938
151
2968
425
1786
732
498
1088
349
474
891
143
274
309
652
297
4435
709
692
302
1693
1535
1339

2 B ATCOs in 0PS (ACC)

CCATCO-hourson duty

<
1362779
138993

33120
167968
237112
111695
130356
124936
140580
1433391
685718
1842635
43680
1190036
79420
316050
141414
228344
380140
73644
71004
103194
49626
60024
52255
289297
49228
1156849
156373
131579
53049
136484
279912
267922

& APPs+TWRs ATCOs in OPS

1326

289297
21
493
127
111
49
299
212
133

APPs+TWRs ATCO-hours on duty

1362779
158558

70500
240567
402590
194552
146448
200900

63392
467924
736320
1727923

50400
726965
212240
389550
129948
104214
467784
45472

70867
197656

33726
42456

34477
289297

33915
614826
229743
165935

74450
337512
277296
164111

Costesde empleo ATCOsin OPS (€'000)

393697
27205

1300
63727
7419983
39903
14237
27039
11157
292708
60403
330259
3565
203575
20532
55688
29658
31508
92969
3591
10426
41023
2559
2905
1051
45429
2323
186950
61635
27841
4796
45596
32348
63866

delespacio aereo controlado

maifio

Ta

2190000
77100

29800
80400
720000
39500
146000
158000
174000
388000
982000
1010000
77102
734000
415000
538000
93000
457000
626000
95600
48700
52300
231000
24800
33700
260000
36000
880000
665000
158000
74700
334000
254000
73400

= v Numero de ACCs

= & Numero de APP

= & Numero de TWR

NN

© < Numero de AFIS

uelso IFR controlados por ANSP

>
1774607
67054

57173
910560
565333
572095
539295
497247
281403
2844889
1003692
2869230
176651
1594589
257591
655638
616579
527026
709463
233276
381213
527333

81382
124467

60415
1607817
197505
2193730
448012
635932
199358
642410
487327
1201673

Km IFR controlados por ANSP

959818500
169405718

11176459
195824268
172416303

56399688
142344581
149214890
102236339
905419485
682415111
1523985165
45283885
748366728

73387517
357947224
146902938
203919783
285870497

52718286

64652490

69948840

37422229

15635458

11869916
462334175

33012661
808463826
215226774
140520646

34342664
276842418
224267697
217256246

Horasde velo controladas por ANSP

1388029
232525

14668
287738
330489
114337
181981
194395
130396

1412603
903599
2145379

61672
1074307
124093
430362
193968
261641
430699
72249
84316
155347
52190

19951

15803
564053
41803
1304342
288109
212073
52480
381898
290377
332283

Movimientos IFR en aerédromo por ANSP

1854896
165232

20641
365725
654572
380572
83307
8307
63560
2059372
907286
1892868
38499
1162015
275765
169431
110168
207586
536236
71583
33565
485525
33445
11507
14838
n/app
22949
22949
274051
345967
39890
298342
159999
490131

Horasde vuelo compuestas

1879866
276337

20141
384712
504053
215248
204071
216617
147250
1958658
1144171
2647284
71880
1382423
197214
525288
223180
316684
572885
91230
93216
284087
61058
23002
19737
564053
47888
1767400
360775
303808
63057
461006
332802
462244
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Se discuten a continuacion aspectos especificos de los datos: las entradas o insumos, las salidas o
produccion, el tamafio de la red y las caracteristicas del trafico.

ENTRADAS O INSUMOS
Las principales variables de entrada del modelo estan relacionadas con los costes y el personal.

La Tabla 3 muestra los datos detallados de los costes del servicio CNS/ATM para cada proveedor en
2011. En ella puede observarse que los gastos de personal son la mayor proporcion del total de los
costes ATM / CNS. Los costes directos de operacion son el segundo mayor contribuyente al coste
total. La depreciacion y el coste de capital son los componentes mas pequefios, en promedio, a pesar
de que representan una mayor proporcion de los costes de algunos ANSP individuales.

También puede observarse que cinco proveedores (DSNA, DFS, Aena, ENAV and NATS) soportan el
56% de los costes totales de la provision del servicio CNS/ATM a nivel europeo mientras que su cuota
de trafico es del 52%. Este resultado contrasta con la expectativa de rendimientos crecientes a escala
(el rendimiento de los ANSP mas grandes podria beneficiarse de su mayor tamafio). En el marco del
régimen de recuperacion total de costes que se aplica a la mayoria de los ANSP hay pocos incentivos
para aprovechar al maximo los efectos de escala, de ahi la dificultad para observarlos. Los ANSP mas
grandes tienden a desarrollar sistemas automaticos a medida, que pueden ser mas costosos que una
solucién comercial (COTS).

Otras variables importantes a considerar son las que tienen que ver con la productividad, en particular
la productividad por hora de controlador (ATCO-hour-productivity) definida como el namero de
horas de vuelo por cada hora de trabajo de controlador. Este indicador esta influenciado por la
productividad del sector (que refleja si el numero de sectores es Optimo para el volumen y el patron de
trafico), la dotacion de personal por sector, y la productividad por controlador ATCO (que refleja, por
ejemplo, la eficiencia y flexibilidad de los turnos de controladores). Puede decirse que la
productividad ATCO-hora es la eficiencia con la que un ANSP despliega y hace uso de su plantilla de
ATCOs. En 2011, el sistema Pan-Europeo en su conjunto manejé 0,80 horas de vuelo compuestas por
cada hora de ATCO.

Relevantes seran también los costes de empleo ATCO que reflejan el resultado de las negociaciones
sobre los salarios y las practicas de trabajo, bajo el control de la gestion; asi como las condiciones
locales economicas que estan fuera del control de la gestion. Los costes laborales unitarios medios de
ATCOs en el sistema paneuropeo fueron de 101 € por hora ATCO, si bien hay una amplia gama de
costes laborales para la hora ATCO entre los diferentes ANSP. Igualmente importantes seran los
costes de apoyo y en particular la relacion del total de costes ATM / CNS frente a los costes de
empleo de ATCOs. Los costes de apoyo se pueden dividir en cuatro componentes que proporcionan
una mayor comprension de su naturaleza:

e Los costes de empleo para personal controlador fuera de la operacion (non ATCO in OPS);
tiene en cuenta controladores de transito aéreo en otras tareas como formacion, apoyo técnico
y trabajos de gestion y administrativos (supone un 46,4% de los gastos de apoyo);

e Los costes de operacion no relacionados con el personal comprenden principalmente los
gastos de energia, las comunicaciones, los servicios contratados, alquileres, seguros e
impuestos (25,7% de los gastos de apoyo);

e Costes excepcionales (1,1% de los gastos de apoyo), y,

e Los costes relacionados con el capital, que incluye los costes financieros y depreciacion del
capital empleado (26,8% de los gastos de apoyo).
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Los costes laborales de ATCO por hora de vuelo compuesta son el resultado de la combinacion de
los dos componentes anteriores: productividad hora-ATCO y los costes laborales por hora-ATCO. A
igualdad del resto de los factores, menores costes laborales de ATCO por unidad de produccion
contribuiran a una mayor rentabilidad financiera. Un ANSP puede tener altos costes laborales por hora
ATCO pero si sus controladores son altamente productivos, tendra menores costes laborales por hora
de vuelo compuesta. Este es el caso de los ANSP como MUAC, que muestra costes laborales por
ATCO-hora por encima de la media europea, pero los costes laborales ATCO por hora vuelo
compuesta por debajo de la media europea. Algunos ANSP como Belgocontrol combinan mayores
costes laborales ATCO con menor productividad ATCO, resultando en altos costes laborales ATCO
por unidad de produccion. Otros ANSP como Naviair tienen tanto una mayor productividad ATCO
horas y como menores costes laborales por hora ATCO .

SALIDAS O PRODUCCION

Las salidas generadas por los Proveedores de Servicios de Navegacion Aérea pueden medirse en
diversas unidades como horas de vuelo y distancia recorrida para las operaciones de ruta, o como
numero de movimiento IFR y VFR para las operaciones en los aeropuertos. Por ejemplo, en 2011, las
unidades operacionales controladas por los servicios ATC europeos fueron de 14.5 millones horas de
vuelo sobre una distancia total de 10.092 millones de kilometros. Las unidades operativas de TWR
manejaron 15.4 millones de operaciones I[FR y 3.3 millones movimientos VFR.

Se ha propuesto también una medida combinada de productividad definida como el namero
compuesto de horas de vuelo controladas. Este indicador es una media ponderada de horas de vuelo
controladas en ruta y el numero de movimientos IFR controlados en aeropuerto. La ponderacion
utilizada en el calculo refleja la importancia relativa (en términos monetarios) de los costes de ruta y
area terminal en la base de costes total, como promedio para todos los ANSP europeos. De acuerdo
con esta definicion, el niimero total de horas de vuelo compuestas para el sistema pan-europeo en 2011
fue 18.5millones.

Cabe senalar que la produccion, tal como se considera en este estudio, es una medida de la demanda
satisfecha en lugar de la capacidad proporcionada. En los casos en que la demanda es mucho menor de
lo esperado, los valores de produccion pueden ser muy diferentes. Se podria argumentar que la
capacidad prevista puede ser una mejor y mas directa medida de lo producen realmente los ANSP. Sin
embargo, si un ANSP proporcionase sistematicamente un exceso de capacidad deberia ser etiquetado
con razoén como ineficiente. El uso de una medida de la demanda satisfecha como la medida de
produccién captura esta fuente de ineficiencia, mientras que una medida de la capacidad
proporcionada, incluso si fuera facilmente disponible, no permitiria capturar ese matiz.

Otras caracteristicas de trafico claves para la eficiencia de los ANSP son la variabilidad y la
complejidad del trafico. La medida de la variabilidad temporal del trafico aéreo controlado es la
relacion entre el pico de trafico y la media de trafico en una semana. Si el trafico tiene una variabilidad
muy alta los recursos pueden estar infrautilizados (ineficiencia en la asignacion). La variabilidad de la
demanda de tréafico tiene por lo tanto un impacto en la productividad, coste-efectividad, calidad del
servicio y la previsibilidad de las operaciones.

Por otra parte la complejidad del trafico es un término ampliamente utilizado en relaciéon con la
gestion del trafico aéreo aunque no existe una medida Gnica que la capture perfectamente. Esta puede
caracterizarse a partir de dos indicadores:
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e "Densidad ajustada": es una medida de la concentracion de trafico en un volumen de espacio
aéreo dado (al nivel de ANSP o ACC) y se define en términos de minutos de interaccion '
entre aeronaves por hora de vuelo

e "Complejidad estructural": es un indicador que tiene en cuenta que el trafico puede ser
estructuralmente mas complejo en unas zonas que en otras. Estd compuesto por la suma de
tres métricas: rutas en ascenso y descenso, cruces de rutas y diferencias en las velocidades
(traficos con diferentes velocidades) .

Una ventaja clave de estos dos indicadores es que son independientes. El trafico en un area puede ser
denso, pero estructuralmente simple. Igualmente, el trafico puede ser estructuralmente complejo pero
escaso. Por otra parte, los dos impactos son multiplicativos, la puntuacion global de la complejidad del
trafico se calcula como el producto de la complejidad estructural y la densidad ajustada. La
complejidad puede tener un efecto positivo sobre las prestaciones de los ANSP, ya que una mayor
densidad puede contribuir a una mejor utilizacion de los recursos y a una explotaciéon mas efectiva de
las economias de escala. Pero también puede tener un efecto negativo ya que una mayor complejidad
estructural implicara una mayor carga de trabajo ATC y por lo tanto un sistema ATM mas complejo
para el mismo volumen de tréfico.

Un nimero de factores que afectan a las operaciones de aeronaves y contribuyen a la calidad del
servicio que se proporciona a los usuarios del espacio aéreo por un ANSP. Estos aspectos deben
considerarse como salidas del proveedor de servicios. Estos incluyen las demoras ATFM en tierra,
tanto en ruta y aeropuerto; las esperas en el aire (aunque estos son en su mayoria consecuencia de las
restricciones aeroportuarias); la eficiencia horizontal de vuelo; la extension de la longitud del vuelo;
la eficiencia vertical de vuelo y la desviacion resultante de dptimo perfil de vuelo vertical. No obstante
por falta de datos tinicamente el primero de estos factores ha podido ser considerado en el estudio.

Otro factor a considerar es el tamafio de la red, el cual puede cuantificarse en base a los siguientes
indicadores: el promedio de tiempo de transito de vuelo, que se obtiene dividiendo el nimero de horas
de vuelo por el nimero de vuelos dentro de un espacio aéreo determinado; el tamafio del espacio aéreo
controlado (en km) en el que los ANSP son responsables de la prestacion de servicios ATC, y el
volumen del espacio aéreo en el que los ANSP son responsables de proporcionar los servicios de ATC

RESULTADOS Y DISCUSION

El DEA es una herramienta que permite comparar eficiencias entre entidades productoras con
caracteristicas similares, determinar aquellas que son mas eficientes frente al desempefio del grupo y
calcular los niveles que deben alcanzar las ineficientes para volverse eficientes. El andlisis se realiza
teniendo en cuenta como medida de eficiencia la relacion entre los resultados obtenidos y los recursos
utilizados para generarlos.

En este estudio se ha realizado una aproximacion inicial a la eficiencia de los ANSP considerando 4
posibles modelos.

Modelo 1 Retornos Variables a Escala Orientado a la salida.
Modelo 2 Retornos Constantes a Escala Orientado a la salida.
Modelo 3 Retornos Variables a Escala Base (aditivo).
Modelo 4 Retornos Constantes a Escala Base (aditivo).

! Las interacciones entre trafico se definen como el periodo en el que dos aeronaves se encuentran simultaneamente en un volumen
cuadricula 20x20 Nillas Nauticas y 3000 pies de altitud.
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En los modelos orientados a la salida el punto proyectado al que podrian llegar las unidades evaluadas
como ineficientes se calcula de manera que el aumento proporcional de las salidas sea el maximo
posible sin aumentar el nivel de las entradas. En los modelos a escala base se intenta minimizar el
consumo de entradas para conseguir un nivel de produccion dado.

La consideracion de retornos variables o constantes con la escala se introduce en el estudio porque a
priori no existe evidencia para afirmar que existan retornos variables, o constantes a escala.

A continuacién se analizan de manera general los resultados obtenidos, si bien cabe resaltar que este
es Unicamente un estudio preliminar. En la Tabla 4 se presentan el cuadro de valores observados para
todos los ANPS y la distancias a la envolvente para entidades clasificadas como ineficientes, que
corresponde a la ineficiencia en cada variable, para cada modelo. Con base en esto se puede inferir en
cuales variables se encuentran las debilidades de cada entidad y cual es su potencial de mejora.

Tabla 4. Resultados de los modelos DEA

Puntuacion de eficiencia

Orientado a salida Orientado a entrada
Retornos Retornos Retornos Retornos
variables a constantes a variables a constantes a
escala escala escala escala

Proveedor Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Aena 100 42,99 100 42,99
ANS CR 56,82 55,72 60,94 55,72
ARMATS 100 76,29 100 76,29
Austro Control 66,4 60,24 61,05 60,24
Avinor 58,5 57,28 59,79 57,28
Belgocontrol 30,04 38,64 4743 38,64
BULATSA 68,21 62,98 65,04 62,98
Croatia Control 66,3 58,26 63,23 58,26
DCAC Cyprus 100 100 100 100
DFS 100 38,67 100 38,67
DHMI 100 76,54 100 76,54
DSNA 100 46,22 100 46,22
EANS 100 100 100 100
ENAV+HITAF 100 53,8 100 53,8
Finavia 52,02 50,95 56,71 50,95
HCAA 100 100 100 100
HungaroControl 69,19 65,38 65,97 65,38
IAA 93,6 75,92 90,84 75,92
LFV 96,63 89,4 95,9 89,4
LGS 93,97 89,62 91,67 89,62
LPS 72,66 72,14 80,4 72,14
LVNL 43,04 41,65 52,78 41,65
MATS 100 100 100 100
M-NAV 100 100 100 100
MoldATSA 100 71,43 100 71,43
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MUAC 100 100 100 100
NATA Albania 100 100 100 100
NATS (Continental) 100 51,98 100 51,98
NAYV Portugal (Continental 77,27 74,12 80,69 74,12
NAVIAIR 58,43 56,86 59,6 56,86
Oro Navigacija 82,55 82,27 83,48 82,27
PANSA 66,96 66,51 66,73 66,51
ROMATSA 55,45 51,96 53,23 51,96
Skyguide 65,54 61,9 70,81 61,9
Slovenia Control 100 83,25 100 83,25
SMATSA 85,89 70,18 82,84 70,18

Para los modelos 1 y 3, de retornos variables a escala de las 35 entidades analizadas 15 conforman la
envolvente que define la eficiencia, en consecuencia, 20 entidades se identificaron como ineficientes,
y podrian generar mayor nimero de salidas con los recursos actuales, y viceversa producir sus salidas
actuales con un menor numero de recursos. Los ANSP que sirvieron de referencia para el mayor
numero de sus semejantes fueron MUAC, NATA Albania y DCAC Cyprus . Estos deberan analizarse
internamente para identificar las practicas que les permiten tener un alto desempeiio.

Para los modelos 2 y 4, de retornos constantes a escala de las 35 entidades analizadas 7 conforman la
envolvente que define la eficiencia, en consecuencia, 28 entidades se identificaron como ineficientes,
y podrian generar mayor nimero de salidas con los recursos actuales, y viceversa producir sus salidas
actuales con un menor nimero de recursos. Los ANSP que sirvieron de referencia para el mayor
numero de sus semejantes fueron los mismos que en los otros dos modelos .

En relacion con la seleccion entre los modelos, se debe recalcar que todos dan criterios de analisis
importantes, sobre como puede cambiar la situacion de un ANPS, mejorando su nivel de salidas o
reduciendo su nivel de entradas. La decision sobre cual alternativa elegir se debe basar en los
requerimientos del mercado, y la forma como el ANPS lograra mejorar su sostenibilidad a largo plazo.
Se debe tener en cuenta que este andlisis es de tipo comparativo, por lo que no se puede afirmar que
las entidades clasificadas como eficientes no tengan potenciales de mejora, por esta razon, y para
evaluar los progresos de las que se clasifican como ineficientes, se debe realizar este analisis de
manera periddica.

CONCLUSIONES

El método empleado se ha adaptado muy bien al analisis de empresas que emplean en su proceso
productivo multiples inputs y generan varios outputs (capacidad, seguridad, demora, etc...) como es el
caso de los proveedores de servicios de navegacion aérea.

Los resultados obtenidos han permitido analizar los distintos proveedores de servicios de navegacion
aérea europeos en términos de eficiencia relativa, asi como determinar que estrategias y actuaciones
deberian acometer cada uno de ellos para llegar a un nivel de eficiencia optima. Este analisis
comparativo permite determinar cuales son los proveedores que tiene un mayor margen de mejora de
eficiencia para conseguir los objetivos fijados por el marco de evaluacién del Cielo Unico Europeo, asi
como determinar cuales son los proveedores que mas eficientemente estan trabajando.

Adicionalmente la aplicacion del método ha ofrecido una gran cantidad de informacion particularizada
para cada empresa que puede ser empleada para establecer guias de actuacion de cara a mejorar la
eficiencia de las unidades ineficientes.

H=
=
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En conclusion el estudio ha permitido constatar que el Andlisis Envolvente de Datos es apropiado para
analizar la eficiencia del sector publico del transporte aéreo y en particular en la provision de servicios
de Navegacion Aérea, a pesar de que este sector ha sido resistente a otros métodos, debido a la
naturaleza compleja y a menudo desconocida de las relaciones entre las multiples entradas y salidas
que pueden participar para la evaluacion de las diferentes empresas.
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RESUMEN

En orden a lo establecido en el Anexo 17 — Seguridad de OACI, cada Estado signatario tendra como
objetivo primordial la seguridad de pasajeros, tripulaciones, personal en tierra y publico en general en
todos los asuntos relacionados con la salvaguardia contra actos de interferencia ilicita a la aviacion
civil.

Simultdneamente, conforme al Anexo 9 Facilitacion, cada Estado deberia disponer en la medida de lo
posible, que los controles y procedimientos de seguridad causen un minimo de interferencia o demoras
en las actividades de la aviacion civil, siempre que no se comprometa la eficacia de esos controles y
procedimientos.

El objetivo del presente trabajo es presentar una discusion en relacién a la complejidad de aplicacion
de los procedimientos y retos a los que se enfrentan los principales estados de la Region CAR SAMy
otros paises de referencia en pos de garantizar los niveles de seguridad fisica requeridos considerando
ademés no superar los tiempos de facilitacion.

Los resultados obtenidos indican que si bien los Estados cumplen con los estandares minimos de
seguridad, el contexto social, econémico, laboral y estratégico los obliga a fortalecer las medidas de
control, las que pudieren optimizarse mediante la aplicacién de acuerdos de cooperacion.

ABSTRACT

According to Annex 17 - Security, each signatory State must ensure that the safety of passengers,
crews, ground personnel and general public is a primary consideration in the safeguarding
action initiated against acts of unlawful interference affecting civil aviation.

Simultaneously, pursuant to Annex 9 - Facilitation, each State should regulate that security controls
and procedures slightly interference or delay civil aviation activities, as far as efficiency is not affected.
The objective of this paper is to introduce a discussion related to the complexity that arises when
procedures are applied, and the challenges faced by the main States that belong to the CAR SAM
Region and other relevant States, in order to guarantee the required security levels without
exceeding facilitation times.

The results which have been obtained show that in spite of not complying with the minimum security
standards, the States' social, economic, working and strategic context obliges them to strengthen the
control measures which may be optimized by means of cooperation agreements.

PALABRAS CLAVE: Seguridad fisica, prevencion, diagnostico, procedimientos, facilitacion.
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INTRODUCCION

La trascendencia otorgada por la prensa internacional a los hechos relacionados con los accidentes de
aviacion civil, principalmente durante la década del 60, hizo que el transporte aéreo en particular se
transformara en un blanco predilecto de algunas organizaciones criminales.

Primero como una modalidad de accién politica directa por parte de los movimientos de liberacion
nacional (extremismo politico) en diversas regiones del mundo en el marco de la guerra fria y luego, por
parte de organizaciones armadas mas radicalizadas en el marco del conflicto del oriente medio
(fundamento ideoldgico o fanatismo religioso).

Siendo en esta Ultima region, donde eligieron llevar a cabo acciones directas preponderantemente sobre
este medio de transporte a nivel global y mas alla de las fronteras territoriales, inicidndose de esta manera
una escalada de violencia que aun no ha concluido y donde las Ultimas acciones han puesto seriamente en
tela de juicio la viabilidad del propio negocio.

De acuerdo con lo anterior, se presenta la Figura 1, la cual muestra la evolucion de los actos de
interferencia ilicita ocurridos en el transporte aéreo durante el periodo 1.970-2.012.

Asimismo resulta posible verificar que el nimero ha disminuido progresivamente, partiendo de los 100
casos en el afio 1.970 hasta alcanzar los 10 casos en el 2.012.

Otro dato a resaltar resulta la evolucién en la cantidad de victimas fatales asociadas a estos casos de
interferencia ilicita, pudiéndose atribuir ello a la incorporacioén de nuevas medidas de seguridad adoptadas
por los Estados. Ver Figura 2.

Evolucidén de los actos de interferenciailicita
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Figural. Evolucion de los actos de interferencia ilicita en la aviacion — Periodo 1970-2012.
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Figura 2. Evolucion del nimero de victimas fatales por interferencia ilicita en la aviacion — Periodo 1970-2012.

Por definicion, el concepto seguridad aeroportuaria engloba la organizacion de diversos medios técnicos,
materiales y humanos, con el fin de disuadir, prevenir y, en Gltimo extremo, neutralizar, cualquier acto
ilicito que atente contra los eslabones que conforman la cadena de ese transporte. Estos son de lo més
complejo y variado, pero basicamente giran en torno a las aeronaves y a las terminales aeroportuarias, con

las plataformas de estacionamiento, calles de rodaje y pistas como nexos de union.

De acuerdo con ello, se deben extremar las medidas de seguridad en aquellos sectores donde existen
flujos por los que concurren pasajeros, equipajes y mercancias, como clientes, y los aviones, equipos
aeroportuarios y personal, como proveedores de servicios. La enorme complejidad y variada actividad de
una instalacion de esta clase, supone estar sujeto a un amplio espectro de riesgos para todos los agentes

implicados.

Cabe destacar que, conforme a las normas internacionales ONU y su organismo especializado sobre
Aviacion Civil la OACI, la seguridad del Transporte Aéreo descansa sobre los esfuerzos compartidos que
deben realizar principalmente los Estados miembros, como los mayores responsables de brindar y
garantizar la seguridad publica integral en sus respectivas jurisdicciones ante la comunidad internacional
en virtud de los Convenios y Acuerdos de Derecho Aeronautico Penal suscriptos desde el Convenio de

Tokio de 1963.

Adicionalmente los explotadores privados comerciales, sean estos Aeropuertos o Lineas Aéreas por sus
propias y especificas responsabilidades deben adoptar y/o colaborar con medidas de seguridad impuestas.
Todo ello, en virtud del compromiso directo que asumen al momento de cobrar la tasa por uso de las
Aerostaciones o al celebrarse el contrato de transporte aéreo entre las aerolineas y sus usuarios (los

pasajeros).

En ese sentido, se han fijado pautas y estrategias a fin de garantizar la seguridad fisica de los distintos
usuarios del sistema de transporte aéreo, basados principalmente en las Normas y Métodos
Recomendados establecidos en el Anexo 17 de OACI vy las particularidades adoptadas por los distintos

Estados en funcion de las caracteristicas analizadas para su propia matriz de riesgo.

Este trabajo propone hacer un analisis general de las medidas adoptadas por distintos Estados de la

Region e identificar matrices de riesgo en funcion de las mismas.
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METODOLOGIA

Este trabajo propone generar una discusion sobre las distintas medidas y procesos de seguridad fisica
implementados a lo largo del tiempo, su relacion con los principales hechos de interferencia ilicita
ocurridos, los retos y problematicas que afrontan los distintos Estados y Organismos intervinientes, sus
requerimientos y la necesidad de mantener los tiempos de proceso adecuados segun los parametros de
Facilitacién establecidos en el Anexo 9 de OACI.

En ese contexto se plantea a continuacion un cuadro simplificado de la metodologia a seguir a fin de
cumplir con el objetivo establecido precedentemente:

Evolucion de la seguridad
fisica en aeropuertos

Injerencias y
Problematica

Caracterizacion
de la Regibn

Instalaciones y
Equipos de Seguridad

Casos de
estudio

Resultados y
discusion

Conclusiones

A4

DESARROLLO

e EVOLUCION DE LA SEGURIDAD FiSICA EN AEROPUERTOS

A modo de resefia se presentan alguno de los casos mas relevantes ocurridos a lo largo de la historia en
materia de transgresiones a la seguridad de la aviacion y las principales medidas y criterios adoptados
tendientes a tratar dichas acciones.
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Tabla 1. Cronologia de las principales trasgresiones a la seguridad de la aviacion.

Fecha Hecho relevante Afecciones
Secuestro de cuatro aeronaves de distintas
06-09-70 nacionalidades en _simulténeo por un grupo de 1.200 rehenes
guerrilleros palestino. Tres de ellos fueron
volados luego de evacuar el pasaje.
_Un cqmqndo palestino ataca con granadas Mueren 30 ocupantes del B-707, un
16-12-73 ~ Incendiarias un B-707 de PAN AM en el ;600 e aguana y uno de los 8
aeropuerto de Roma. Luego secuestraron un B- rehenes
737 de Lufthansa. '
El vuelo CU-455 de la empresa Cubana de
06-10-76  Auviacion, un DC-8 sufre dos explosiones en Mueren los 73 ocupantes
vuelo.
Un B-737-200 fue tomado por secuestradores y
04-12-77  posteriormente estrellado en Tanjung Kupang Mueren los 100 ocupantes
(Malasia).
19-06.85  £Xplosivo en el Aeropuerto de Frankfort o .. y 42 heridos
Alemania detonado por comando palestino.
Un B—_747/de la empresa Air In_dia exgloté en e/I Murieron los 329 ocupantes y en el
23-06-85 ~ ©SPacio acreo de Irlanda. El mismo dia exploto aeropuerto fallecieron otras 2 personas
una bomba destinada a otro vuelo de la misma q -
. , el servicio de rampa.
empresa en el aeropuerto de Narita — Japon.
Un B-737 de la compania Egypt Air fue
secuestrado por un comando arabe cuando se
23-11-85 dirigia. a El Cairo procedente de Atenas Mueren 60 personas
(Grecia).
29-11-87 g)?) rE e7IOI\ZI a(:edelaAigf r:]eésr? Corean Alr exploto Mueren los 115 ocupantes
29.12-88 Un explosivo colocado en una de las bodegas Mueres 259 personas a bordo y 11 en
del B-747-100 de Pan-Am (vuelo 103). tierra
El cartel de Medellin hace explotar un B-727 de Mueren los 107 ocupantes. Dos de
27-11-89  Awvianca con intenciones de matar al candidato pantes.
; - ellos del cartel de Cali
a presidente Cesar Gaviria.
Un A-300 es secuestrado con intencion de un Mueren 3 pasaieros v todos Ios
24-12-94  atentado a la Torre Eiffel que no pudo terroristas Zn eJI enfr()a/ntamiento
concretarse
11-09-01 Aviones secuestrados se estrellan contra las 2.792 muertos y 2.337 heridos
torres gemelas.
Un Tupolev Tu-134 y un Tu-154 estallan en el
24-08-04  aire luego de despegar del aeropuerto de Mueren los 89 ocupantes
Moscd.
30-12-06 Una bomba de entre 200 y 500 kg estalla en la Mueren 2 personas y 20 heridos

T4 de Barajas — Madrid.

Adicionalmente se han producido hechos de nuevas formas de terrorismo tales como la aparicion del
“anthrax”, el sospechoso accidente del A-300 de American Airlines (donde se especulo la posibilidad de
explosivos barométricos) y el terrorista que embarco otro vuelo de esa compafia con sus letales zapatillas.
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Y todo ello sin olvidar que, en la mayor parte de los secuestros ocurridos a lo largo de la historia, los
actores siempre eran “pasajeros normales”.
Los hechos presentados en la Tabla 1 obligaron a tomar medidas adicionales en materia de seguridad e
incrementar sus esfuerzos a fin de combatir la escalada de atentados, en ese sentido se presenta a

continuacion la tabla 2 con las principales medidas de seguridad adoptadas por los Estados.

Tabla 2. Cronologia de las principales medidas de seguridad adoptadas.

Fecha Acciones

1.961 En EEUU se inicia el programa de inclusion de agentes armados en los vuelos
' comerciales.

A finales de afio todas las instalaciones debian estar provistas con equipos de
deteccion de armas y explosivos y la identificacion de personas y vehiculos en los
recintos aeroportuarios y estar preparadas para controlar a todos los pasajeros y el
equipaje de mano que embarcaban.

Entra en vigencia el Anexo 17 (Seguridad) al Convenio de Chicago. Se traslada la
1.974 responsabilidad a los Estados la regulacion y vigilancia de la gestion directa de la
seguridad, que recae sobre aerolineas y autoridades aeroportuarias.

Conciliacion equipaje pasajero. Ningun equipaje es transportado si el pasajero

1.972

1.985 asociado no aborda la aeronave. Medida que inicialmente era aplicada por algunos
paises y luego se generalizo.
1991 Se _o!lspone la marcacion quimica en la fabricacion de explosivos plasticos para
' facilitar su deteccion.
1.997 La CEAC (Conferencia Europea de Aviacion Civil) emite una directiva control de

todas las maletas en bodega mediante equipos de deteccion de explosivos EDS.
2.001 Se convoca a la Conferencia de Alto Nivel Ministerial con objeto de adoptar medidas
urgentes en materia de proteccion.

Se incorporaron nuevas normas relativas fundamentalmente al control de la calidad a
instrumentar mediante un Programa Universal de Auditorias de la OACI.

Se establece la obligatoriedad de inspeccion y registro del 100 % de los equipajes
2.006 facturados, las cargas, el correo y los suministros del explotador que vayan a ser
transportados por aeronaves destinadas al transporte comercial.

2.002

Por ultimo, se estan evaluando nuevas hip6tesis de conflicto tales como el terrorismo cibernético, el cual
se basa en la excesiva dependencia de la aviacién comercial de las tecnologias de la informacion y de los
sistemas globales (reservas, ATC, planificacion vuelos, SITA, etc.).

En ese contexto, los Estados y las principales Organizaciones estan trabajando y analizando posibles
acciones tendientes a garantizar la seguridad, pudiéndose sefialar:

- La implementacion en mayor escala de técnicas de identificacién biométrica, de manera que
cualquier persona no identificada pueda ser delatada a tiempo.

- La implementacion de foros como el STEADES (Safety Trend Evaluation Analisys and Data
Exchanges System) y GASAG (Global Aviation Security Action Group) que permitiran el acceso
a una base de datos con incidentes y recomendaciones.

- La posibilidad de equipar a las aeronaves con transpondedores que imposibiliten su desconexion,
el bloqueo de los mandos de la aeronave en situaciones limite y sistemas que permitan al ATC
(Air Traffic Control) tomar el control de la aeronave.

- Uso de listados API (Informacion previa del pasajero) que permitan evaluar al pasajero con
antelacion a su viaje y verificar su aceptacion o rechazo en el pais de destino.
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e INJERENCIAS Y PROBLEMATICA

Como se ha mencionado precedentemente, si bien cada Estado es el principal responsable por la
seguridad fisica de las personas, los operadores aeroportuarios y lineas aéreas tienen participacion directa
debiendo colaborar de forma activa; debiendo estos Ultimos en algunos casos implementar sus propios
sistemas de control en adicién a los ya impuestos por la Autoridad Aeronautica local.

En ese contexto, un nuevo debate ha surgido sobre quién debe hacerse cargo del incremento en los costes
de implementacion de las nuevas medidas, principalmente por la adaptacion de los nuevos equipos y
personal; como asi también los inconvenientes generados por mayores tiempos empleados en los distintos
procesos de facturacion y embarque, obligando a los pasajeros a presentarse con mayor antelacion.

Asimismo hay que considerar que, al objetivo primordial de los Estados de la proteccion del transporte
aéreo, se suma el interés de las agencias de gobierno por el control del Contrabando y particularmente, su
figura agravada el “Narcotrafico”. Generandose asi, la concurrencia de diversas agencias de control sobre
los pasajeros y sus equipajes. Como son las Policias de Seguridad, Aduanas, Agencia Especializada
Antidrogas, empresas privadas de seguridad contratadas por los explotadores.

Por ello, la forma de optimizar y armonizar todos estos organismos y procedimientos de control (la
mayoria de las veces duplicados y muchas veces triplicados o cuadruplicados, sobre un mismo itinerario
de vuelo) consiste en la compleja y esencial tarea de la COORDINACION en el marco de una Gestion
Estratégica Integral.

Salvo algunas excepciones y en virtud del principio de soberania de los Estados, a nivel global
corresponde a la Autoridad Aerondutica Competente de cada pais y al funcionario designado por ésta, en
cada aeropuerto internacional, dicha responsabilidad y labor esencial.

Teniendo en cuenta ademas que, cada norma que debidé ser implementada mediante procedimientos
recomendados implicé grandes y nuevas inversiones en infraestructura, tecnologias y personal, no se
puede omitir la realidad socio-econémica y capacidad real de cada Estado para adecuarse al cumplimiento
de los compromisos internacionales en la materia.

e CARACTERIZACION DE LA REGION

Con objeto de limitar el presente, se realiza una seleccion de aquellos paises considerados como
relevantes en la region de Sudamérica (SAM) y Caribe (CAR).

Asimismo, se incluye en el analisis otros paises segun las siguientes consideraciones:

- Otros paises fuera de la region ligados directamente a Iberoameérica;
- Otros paises representativos de las regiones del Oeste y el Este del Africa;
- Otros paises con distintas complejidades a las que posee la region de analisis.

En ese contexto se presentan diversos parametros basicos tales como, poblacion, PBI, nimero de
aerolineas, flota de aeronaves, pasajeros transportados e ingresos con objeto de tener una aproximacion a
las dificultades con las que se enfrentan los diferentes gobiernos y las organizaciones de la industria al
momento de adecuar su sistema de transporte aéreo a los estandares internacionales y regionales. De
acuerdo con lo anterior, se plantea la tabla 3 segun la informacion publicada por la A.L.T.A. [1].
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Tabla 3. Participacion de la Region LATAM y CARIBE del mercado aéreo mundial.

Global Latam y Caribe Participacion
Poblacién 6.900 Millones 590 Millones 8,60%
PBI 62.909.000 Millones 4.832.000 Millones 7,/10%
Ingresos 584.000 Millones 27.000 Millones 4,60%
Pasajeros 4.800 Millones 369 Millones 7,10%
Aerolineas 852 89 10,40%
Flota 19.410 1.150 5,90%

Tabla 4. Principales caracteristicas de los paises de Iberoamérica.

. . PBI Renta per Posicion
Pals Poblacion x1.000 Capita Global
Argentina 20,764,561 A74.865.107 10.942,00 22
Bolivia 10,088,188 57.035.109 5 374,00 &
Brasi 196.655.04  2.252.664.210 T2.504,00 7
Chile 17.260575 268,313,657 14.394,00 33
Colombia 26.907.125 3690.812.734 7.104,00 78
Ecuador 14.666.055 84532445 7.496,00 56
MIEXico TI4.793340  L.177.271.270 10.047,00 7
Paraguay 6.568.290 75,502,061 3.629,00 &5
Perd 29,300,817 197,110,969 5.018.00 5
Uruguay 3.368.595 49.059.705 13.866,00 58
Venezuela  29.278.000 382.424.449 10.810,00 57

Tabla 5. Principales caracteristicas de los paises de asociados.

. L PBI Renta per Posicion
Pals Poblacion x1.000 Capita Global
Espana 46.235.000 1.349.350.720 31.985 13
Marruecos 32.272.974 96.729.448 3.054 54
Paises Bajos 16.696.000 772.226.810 50.085 18
Portugal 10.637.000 212.454.097 22.485 40

Tabla 6. Principales caracteristicas de los paises Ex colonias de Espafia y Portugal.

. . PBI Renta per Posicion
Pais Poblacion x1.000 Cépita Global
Guinea-Bissau 1.547.061 897.408 626,00 157
Mozambique 23.929.708 14.587.709 533,00 103

Como se ha mencionado, los desafios planteados a los que se enfrentan los Estados en materia de
vulneraciones a la seguridad pueden agruparse principalmente segln tres corrientes, siendo las mismas el
narcotrafico, el terrorismo y el terrorismo por narcotrafico.
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En ese contexto los Estados pueden clasificarse en funcion de la problematica especifica a la que
enfrentan segun esta clasificacion planteada, subdividiéndose segun las caracteristicas particulares de la
problematica del pais; planteandose para el analisis la clasificacion definida por la tabla 7.

Tabla 7. Problemética a enfrentar por los paises de Ibercamérica.

Problematica Clasificacion Sigla Observaciones
Origen @) Paises que principalmente exportan sustancias
Transito FDT Paises con facilidades para la distribucion y transito
Narcotrafico Paises generadores de sustancias quimicas utilizadas

Precursor quimico  EPQ posteriormente en confeccion de drogas.

Destino D Paises con alto poder adquisitivo y consumo
. Activo A Paises con actividad reciente (menos de 5 afios)
Terrorismo - . — y , _
Inactivo I Paises con actividad lejana (méas de 5 afios)
Terrorismo X Activo A Paises con actividad reciente (menos de 5 afnos)
Narcotréafico Inactivo I Paises con actividad lejana (méas de 5 afios)

Se presenta a continuacién una matriz de riesgo en la que se determina el indice de complejidad de cada
uno de los paises bajo analisis. Los datos de la misma surgen del Departamento de Estado de los EEUU
(LARE) [2] y del andlisis de datos publicados por UNODC [3].

Tabla 8. Problemética a enfrentar por los paises de Ibercamérica.

] Narcotréfico . Terrorismo x Indice de
Pals O FDT D EPQ LARE '1eMMOMSMO  \Grcotrafico Complejidad

Argentina -- X -- X -- I -- 1
Bolivia X - X - x# A A v
Brasil -- X -- X (x) - A 11|
Chile - - - - -- - - I

Colombia X X -- -- X A A v
Ecuador X X -- -- X - - ]
Meéxico - X X X X - A v
Paraguay -- -- -- -- -- A -- 1
Peru X - - - X - A 11|
Uruguay -- -- -- -- -- -- -- I

Venezuela - X -- -- Xi# - -- 11l

Tabla 9. Problematica a enfrentar por los paises asociados.
. Narcotrafico . Terrorismo X Indice de
Pals O FDT D EPQ LARE '¢MOMSMO  Narcotrafico Complejidad

Esparia - - X -- -- A -- Il
Marruecos X X -- -- -- -- -- Il
Paises Bajos X - X - -- - -- ]
Portugal - - X - - - - I
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Tabla 10. Problematica a enfrentar por los paises Ex colonias de Espafia y Portugal.

. Narcotréfico . Terrorismo x Indice de
Pals O FEDT D EPQ LARE 'eMMOMsmo  \orcotrafico Complejidad
Guinea-Bissau -- X X -- -- -- -- I
Mozambique -- X X -- -- -- -- I
Siendo:
I Levemente Complejo # Incumple de manera demostrable
I Complejo (X) Logro salir de la lista LARE (US)

Il Muy Complejo
IV Extremadamente Complejo

Otro dato a resaltar surge de las Auditorias sobre Seguridad Operacional realizadas por la OACI, a fin de
considerar la evolucion de cada pais.

En ese sentido y a nivel macro se presenta a continuacion las figuras 3y 4 [4], que representan a nivel
global el promedio de la falta de aplicacion eficaz (LEI) de cada uno de los elementos criticos (CE) y
areas de auditorias (AA), con base a las auditorias realizadas entre el periodo 2.008-2.011.

LEI Promedio global por CE: 32,28%

48,84%

41,72%
38,63%

35,40% 36,79%

23,63%

15,92% 17,31%

Legier. . Fr, Udjpn Lt ——— Cery, Cop
#islacign %ramasy p O3 Estagy I dey Mcacign, 70l de
og Ciciry

“Blamep,, 05 & Infy,

Figura 3. Promedio global de la falta de aplicacion eficaz evaluando Elementos Criticos en materia de seguridad.
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LEI Promedio global por AA: 31,69%

44,82%
40,37%
34,48%
30,58% 30,54% 29.46%
27,63%
24,92%
I |
Marg, Sebugy, S
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Figura4. Promedio global de la falta de aplicacion eficaz evaluando Areas de Auditoria en materia de seguridad .

Por otro lado, respecto a la situacion de la seguridad operacional de cada uno de los Estados analizados en
el presente surgen la tabla 11 la cual estd construida en base a los resultados presentados por OACI [5]:

Tabla 12. Porcentaje de cumplimiento seguridad operacional.

Pais Puntos Cumplimiento

%
Argentina 70 90
Bolivia 60 80
Brasil 69 90
Chile 72 90
Colombia 64 80
Ecuador 61 80
México 69 90
Paraguay 38 40
Perd 59 80
Uruguay 36 40
Venezuela 68 90
Espania 97 90
Portugal 60 80
Marruecos 52 70
Paises Bajos 71 90
Guinea Bisau 19 20

Mozambique 31 40
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INSTALACIONES Y EQUIPOS DE SEGURIDAD

Como se ha mencionado precedentemente, desde la década del 60 comenzaron a regir los primeros
Acuerdos Internacionales en materia de seguridad, en ese contexto, los equipos de control o inspeccion y
registro de los pasajeros y sus equipajes utilizados en todos los aeropuertos del mundo, estan basados en
las siguientes tecnologias:

- Pértico detector de metales;
- Paletas detectoras de metales;
- Equipo de inspeccion por Rayos X;

Con una dotacién minima recomendada de 5 operadores, los cuales deben rotar en la ejecucion de las
diferentes tareas en el punto de inspeccion y registros cada 20 minutos por razones de seguridad radio
fisica, dado que no pueden volver a operar el Equipo de Rayos X sin antes descansar por 1o menos 40
minutos.

Aleatoriamente, algunas Organizaciones y Estados con mayor participacion en el mercado aerocomercial,
0 que enfrentan mayores niveles de amenazas, pueden decidir complementarlos con equipos mas
sofisticados de Deteccion de Explosivos y Narcaticos o Biosensores (canes de trabajo).

Pero ello, implica por un lado, la asignacién de mas recursos humanos y por el otro una importante
inversién en las nuevas tecnologias de vanguardia las cuales ya se encuentran a prueba en algunos
aeropuertos y gque muchas veces, requieren de procedimientos de homologacion y una adecuacién
normativa previa.

Estas nuevas tecnologias estan basadas en los conceptos de:

- ldentificacion Biométrica del personal y pasajeros frecuentes

- Tomografos para la inspeccion de equipajes, cargasy correo

- Equipos de Rayos X 0 Resonancia Magnética para la inspeccion de personas
- CCTV con soporte informatico inte ligente

CASOSDE ESTUDIO

1. Caso 1 - Consideraciones relacionadas conel uso de agentes armados a bordo.

Esta medida considerada un tanto extrema, por algunas organizaciones, merece una particular atencién en
tres casos de estudio:

- EnEEUU, pais de origen de la medida, paso por distintas instancias. Desde su inicio, se sostuvo
en el tiempo hasta la implementacién, a principios de la década del 70, de la medidas preventivas
de seguridad en tierra (porticos detectores de metales y maquinas de rayos X) al considerar que ya
no se justificaba su sostenimiento por su alto costo.

Con la reaparicién e intensificacion de los secuestros de aeronave en la década del 80, la FAA
(Federal Aviation Administration) reactivd la medida pero, con el correr del tiempo y el fuerte
lobby realizado por las principales aerolineas nuevamente se redujo sensiblemente el programa.

Los atentados del 9-11 del 2001 sorprendieron a este Estado con tan solo 33 Comisarios Aéreos
operativos, debiendo intervenir nuevamente para su reactivacion e incremento sostenido.
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Llegando a contar en la actualidad con aproximadamente 5.000 Agentes Federales para la
seguridad armada a bordo y un presupuesto de 200 millones de dolares.

- El Estado de Israel, como consecuencia de un secuestro y negociacion forzada con un grupo
armado de origen palestino en 1.968 y por el cual estos Gltimos lograron intercambiar los rehenes
por prisioneros, se decidid implementar la medida. Cabe destacar que a diferencia del caso
anterior Israel pudo incrementarla y sostenerla en el tiempo todo ello principalmente basado en
gue, en reiteradas oportunidades, la medida ha resultado sumamente eficaz toda vez que los
intentos de secuestrar sus aeronaves de bandera tanto en vuelo como en tierra han sido resueltos
satisfactoriamente para el Estado.

- La Republica Argentina, preve su aplicacion desde 1.984 y surge como consecuencia directa del
incidente con un vuelo de Aerolineas Argentinas que se aprestaba a realizar el tramo Ezeiza-
Madrid y que entre su pasaje se encontraba la ex Presidente Isabel Martinez de Perén. Por tratarse
de un vuelo considerado de “alto riesgo” fue sometido a medidas extraordinarias de seguridad y
como consecuencia de ellas, se detectd un artefacto explosivo improvisado colocado en la
denominada “Bodega 41” proxima al corazon electronico de la aeronave. Posteriormente, por
Orden Presidencial se dispusieron medidas de seguridad extraordinarias para toda la Flota
Presidencial Argentina y Extranjera que nos visiten, entre ellas la figura del Agente de Seguridad
Armado a Bordo. Desde ese entonces ha sido utilizado en contadas oportunidades con motivo de
una evaluacion de la amenaza, orden judicial o a requerimientos del comandante de aeronave de
una aerolinea extranjera. Luego de los incidentes del 9-11 y mientras las autoridades nacionales
evaluaban la implementacion generalizada de dicha medida en todos los vuelos al exterior se
reavivo el debate publico por total desconocimiento técnico y prim6 la decision politica de no
implementarla con dicha dimension por su alto costo y otras implicancias.

Es importante considerar que la inclusion de agentes armados en vuelos comerciales ha dado origen a un
interesante debate sobre cémo afectan los aspectos culturales de las tripulaciones respecto tanto a la
aplicacion de esta medida como también a la que los propios tripulantes de la cabina de vuelo porten
armas.

Asi en términos generales las tripulaciones de los EEUU son mas propensas no solo a apoyar la medida
de los agentes federales armados a bordo sino también a volar armados los propios pilotos. Pero en el
caso de la CEE vy particularmente en Inglaterra, se resisten dichas medidas.

Hay que aclarar, que oportunamente antes del 9-11, tanto la FAA de los EEUU como agencias de otros
paises han investigado sobre los riesgos que podrian representar para la seguridad operacional del vuelo
los disparos con armas de fuego abordo y han concluido que no generan una descompresion explosiva.

Finalmente, debemos sefialar que, como en tantos otros casos polémicos para la implementacion de
determinadas medidas de seguridad, cuando no se puede obtener un importante consenso a nivel OACI,
los Estados deben resolver estas situaciones extremas en virtud del principio de soberania acudiendo a la
firma de Cartas de Entendimiento o Acuerdos bilaterales que, por lo general, implican la reciprocidad.

2. Caso 2 — Acuerdos bilaterales.

Un caso de aplicacion de acuerdos entre paises resulta el alcanzado entre Argentina y Uruguay para la
unificacion de los controles fronterizos (servicio de control migratorio) en terminales portuarias.
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Si bien no esta relacionado directamente al ambito aeroportuario, su aplicacion contribuiria no solo a la
optimizacion de los recursos disponibles sino que también mejoraria la facilitacion hacia el pasajero o
carga; no solo por la reduccion de los recursos necesarios para llevar a cabo el control sino que también se
disminuyen los tiempos requeridos para la inspeccién a los pasajeros.

CONCLUSIONES

La escalada de los hechos de violencia se han ido incrementando con el correr del tiempo,
afectando negativa y directamente el desarrollo del transporte aéreo, no solo en los costos
asociados sino también en las victimas y cadena de valor del sistema en general.

- Principal incidente de la década del 70" tuvo un costo aproximado de 40 millones de ddlares
sin lamentar victimas fatales.

- Principal incidente de la década del 80" tuvo un costo aproximado de 400 millones de délares
y 332 victimas fatales.

- Principal incidente de la década del 00" tuvo un costo aproximado 40.000 millones de ddlares
y 3.000 victimas fatales.

Por lo cual los Estados tienen el compromiso de intervenir directamente en el sistema de
seguridad.

Todas las medidas de seguridad adoptadas terminan siempre interfiriendo, en mayor o menor
medida, sobre las libertades y derechos del ciudadano; ya sea desde el punto de vista de la
intrusion a la vida privada, mayores costos del sistema o disminuyendo la calidad del servicio a
través de la necesidad de mayores tiempos de proceso.

Los Estados son los encargados de disefiar e implementar Programas Nacionales de Evaluacion
de las Amenazas y Gestion del Riesgo a los efectos de responder los diversos desafios planteados
sin afectar la continuidad del negocio y la celeridad que caracteriza el Transporte Aéreo.

En ese contexto y a medida que fueron ocurriendo distintos hechos de relevancia que afectaron la
seguridad de los vuelos, se ha requerido la aplicacion de nuevas medidas de seguridad afectando
directamente los tiempos de procesos.

A tal fin se han incorporado nuevas tecnologias, y optimizado los procesos necesarios
coordinando esfuerzos con los diferentes actores del sistema, contribuyendo a mantener los
tiempos aceptables de despacho de pasajeros, equipajes, cargas y correo.

No obstante lo anterior, y en funcion de las dificultades econdmicas y sociales vistas, algunos
Estados de la region CAR SAM vy otros de las regiones del Africa del Este o del Oeste, deberan
continuar siendo asistidos por la comunidad internacional mediante la cooperacion, el
financiamiento y la asistencia técnica. Todo ello con miras a mejorar sus niveles de cumplimiento
para continuar beneficiandose de las operaciones de transporte aéreo como una herramienta
fundamental para el desarrollo de los pueblos y la integracion regional.

Por otro lado, ha quedado de manifiesto que el proceso de implementacion de los procedimientos
recomendados (medidas preventivas de seguridad) para cumplir con el marco normativo presenta
las siguientes caracteristicas:

1) Ocurrencia de un evento tragico trascendental, para un Estado, para una regién o para la
comunidad internacional.
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2) A nivel de cada jurisdiccion mencionada, se disparan los mecanismos institucionales para la
elaboracion técnica legislativa del marco normativo. Por el principio de soberania de los Estados
y pudiendo ser éstos los directamente afectados por el incidente y en virtud de su evaluacion de la
amenaza los primeros en elaborar las contramedidas de caracter normativo en un tiempo
relativamente corto, aproximadamente menos de un afio. Dado que para la entrada en vigencia de
una norma internacional este proceso es mucho mas largo y dura aproximadamente de 4 a 6 afios.
Iniciandose en la OACI con la firma de los Acuerdos por parte de los representantes de los
Estados miembro, luego dicho instrumento es tratado a nivel del Ejecutivo como proyecto de ley,
para ser aprobado luego por el Congreso. Posteriormente es el mismo Poder Ejecutivo el que
realiza el depdsito de un documento ante la sede de la OACI ratificando el Acuerdo. Asi
finalmente, con la mitad méas uno de los Estados que hubieren ratificado dicho instrumento legal,
entre en vigencia para toda la comunidad internacional salvo que el Estado hubiere informado sus
discrepancias.

3) Implementacion de los métodos recomendados (medidas preventivas de seguridad) con la
finalidad de dar cumplimento a los estandares internacionales. (Adecuacion de la infraestructura,
incorporacion de tecnologias y recursos humanos, instruccion y perfeccionamiento)
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RESUMEN

El presente trabajo se encuadra en el proyecto de descentralizacion de redes aéreas
propuesto para la integracion regional de Argentina en el territorio del Cono
Sudamericano (Ver www.rtt.filo.uba.ar N° 2). Consiste en analizar la prefactibilidad
econémica de rutas aéreas para desarrollar una red de explotacion regional partiendo de
un hub, tomandose como ejemplo el caso del aeropuerto de Neuquén. La metodologia
empleada permite abordar las principales caracteristicas de los servicios aéreos
regionales: demanda, estimacion de servicios proyectados, equipamiento, delineamiento
del ambito de operaciones, analisis de las caracteristicas técnicas esenciales para la
seleccion de aeronaves y mapa de isocronas comparativas de distancias a recorrer por
avion/vehiculos terrestres. También se analizan costos e ingresos, coeficiente de ocupacion
necesario y nivel de equilibrio. Los resultados del estudio permiten determinar la
factibilidad econémica de las rutas aéreas a implementar por una compaiiia aérea regional
de transporte regular de pasajeros desde el hub hacia los destinos considerados.
Finalmente se plantean las principales conclusiones y recomendaciones.

ABSTRACT

The present work to insert in the desentralization of air networks design proposal for
the integration regional of Argentina in the South American Cone territory (To consult
www.rtt.filo.uba.ar N° 2). To consist analyze the previous feasible economic of air routes
for to develop the regional network to depart of the hub of Neuquén airport case. The
methodology utilized to board a ship the essentials characteristics of the air regionals
services: demand, estimate of services to designs, equipment, delineate of the contour
actions, analysis of the characteristics technicals essentials for the selection of airships and
map de isocronas comparison of distances airplane/automobile. Also they analized costs
and money received, coefficient the occupation necessary and nivel of equilibrium. The
results of the report to resolve the feasible economic of the air routes to deign for the
regional air company of transport regular of passengers from the hub to ward stations
consider. To finish they expose the essentials conclusions and recommendations.

Palabras clave: aerolineas regionales-hub-prefactibilidad econémica.
INTRODUCCION

El estudio aqui presentado consiste en un andlisis de prefactibilidad econémica de rutas aéreas
regionales regulares con base en la ciudad de Neuquén y destinos a Mendoza, San Rafael y
Malargibe hacia el norte; Bahia Blanca en el litoral atldntico; Cutral-Cé y Bariloche con
conexiones a Temuco y Puerto Montt, en Chile. Mediante el mismo se busca obtener un
panorama sobre la viabilidad econdémica de las rutas que conforman la red de servicios
proyectados. Con esta finalidad se han tratado las caracteristicas de los servicios aéreos
regionales, aspectos que hacen a la demanda, al 4mbito de operaciones, a la seleccién de
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aeronaves y a fin de visualizar el ambito de operaciones considerado se implementé un mapa de
isocronas para comparar distancias posibles de recorrer con avién y con vehiculos terrestres en
la misma unidad de tiempo. Por ultimo se analizaron costos e ingresos, lo cual permitid
determinar el coeficiente de ocupacion necesario para alcanzar el nivel de equilibrio. El
propésito central es presentar las bases para un criterio de disefio de aerolinea regional a partir
de un hub y fueron tomadas de un estudio mds amplio que realizdramos previamente sobre
factibilidad econdémica aerocomercial. Si bien los resultados a los que se arriba son
significativos a los efectos decisorios, por encima de ellos se destaca el método del cual se
desprenden, razén por la cual se ha considerado innecesario modificar datos y valores otrora
vigentes. Ante todo se ha pretendido brindar una respuesta metodoldgica destinada a satisfacer
consultas realizadas desde el ambito académico del transporte aéreo por estudiantes e
investigadores pertenecientes a disciplinas diversas tales como ingenieria, gestién y
administracion.

1) CARACTERISTICAS DE LOS SERVICIOS AEREOS REGIONALES

Para que un servicio aéreo resulta atractivo, no sélo frente a los ofrecidos por otras aerolineas
sino también respecto a los servicios que brindan medios terrestres tales como el tren o el
6mnibus, debe presentarse como un auténtico servicio integrado, ofreciendo tarifas competitivas
y versatilidad de conexiones a fin de dar una respuesta satisfactoria a las crecientes exigencias
de las demandas del transporte de pasajeros y cargas. La evolucién de la infraestructura
aeroportuaria constituye un requisito bdsico en éste sentido. Una condicién de capital
importancia para que una red de servicios aéreos resulte funcional en su conjunto pasa por la
armonia y complementariedad entre la red troncal y los vuelos regionales que tienen como
punto de salida y llegada un hub, esto es, un centro de concentracién y distribucién de vuelos
desde el cual los pasajeros tienen la posibilidad de multiples conexiones con opciones de
horarios derivadas de frecuencias suficientes.

No existe una definicidn excluyente respecto de los servicios aéreos regionales. Habitualmente
se denominan asi a los vuelos que partiendo de un punto o ciudad de un pais llegan a otro punto
o ciudad de un pafs limitrofe. No obstante, haremos referencia a algunas definiciones que
permitan conocer mayores precisiones. En principio, al no tener el término “regién” el mismo
alcance en un pais que en otro, la definicién “aviacion regional” resultard bastante imprecisa y
ambigua. Asi por ejemplo, para EE.UU. y Europa la definicién de “aviacion regional” se ajusta
a un conjunto de enlaces de distancias cortas dentro de un ambito territorial definido, pero sin
cubrir rutas internacionales de frontera. Si bien la rentabilidad depende de varios factores, estd
sujeta a la cobertura de una distancia minima relativa denominada “limite de fatiga-costo”. Con
respecto al automdvil esta dimension esta establecida en aproximadamente unos 250 kilémetros
de recorrido o bien unas 2,5 horas de viaje por carretera. Por debajo de esa distancia kilométrica
o temporal el avién no puede competir con el auto; por encima de ella, la fatiga relacionada con
el costo del desplazamiento hace que el avién pase a ser la opcién mds conveniente para el
pasajero. Y en ese escaso margen la compaiiia aérea debe alcanzar el beneficio.

Entre las caracteristicas a considerar para los servicios aéreos regionales propuestos se
mencionan las siguientes: a) Se sirven con aviones cuyo porte no supera los 80/90 asientos; b)
Unen destinos separados entre 200 km. y 500/600 km. de distancia ortodrémica, o menores si se
encuentran separados por barreras montafiosas, estrechos maritimos o fronteras politicas; c)
Mantienen un flujo de demanda relativamente parejo durante el afilo, con minimas fluctuaciones
estacionales y marcadas reducciones durante los fines de semana; d) Entre los motivos de viajes
se destacan los negocios y visitas familiares o sociales; e) La tarifa medida en pesos/km. es
relativamente cara en relacion a la pequefia distancia del recorrido; f) Los pasajeros que utilizan
estos servicios suelen hacerlo muchas veces al afio, exigiendo puntualidad y calidad en la
atencidn; g) Pueden operar en varias regiones contiguas; h) Las aerolineas regionales deben
operar coordinadamente con los servicios de las lineas troncales a fin de maximizar los flujos
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constantes de pasajeros y cargas. En este contexto operativo se encuadra el presente proyecto de
transporte aéreo regional cuya cabecera o hub se localiza en la ciudad de Neuquén.

2) AMBITO DE OPERACIONES

Al definir el 4mbito de operaciones la compaiiia aerocomercial debe asegurar al usuario al
menos los siguientes aspectos fundamentales: a) Seguridad (6ptimas condiciones operativas de
las aeronaves); b) Puntualidad (cumplimiento de los horarios prefijados de salidas y llegadas);
c¢) Regularidad (cumplimiento de los vuelos programados) y g) Comodidad (acorde al desarrollo
tecnoldgico existente en el mercado de aeronaves). Hay que considerar que el usuario tipo del
servicio aéreo regional opta por el mismo cotejando no sélo las tarifas de los vuelos disponibles
sino también luego de medir el tiempo que le insume efectuar el viaje a través de otro medio
alternativo de transporte. Por otra parte, al delimitar el &mbito de operaciones, resulta 16gico que
la aerolinea privada priorice el beneficio econdmico antes que los beneficios sociales o
politicos, de lo cual se deduce la importancia del perfil de gestién administrativa y la capacidad
operativa de los aeropuertos incluidos en su red de rutas. El 4mbito de operaciones dependerd,
ademds, del andlisis de las capacidades y posibilidades de los modos de transportes existentes y
considerados alternativos, entre ellos, el automévil, 6mnibus y ferrocarril, como asi también de
los tipos y caracteristicas de los aviones existentes en plaza, a fin de elegir los mds adecuados a
los servicios proyectados. Dicho dmbito se organizard a partir del hub, serd de desarrollo radial
y funcionard como concentrador y distribuidor de servicios (pasajeros y cargas) desde/hacia las
rutas troncales, con respecto a las cuales serd de caricter estrictamente complementario y no
competitivo. El centro operativo (hub) se ha fijado en la ciudad de Neuquén y desde alli partirdn
los vuelos hacia Mendoza, San Rafael, Bahia Blanca, Bariloche, Puerto Montt, Comodoro
Rivadavia, Trelew, Esquel, Viedma, Temuco, Chapelco, Rincén de los Sauces y Cutral-Cé.

Basédndose en la experiencia, la estimacién la distancia minima -expresada en tiempo- a partir de
la cual el transporte aéreo compite con los medios terrestres de transporte no debe ser inferior a
90 minutos; cuando es inferior a esta distancia el usuario no se veria inducido a hacer uso del
avion. El mapa de isocronas desde Neuquén (lineas que unen puntos a igual tiempo virtual de
viaje de los modos aéreo/carretero) brinda informacién en este sentido y permite evaluar la
situacién relativa de cada una de las ciudades que conforman el 4mbito de operaciones. No
obstante, deben considerarse otros aspectos que pueden modificar lo anterior. Puede citarse
como ejemplo alguna actividad econémica especifica como puede ser una gran obra ptblica o
industrial que implique el traslado de personas, documentacién u otros objetos desde/hacia
Neuquén. También en otros casos, ante las alternativas avién/Omnibus, avién/automévil o
avién/ferrocarril —si existieran- la opcién puede determinarse por la existencia de barreras
naturales como cadenas montafiosas, artificiales como rutas en mal estado, excesivo trafico
pesado, etc. Este ultimo criterio se fundamenta en el contraste entre los tiempos virtuales de los
modos y puede o advertirse en la matriz n° 1, en la cual se han volcado datos correspondientes a
tiempos insumidos para todos los viajes en avién y automévil desde Neuquén hacia cada uno de
los destinos de la red.

3) METODOLO,GiA PARA LA CONFECCION DE LA MATRIZ TIEMPOS DE
VIAJE: MODO AEREO/MODO CARRETERO CON ORIGEN EN NEUQUEN

Los criterios adoptados para calcular los tiempos fueron los siguientes:
3.a) Modo Aéreo: se ha tomado como origen la ciudad de Neuquén (hub) y como destinos todas

las localidades que conforman el 4mbito de operaciones.

3.a.1 Tiempo en origen

3.a.1.1 Acceso al aeropuerto de Neuquén 20 m.
3.a.1.2 Espera en aeropuerto 20 m.
Tiempo total en origen 40 m.
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3.a.2 Tiempo de vuelo: comprende el periodo entre el despegue y el aterrizaje y es el
resultado del cociente entre la distancia aérea y la velocidad promedio de un avién tipo
compatible con los servicios proyectados.

3.a.3 Tiempo en destino:_los tiempos fueron asignados en funcién de la escala poblacional
de la localidad de destino.

3.a.3.1 Localidades con volumen poblacional hasta de 50.000 habitantes:

3.a.3.1.1 Desembarque, recepcion de equipaje, etc.

en aeropuerto de destino 15 m.
3.a.3.1.2 Traslado desde el aeropuerto al centro

urbano Sm.

Tiempo total en destino 20 m.

3.a.3.2. Localidades con volumen poblacional mayor de 50.000 habitantes:

3.a.3.2.1 Desembarque, recepcion de equipaje, etc.

en aeropuerto de destino 20 m.
3.a.3.2.2 Traslado desde el aeropuerto al centro

urbano 10 m.

Tiempo total en destino 30 m.

3.b) Modo carretero: fue calculado tomando como base la distancia entre la ciudad de Neuquén
y la localidad de destino considerando la ruta pavimentada y aquel enlace de menor longitud. Se
compone de las siguientes partes:

3.b.1 Tiempo en origen: se interpreta como tal aquel tiempo que emplea el pasajero para
recorrer la distancia entre su casa —o punto de partida- y el limite del ejido municipal de la
ciudad de Neuquén.

3.b.2 Tiempo de viaje: es el tiempo que surge del cociente entre la distancia por ruta -entre
la ciudad de Neuquén y la localidad de destino- y la velocidad promedio de un automdvil
tipo, incluyendo demora por detenciéon para cargar combustible, servicios sanitarios,
comida, etc. y se ha estimado en 100 km,/hora.

3.b.3 Tiempos en destino:_resulta de computar el lapso transcurrido entre el trayecto del
ejido urbano de la localidad de destino hasta el centro de la misma. Su estimacion fue:

3.b.3.1 Tiempo en pequeiias localidades 5 m.
3.b.3.2 Tiempo en grandes localidades 10 m.

3.c) Distancia virtual: partiendo de los tiempos totales —expresados en horas y minutos- del
modo aéreo y del modo carretero fueron calculadas las distancias virtuales —expresadas en km.-
entre el hub Neuquén y las localidades de destino, para lo cual se tomé como base la velocidad
promedio del modo carretero -100 km./hora- pues ello permite expresar las distancias virtuales
en unidades de medida homogéneas. La relacion entre las distancias virtuales para ambos modos
de transporte aparece en la ultima columna de la matriz n° 1 y sobre el mapa n° 1
correspondiente al 4mbito de operaciones en el que se localizan todos los destinos servidos por
la aerolinea desde su hub Neuquén se han construido las isocronas para ambos modos de
transporte. Como se dijo, ellas conforman lineas imaginarias representativas de puntos
geogrificos que se hallan a igual distancia respecto del centro o hub, tanto para trayectorias
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ISOCRONAS MODO AEREO — MODO CARRETERO
ORIGEN: CIUDAD DE NEUQUEN

Mapa n° 1 Elaboracién personal.
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aéreas como terrestres. A partir de ellas los usuarios pueden inferir importante informacién para
determinar cuales son los casos mds convenientes del uso del avién. Y contribuye a que la
aerolinea pueda delinear su politica comercial y desarrollar las estrategias mds adecuadas para
estimular la demanda.

4) DEMANDA DE LOS VUELOS PROYECTADOS

4.a) Caracteristicas de la demanda: en un sistema de transporte integral e integrado entre los
modos terrestre, acudtico y aéreo los servicios de transporte aéreo regional tienen sustitutos
proximos que pueden influir notablemente en sus demandas; ellos son: émnibus; ferrocarril;
automévil particular; remis; etc. Y entre los factores propios del transporte aéreo regional,
incidentes en su volumen de trifico, podemos mencionar: velocidad; frecuencias; hora del
servicio: regularidad de los vuelos; sistema de reservas; tarifa y distancia aeropuerto/ciudad.
Una gran ventaja competitiva del avion es su velocidad, y se pone de manifiesto a medida que
las distancias a recorrer son mayores. Cuando la distancia disminuye esta ventaja se reduce
proporcionalmente. Hay que considerar, ademds, que atn en los vuelos de trayecto largo la
ventaja basada en la velocidad se atenda en gran medida cuando el nimero de puntos o escalas
intermedias aumenta, por lo cual no es recomendable més de una (esto se advierte claramente en
los andlisis de las relaciones tiempo/espacio, excluidas del presente trabajo). La hora del dia en
que se realiza el servicio incide en la decisién del usuario sobre trasladarse en avién o en otro
medio de transporte. Los horarios de inicios de actividades en las localidades de destino son
tenidas muy en cuenta por los pasajeros de negocios, y en casos de rutas cubiertas con mas de
una frecuencia el peso que tiene el horario de un servicio se atenda por la mayor oferta
considerada en posibilidades de horas de arribo. Igualmente es muy importante evitar la caida
de la demanda evitando la suspension repentina de servicios. Cuando un vuelo anunciado no se
cumple el usuario buscard otras opciones, aéreas o terrestres, por lo que la suspensién del
servicio representa una pérdida econdmica para la compaififa. En este sentido, la tasa de
regularidad refleja el porcentaje de vuelos cumplidos cada cien vuelos programados, y a medida
que esta tasa disminuye crece el desestimulo de la demanda de pasajeros que, por otra parte,
reaccionan sensiblemente frente a la mayor o menor simplicidad/complejidad del sistema de
reservaciones. Otro aspecto a resaltar es el tarifario. Si bien la tarifa del avién es mds elevada
que la de los medios alternativos de transporte —mayor cantidad de centavos o pesos/km.- suele
estar fuertemente condicionada por el grado de desregulacién del mercado en que opera una
aerolinea. En determinados momentos las tarifas del émnibus y del avién han estado palmo a
palmo. Pese a ello se estima que la demanda aérea es relativamente poco sensible al precio,
reaccionando més frente a la frecuencia, cantidad de horas de vuelo y practicidad del sistema de
reservas que ante modificaciones tarifarias, lo cual induce a pensar que esa inelasticidad de la
demanda al precio se deba, probablemente, al costo de oportunidad del tiempo del pasajero, ya
que para éste el valor de su tiempo —o lo que puede lograr en él- es mds valioso que la diferencia
econdmica respecto a otra tarifa menor ofrecida por un medio alternativo. Esto ultimo hace que
en ciertos casos el avidn sea el medio de transporte mds barato. Sin embargo, es oportuno
mencionar también que existen segmentos del mercado muy sensibles al valor del boleto.
Ademads, no debe olvidarse que el tiempo empleado en un viaje aéreo se compone de tres partes:
en primer lugar, el tiempo el tiempo en que el avién estd en vuelo, al que hay que agregar —
como hemos visto- el tiempo necesario para acceder al aeropuerto desde el centro urbano de
salida mas el tiempo empleado desde la terminal de destino hasta el centro urbano de arribo. A
esto habria que sumarle, si lo hubiere, el tiempo de demora en algin aeropuerto intermedio. Por
otra parte, cuando se busca estimular la demanda en aquellos mercados que cuentan con medios
alternativos es necesario rever la posibilidad de incrementar la frecuencia y optimizar los
horarios de los vuelos, lo cual no siempre resulta sencillo, dado que si el volumen de tréfico no
es suficiente es dificultoso mantener el servicio con los ingresos generados. Entonces surge la
necesidad de cuantificar la demanda para posteriormente determinar frecuencias y asignar
volimenes de pasajeros por conveniencia horaria, lo que a su vez puede requerir exploraciones
de los potenciales usuarios mediante encuestas orientadas respecto de sus intereses sobre los
servicios de la red de vuelos de la aerolinea.
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4.b) Estimacién de la demanda: la presencia de un servicio de transporte debe partir del
conocimiento de la existencia de un mercado potencial de pasajeros/cargas que no es satisfecha.
Planificar la canalizacién de esos flujos requiere de datos cuantitativos que determinan la
estimacién de la demanda. El andlisis y evaluacion del volumen de pasajeros o cargas a
transportar entre dos ciudades en un periodo de tiempo determinado —mes, afio, etc.- y la
disponibilidad y capacidad de la infraestructura permite estimar el equipamiento acorde a la
satisfaccion de esa demanda. Para ello existen metodologias de base tedrica para estimar la
demanda de pasajeros entre dos localidades. Un ejemplo es el denominado modelo gravitatorio
que considera, entre otros aspectos, las jerarquias de las ciudades, la distancia que las separa y
sus poblaciones. Si bien sus resultados pueden ser de utilidad para cierto tipo de estudios, en
otros casos pueden resultar poco confiables debido a que en la realidad inciden factores dificiles
de ser estimados con precision por el modelo. Otra forma practica de lograr una prospeccion de
las demandas de pasajeros en las distintas rutas de la red de explotacioén de la aerolinea es
partiendo de las demandas reales en cada una de esas rutas durante los afios anteriores -al
emprendimiento aerocomercial- sobre los que existan registros disponibles y a partir de ellas
construir las matrices correspondientes (ver matriz n° 2). Este método exige, ademds de rigor
interpretativo, una evaluacion acertada de las coyunturas politicas/econémicas que pueden
generar distorsiones en la demanda estimada. Para el caso en cuestion, se aplic6 una tasa del 6
% anual a las cantidades de pasajeros transportados en cada una de las rutas estudiadas —datos
provistos por la Direccién Nacional de Transporte Aerocomercial-. Conviene recordar que uno
de los factores que mas fuertemente impactan en la demanda de los servicios aéreos es el nivel
de la actividad econémica en la region en la que se brindan los servicios; éstos fluctian casi a la
par de aquella, siguiendo sus pulsiones. El transporte aéreo es, en general, muy sensible a las
fluctuaciones macroeconémicas (PBI). Cuando las economias de la regién y del pais crecen,
también lo hace la demanda de pasajeros, y viceversa. Concluyendo: las demandas del
transporte aéreo de pasajeros estdn sujetas a factores que son externos a las aerolineas, y si estos
no estin presentes o bien calibrados, aquellas pueden resultar alejadas de la realidad y
perjudicar econdmicamente a éstas dltimas. Por su parte, tanto la O.A.C.I. (Organizacién de
Aviacién Civil Internacional), la A.E.A. (Asociacion Europea de Aviacién) y otras
organizaciones internacionales divulgan estimaciones de las fluctuaciones anuales para
pasajeros y/o cargas para las distintas regiones del mundo.

5) SELECCION DE LA AERONAVE

El punto clave que debe resolver bien el transportador aéreo es la eleccion del avién adecuado
en funcién del servicio comercial proyectado. La oferta actual de aeronaves aptas para cumplir
servicios regionales es lo suficientemente variada como para suponer la posibilidad de hallar sin
mayores dificultades el avién que se ajuste adecuadamente a los requisitos de las rutas a servir.
Ello se basa en aspectos fundamentales: a) que la miquina elegida satisfaga plenamente la
demanda, y b) una adecuada capacidad del equipamiento técnico operativo de los aeropuertos
del drea de operacién considerada. Existe también una relacién funcional entre la distancia a
recorrer, la carga a transportar y el combustible necesario para cumplir la travesia. Cada avién
presenta su punto de inflexidn; es el punto a partir del cual si se supera la distancia mdxima a
recorrer debe disminuirse la carga paga a cambio de incrementar la cantidad de combustible
necesario para recorrerla. El proceso de seleccion de la aeronave debe realizarse considerando
las caracteristicas técnicas esenciales que hacen a su perfomance en funcién de los servicios
planificados; ellas son:

5.a) Capacidad: la cantidad de asientos (30/40 en el ejemplo) surge de relacionar los datos de
las matrices con las frecuencias semanales programadas por la empresa.

La demanda de carga aérea -correspondencia, paqueterias livianas y pequefias, etc.- condiciona
la capacidad del avién. Existen casos especificos que requieren consideraciones particulares, por
ejemplo, aquellas compaiifas que transportan equipamiento minero y petrolero.
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5.b) Carga paga médxima: se define como la capacidad maxima medida en peso que puede
transportar una aeronave. Su composicion es la siguiente:

CPM =PP + PEM + CA Donde:

CPM = Carga Paga Maxima

PP = Peso de Pasajeros

PEM = Peso del Equipaje de Mano
CA = Carga Aérea

Estimaciones de las cargas:

Peso Promedio Pasajeros: 75 Kg.
Peso Equipaje de Mano (sin cargo): 10 Kg.

Siendo n° = nimero de plazas, tendremos que la capacidad mdxima en Kg. sera:
CPM =n°x75Kg. + n°x 10 Kg. + CA (Kg.)

5.c) Caracteristicas técnicas: si bien las caracteristicas técnicas son particulares para cada
aeronave, mantienen una relacién con la capacidad de la misma:

5.c.1 Autonomia: el midximo alcance o autonomia esté relacionado con la Carga Paga y
con la Capacidad de Combustible de la aeronave. A medida que los trayectos a volar son mas
largos la Carga Paga debe disminuirse a fin de incrementar la cantidad de combustible. Cada
aeronave tiene una determinada autonomia que debe ser considerada.

5.c.2 Velocidad crucero mdxima: cuando los tramos de los vuelos no son muy largos la
velocidad crucero pierde relevancia por la incidencia de los tiempos operativos de decolaje y
aterrizaje. Puede considerarse un factor condicionante menor en la eleccion de la aeronave.

5.c.3 Costo de mantenimiento: varfa directamente en funcién de la relacién hora de
vuelo/hora de hangar; a mayor cantidad de horas voladas mayor es el costo de mantenimiento.
También debe considerarse la facilidad o dificultad para adquirir repuestos, la sencillez
tecnoldgica de los aviones y la posibilidad de efectuar recorridos menores y mayores en talleres
propios.

5.c.4 Vida util: representa la cantidad total de horas de vuelo disponible garantizada por
cada fabricante de aviones. Se estima en aproximadamente 10 afos, a razén de 1.800 a 3.000
horas/afio.

5.c.5 Valor residual: es el valor remanente al agotarse la vida dtil. Se estima que dicho
valor oscila entre el 10 % y el 30 % del valor de adquisicién y estd en funcidon de las
caracteristicas tecnoldgicas de la aeronave.

6) COSTOS OPERATIVOS

6.a) Costos directos: cuando la compaiiia adquiere un nuevo avién los costos directos se
calculan en base a la siguiente ecuacién:

CD=Dd+Cs+Ct+Cm+ Cc Donde:

CD = Costo Directo

Cd = Costo de depreciacion
Cs = Costo de seguros

Ct = Costo de tripulacién

Cm = Costo de mantenimiento
Cc = Costo de combustible
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6.a.1 Depreciacién: el costo de depreciacion de una aeronave se determina en funcién de su
valor inicial, de su vida util y de su utilizacién anual. En el valor inicial de la aeronave
generalmente se incluye un 10 % adicional en concepto de repuestos. El costo de
depreciacion por hora de vuelo se calcula con la siguiente ecuacién:

Cd/h=Vi+ VIr—Vr Donde:
Hx A

Cd/h = Costo de depreciacion/hora
Vi = Valor inicial del avién

VIr = Valor del lote de repuestos
Vr = Valor residual

H = Horas de utilizacion anual

A = Afios de vida util

Para el caso de un avién que vale u$s 2.800.000, con 3.000 horas de vuelo anual !, una vida
util de 10 afios y un valor residual del 20 % tendriamos:

Cd/h = 2.800.000 u$s + 280.000 u$s — 560.000 u$s =
3.000 hs. x 10 afios

Cd/h = 84 u$s / hora

El costo por depreciacidn de la aeronave ha sido calculado sélo a los efectos de conocer el
valor que pierde por hora volada la aeronave y es de importancia exclusivamente para el
propietario de la misma. En el caso de que la compaifiia considere alquilar dos aviones la
ecuacion de Costos Directos se modificaria quedando:

CD=Ca+Cs+Ct +Cm+ Cc Donde:

CD = Costo Directo

Ca = Costo de alquiler del avion
Cs = Costo de seguros

Ct = Costo de tripulacién

Cm = Costo de mantenimiento
Cc = Costo de combustible

6.a.2 Costo del seguro: el costo del seguro que cubre a pasajeros, casco y tripulacién
(seguros contra terceros) se estima en un 3,92 % del valor de la aeronave 2. En nuestro caso
tendremos:

Cs = 2.800.000 pesos x 0,0392 = 36,58 pesos/hora
3.000 hs.

1 De acuerdo a los cronogramas de vuelos, el avién n° 1 volarfa aproximadamente 2.800
hs./afio y el avién n° 2 volarfa aproximadamente 3.000 hs./afio. A los efectos de célculo
tomamos un avion que vuela un promedio de 3.000 hs./afio.

2 Fl porcentaje se calculd para un costo anual de seguro de 110.000 pesos. El célculo de Cs
se realiz6 en pesos dado que fue realizado durante la convertibilidad (1999).
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6.a.3 Costo de la tripulacién: para estipular el costo de la tripulacién se determind, en
primer lugar, el nimero maximo de horas posibles de volar un equipo compuesto de
tripulante y copiloto. Calculando este tiempo se determiné el nimero de equipos necesarios
para cubrir las horas de vuelo programadas: tres equipos por avién. De modo que, para un
bloque de 250 hs. de vuelo mensuales -83,3 hs./equipo- el costo de tripulacién por hora de
vuelo, con remuneracion mensual promedio de 2.500 pesos para el piloto y de 1.800 pesos
para el copiloto, a lo que se adiciona un 51 % en concepto de cargas sociales —vacaciones,
aportes jubilatorios, etc.- seré:

Costo hora/piloto: $ 45,31
Costo hora/copiloto: $ 32,62
Costo total hora/tripulacion: $ 77,93

6.a.4 Costo de mantenimiento: comprende el costo de la mano de obra, el costo imputable a
material célula y a material motor.
Se ha estimado, en concepto de mano de obra de mantenimiento 1 hora 40’ por cada hora de
vuelo de avién:

Hs.Mo.Mec. = 3.000 hs.vuelo/afio x 1,66 = 4.980 hs.mecanico/afio

Hs.Mo.Mec.Mes = 4.980 hs.mecdnico/afio = 415 hs.mecanico/mes
12 meses

lo que representa 2 mecdanicos a razoén de 8 horas de trabajo diarias y una remuneracion
mensual de 1.900 pesos. El costo de mano de obra para mantenimiento incluyendo un 51 %
en concepto de cargas sociales es de 13,82 pesos/hora. El costo de material célula se estimé
en 90 pesos y el de material motor en 152 pesos.

Sueldos Mensuales Mecédnicos: $1.900x2+51 % = $5.738

Costo Mano de Obra Mecanico: S.M.M. = $5.738 = 13,82 $/h
Hs.Mo.Mec.Mes 415 hs.

El costo de mantenimiento total es: Cm = Cmo + Cmc + Cmm Donde:

Cm = Costo de mantenimiento
Cmo = Costo de mano de obra
Cmc = Costo de material de célula
Cmm = Costo de material de motor

6.2.5 Costo de combustible: si se considera una aeronave SAAB 340 el consumo por hora
de vuelo es de 520 litros, siendo el precio de 0,25 $/litro, el costo de combustible serd de
130 $/hora de vuelo.

6.b) Costos indirectos: en estos se imputan los gastos del personal administrativo, publicidad,
estudios técnicos, etc. y se estiman entre un 20 % y un 25 % del total de los costos directos. De
acuerdo con este criterio los costos indirectos para el caso que nos ocupa son de 181,33 $/hora
de vuelo.

6.c) Costo Total de Operacion: es el resultado de sumar los costos directos mas los costos
indirectos, es decir:

Costo Directo En $/hora En %
Alquiler 225,00 24,82
Seguro 36,58 4,03
Tripulacién 77,93 8,59
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Mantenimiento 255,82 28,22
Combustible 130,00 14,34
Total 725,33 80,00
Costo Indirecto 181,33 20,00
Costo Total de Operacién 906,66 100,00

7) COSTO FINANCIERO

Se calcula en aquellos casos en que la aerolinea adquiere una o mds aeronaves y contrae una
deuda por no pagarlas totalmente cuando las recibe. En estos casos, al saldo a financiar se le fija
un periodo de amortizacién en afios, la tasa de interés anual, el monto de las cuotas y su
frecuencia de pago.

8) COSTO TOTAL

8.a) Costo total por hora de vuelo: en el costo total se computan el costo de operacién més el
costo financiero si lo hubiera, mas la rentabilidad. Esta dltima se toma como costo de
oportunidad del capital propio invertido cuando la compafiia compra una aeronave; usualmente
se toma un 10 % anual.

CT = Co+Cf+R Donde:

CT = Costo Total
Co = Costo operativo
Cf = Costo financiero
R = Rentabilidad

Hay que considerar puntualmente cada caso; en el que nos ocupa el costo financiero es
inexistente y, de igual manera, la rentabilidad es nula al no desembolsarse capital propio para
operar la aeronave, de manera que el Costo Total es igual al Costo Operativo, vale decir, a la
suma del Costo-Directo —incluido el alquiler- més el Costo Indirecto.

8.b) Costo asiento/kilémetro: si se considera un avién de 34 plazas que puede alcanzar una
velocidad block de aproximadamente 300 km./hora el total de asientos-kilémetro/hora ofrecidos
es de 10.200, por lo que tendremos que el costo por asiento-kildmetro ofrecido serd de 0,088
pesos.

Ca-km = CT Donde:
A-km./h. of.

Ca-km = Costo asiento/kilometro
CT = Costo Total
A-km./h. of. = Asientos-kilémetro/hora ofrecidos

Ca-km = 906,66 $/hora = 0,088 pesos
10.200 A-km./h. of.

9) INGRESOS

Realizaremos la estimacién de los ingresos en funcién de una tarifa de 16,00 centavos/asiento-
kilémetro (dato aportado por la compaiiia) y en relacién a distintos coeficientes de ocupacion.
Los valores calculados son los siguientes:
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Ingresos en pesos
Coef. de Ocupaciéon ~ N° de Asientos Ocupados  Ingreso Total  Ingreso por Asiento/km.

% (redondeado a partir de 0,5) $ Centavos
100 34 1.632 0,160
90 31 1.488 0,145
80 30 1.440 0,141
70 26 1.248 0,122
60 20 960 0,094
50 17 816 0,080
40 14 768 0,065
30 10 480 0,047
20 7 336 0,032
10 3 144 0,014

El Ingreso Total se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

IT =T x N°0 x VB Donde:
IT = Ingreso Total
T = Tarifa (16,00 centavos)
N°A0 = Numero de Asientos Ocupados
VB = Velocidad Block (300 Km./hora)

El Ingreso por Asiento/km. se obtuvo a partir de la férmula:

Iakm. = T x N°AOc Donde:
N°aof

Iakm. = Ingreso por Asiento/Kilémetro
T = Tarifa

N°A0c = Numero de Asientos Ocupados
N°aof = Numero de Asientos Ofrecidos

El cociente _N°A0o se denomina Coeficiente de Ocupacidn y se expresa en porcentaje.
N aof

10) DETERMINACION DEL NIVEL DE EQUILIBRIO Y CALCULO DEL
COEFICIENTE DE OCUPACION NECESARIO

Se define como nivel de equilibrio o punto de equilibrio a la cantidad o porcentaje de asientos
ocupados en el que los ingresos igualan a los costos. El equilibrio se produce entonces cuando:

IT = CT Donde: IT = Ingreso Total y CT = Costo Total

También puede expresarse en ingresos y costos por asiento/km. Entonces el Ingreso Total por
Asiento/km. deberd ser igual al Costo Total por Asiento/km. Como el Ingreso Total por
Asiento/km es igual a la Tarifa por el Coeficiente de Ocupacién Necesario tenemos:

ITAkm. x CON = CTA/km Donde:
ITAkm. = Ingreso Total por Asiento/km.
CON = Coeficiente de Ocupacién Necesario

CTakm. = Costo Total asiento/km. O bien:

T x CON = CTaA/km. Donde:
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T = Tarifa
CON = Coeficiente de Ocupacidon Necesario
CTa/km. = Costo Total asiento/km. Por lo tanto:
CON = _CTA/km. Donde:
T A/km.

Ta/xm = Tarifa Asiento/kilémetro

Con los valores obtenidos tendremos: CON = 0.088 = 0,55 O sea: CON=55%
0,160

Considerando que los porcentajes convencionales de llenado (ocupacién) de un avidn es de 65

% para alcanzar el punto de equilibrio, el Coeficiente de Ocupacién Necesario obtenido puede

considerarse satisfactorio.

11) RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que arroja el estudio de factibilidad econdmica de rutas aéreas de transporte
aéreo regular de pasajeros a implementarse desde el hub Neuquén a los destinos considerados y
las demandas estimadas de pasajeros para las localidades a servir avalan la prestacién del
servicio proyectado. No obstante, se recomienda el andlisis de la satisfaccién de la demanda
histérica y actual para cada una de las rutas. Ello permitird redisefiar estrategias de operacion
toda vez que fuera necesario. Si bien la empresa del caso no realizard grandes erogaciones por
compra al optar por alquilar las aeronaves, es igualmente valido recordar que la incidencia de
los costos de mantenimiento, mano de obra y repuestos se incrementan con la antigiiedad. Por
otra parte, la operacién como empresa privada permite suponer una gestiéon aerocomercial
dindmica y eficiente. Ademds, se recomienda estudiar la posibilidad de anexar servicios
complementarios a partir de datos surgidos de encuestas que brinden informacién sobre perfiles
de demandas y también de usuarios a fin de adecuar horarios y frecuencias a sus necesidades, no
s6lo dentro de la red regional, sino pensando en conectar de forma eficiente al hub (Neuquén)
con las rutas troncales para ofrecer a los pasajeros mayores y mejores alternativas de
conectividad y accesibilidad nacional e internacional.

12) CONCLUSIONES

Partiendo del centro de la red de explotacion las rutas serdn radiales y responderdn a los tiempos
operativos que requiere el modo aéreo. Para el caso los aviones SAAB 340 rednen
caracteristicas operativas acordes a la red disefiada. Es importante también, como se ha dicho, el
cumplimiento de los vuelos anunciados, pues es sabido que a mayor tasa de regularidad de los
servicios mayores posibilidades existen que los pasajeros tiendan a convertirse en clientes. En
sintesis, el éxito de los servicios aéreos regionales a partir del hub Neuquén se alcanzara
mediante una politica empresaria integral, planificindolos estratégicamente y considerando la
factibilidad econémica como punto de partida para una moderna modalidad operativa comercial.

13) REFERENCIAS
[I] Ballistrieri, C., “Hacia la construcciéon del futuro transporte aéreo de cabotaje en la

Argentina”, Revista Transporte y Territorio, N° 2, Universidad de Buenos Aires, 2010, pp. 18-
37, www.rtt.filo.uba.ar/RTT00203018.pdf

[2] Ballistrieri, C., “T.A.P.S.A. Aviacién. Red de explotacién 2000”. Informe de trabajo,
Buenos Aires, Argentina, 1999, 86 pags.

[3] CIMOP (Consejo Interprovincial de Ministros de Obras Publicas), “Transporte aéreo en
Argentina: hacia la descentralizacién de sus redes regionales”, Buenos Aires, Argentina, 2003,
pp- 189-220.

73



IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

PROBLEMATICA EN LA TRAZABILIDAD DEL TRANSPORTE DE CARGA
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RESUMEN

La logistica aplicada al transporte de carga resulta un factor de relevancia a la hora de evaluar los
distintos procesos y requerimientos a los que debe someterse la mercancia. Dichos procesos se agudizan
en funcién de la complejidad y caracteristicas especificas que posee el producto a transportar,
debiéndose considerar la totalidad de la cadena econdmica del bien.

El objetivo del presente trabajo es presentar una discusion sobre las realidades del transporte
multimodal de mercancias peligrosas en Argentina desde su origen hasta la carga en las aeronaves y
presentar el caso especifico del transporte de materiales radioactivos.

En ese sentido, y si bien existe un marco de referencia que reglamenta los procesos y la logistica para el
transporte multimodal de este tipo de carga, se presentaran una serie de casos reales que demuestran la
complejidad de los procesos y otras externalidades negativas habituales que en algunas oportunidades
inciden sobre el producto restandole efectividad o dejandolo inutilizable.

Los resultados obtenidos indican que si bien la reglamentacion de aplicacion es compleja y abarca un
amplio espectro de los procesos, aun faltan cuestiones a ser consideradasy reanalizadas para lograr la
optimizacion del transporte de mercancias peligrosas.

ABSTRACT

The logistics applied to cargo transportation becomes a relevant issue when considering the different
procedures and requirements goods must comply with. These procedures become stricter depending on
the complexity and characteristics of the products to be transported, being the complete trading chain
an important aspect to be taken into account.

The objective of the present research is to introduce both, a discussion on the situation of multimodal
transport of dangerous goods in Argentina, from its origin to its transportation by air, and the specific
case of radioactive material transportation.

In spite of the fact that the multimodal transport procedures and logistics to carry this type of goods are
regulated, some real cases will be introduced in order to show how the complexity of the procedures
and other regular external negative factors affect the product on some occasions, turning it less
effective and unusable.

The results achieved indicate that although regulations to be applied are complex and imply a wide
range of procedures, some other issues should be considered and further analyzed to optimize the
transportation of dangerous goods.

PALABRAS CLAVE: Multimodalidad, mercancias peligrosas, procedimientos, facilitacion.
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INTRODUCCION

El transporte en general, resulta un recurso primordial para el crecimiento social y econémico de una
regién, que debe administrarse, planificarse y gestionarse en un marco de seguridad, regularidad y
eficiencia.

En ese contexto, la logistica aplicada al transporte de carga resulta un factor de relevancia a la hora de
evaluar los distintos procesos y requerimientos a los que debe someterse la mercancia. Estos se agudizan
en funcion de la complejidad y caracteristicas especificas que posee el producto a transportar debiéndose
considerar la cadena econémica del bien, desde su origen hasta su destino.

No obstante lo anterior, y pese a la sefialada complejidad, la vida moderna requiere del transporte de
mercancias consideradas peligrosas por presentar riesgos a la salud de las personas, la seguridad publica o
el medio ambiente. Habitualmente estos materiales deben ser transportados desde donde se los extrae,
fabrica o almacena hasta algin otro sitio para su posterior utilizacion o evacuacion. Las estadisticas del
trafico mundial de mercancias peligrosas indican que se ha experimentado en los Gltimos afios un
incremento sustancial de la actividad tanto a nivel global como en América Latina y el Caribe.

METODOLOGIA

Este trabajo propone generar una discusion sobre el transporte de mercancias peligrosas en Argentina,
prestando especial interés al caso de Mercancias Radiactivas. Para ello se presentard brevemente la
normativa de aplicacion, el contexto argentino del transporte multimodal de mercancias peligrosas y los
Organismos que intervienen en la regulacion, fiscalizacion y control del transporte de mercancias
siguiendo la secuencia indicada en la siguiente grafica:

Transporte de
Mercancias Peligrosas
| | Presentacion del
| Marco Normativo
| Contexto del
Transporte Multimodal

Casos de Estudio
“Radiactivos”

Conclusiones

A

TRANPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS EN ARGENTINA

Se consideran mercancias peligrosas a una serie de productos los cuales a su vez se los puede clasificar
segun la siguiente tabla:
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Tabla 1. Clasificacion de mercancias peligrosas.

Clase Producto

Explosivos

Gases

Liquidos Inflamables

Sélidos Inflamables

Sustancias Oxidantes y Peroxidos Organicos
Sustancias toxicas e infecciosas

Materiales Radioactivos

Corrosivos

Mercancias peligrosas miscelaneas

O©CooO~NO Ol WN -

En ese contexto, la modalidad operativa de este tipo de servicios requiere de la constante actualizacién del
marco normativo en el cual se desarrolla y la consecuente capacitacion de los recursos humanos y
tecnoldgicos afectados para su correcta aplicacion, tanto del sector privado como del Estado.

No obstante lo anterior, segin los registros existentes [1], se han reportado una gran cantidad de
accidentes e incidentes relacionados con la manipulacion y transporte de este tipo de productos. La
siguiente grafica muestra aquellos accidentes que ocasionaron efectos sobre la poblacion (muerte o
intoxicacion) o dafio ambiental de relevancia:

1
1
1
1
) 191 :
180 .
160 :
1
Total . Total & *
140 | .
272 accidentes [ 413 accidentes
1
120 1
1
1
100 1
1
1
80 1
78 1
50 !
1
1
a0 I
:
20 I
1
1
1
91-99 ! 2012
Transporte Terrestre Transporte Aéreo  m Transporte Acuatico | Instalaciones

Figura 1. Distribucion de accidentes de gravedad segun lugar de ocurrencia.

De la figura 1 puede deducirse claramente que el aumento en la demanda de este tipo de productos incide
directamente en el riesgo de accidente, superando en un afio en mas de un 50% los accidentes producidos
en el periodo comprendido entre el 1991 y 1999.

Asimismo, se desprende que la relacion entre los accidentes ocurridos en las instalaciones durante el
periodo 1991-1999 resultan aproximadamente el 70% del total mientras que en el afio 2012 representan
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casi el 40%, notandose un claro incremento de la proporcién de accidentes ocurridos durante el transporte
de estos productos.

Transporte
Terrestre
46%

Transporte Aéreo
2%

Figura 2. Distribucién porcentual de accidentes segun lugar de ocurrencia afio 2012 - CIQUIME

Otro dato a resaltar se presenta en la Figura 3, la cual muestra la distribucion porcentual por clase de
mercancia de los 413 accidentes ocurridos en el afio 2012 [1];

Radioactivos
0%

Toxicos
16%

losivos
1%

Sol. |

Figura 3. Distribucién porcentual por clase de mercancia

En ese sentido, y con el objeto de minimizar la potencialidad de ocurrencia de un accidente, se requiere de
una precisa articulacion de la normativa de aplicacion de las distintas jurisdicciones, los transportistas y
los Organismos de fiscalizacién y control pertinentes a lo largo de la cadena de transporte, a fin de
encuadrar al mismo dentro de los parametros de seguridad definidos.

No obstante lo anterior, la situacion del transporte de mercancias peligrosas de la Nacién fue sintetizada
en el IV Congreso Internacional de Cargas [2], desarrollado en mayo del 2003 en Buenos Aires. En el
mismo se concluyeron los siguientes puntos:

1. La Argentina no cuenta con un sistema de respuesta de emergencias de alcance nacional, ni
tampoco con un sistema de coordinacién de los recursos dispersos disponibles.
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2. Algunos de los recursos existentes poseen alta capacitacién y equipamiento, pero con un ambito
de aplicacion restringido por jurisdiccion o por magnitud de equipamiento.

3. Elequipamiento de los bomberos es escaso en general, con grandes diferencias de nivel, tanto de
recursos como de capacitacion entre los distintos destacamentos.

En muchos lugares se presentan serios problemas de coordinacidn entre los grupos de accion.

Algunos pocos dadores de carga han implementado una red de contratistas que atienden solo las
emergencias de sus transportistas.

6. Elteléfono 0800 que existia tiempo atrés (solventado por la Secretaria de Desarrollo Sustentable)
y que daba algun tipo de respuesta a la emergencia, fue discontinuado por razones presupuestarias.

7. Existe escasa preparacion en la respuesta de emergencia, lo que hace necesaria la elaboracion de
un plan de alcance nacional para preservar a la comunidad y al medio ambiente de esas
contingencias.

8. Es recomendable contemplar la adopcién del sistema que funciona en USA como un centro
nacional de respuestas de emergencias, que opera como centro de coordinacién y comunicacion
entre los distintos grupos de accion relacionados con el tema, que se encuentren disponibles en las
proximidades de la escena.

9. Este formato debe estar sustentado por una fuerte capacitacién sobre mercancias peligrosas, para
homologar los conocimientos y competencia de todos los participantes convocados.

TRANSPORTE DE MATERIALES RADIOACTIVOS EN ARGENTINA

El transporte de materiales radiactivos representa una pequefia fraccion del total, un 2% aproximadamente.
Aln asi, se estima que en el mundo, se transportan cada afio mas de cuarenta millones de bultos que
contienen materiales radiactivos. De estos, la mayor parte s6lo contiene pequefias cantidades que se usan
para fines muy diversos. Las expediciones de materiales radiactivos pueden clasificarse en dos grupos:

e Las relacionadas con el ciclo de combustible nuclear de centrales nucleares de potencia para la
generacion de energia eléctrica.
e Las relacionadas con su utilizacion en medicina, industria e investigacion.

De este dltimo se desprende que actualmente los radioisétopos se emplean en gran cantidad de
aplicaciones pudiéndose mencionar, entre otros:

Investigaciones sobre contaminacion y fertilidad del suelo,

Prospeccion de petrdleo,

Exploracion de minerales,

En la lucha contra insectos y plagas,

En la conservacion de alimentos,

En procesos terapéuticos tales como el tratamiento de diversas formas de céncer y en ciertas
disfunciones de la glandula tiroides,

En multiples técnicas de diagnostico,

e En la radiografia industrial para detectar defectos y fisuras en estructuras metalicas,

Segln lo sefialado por la A.R.N. [3], la distribucidén en Argentina de este tipo de productos se muestra en
la Figura 4:
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Ciclo de Combustible,
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Figura4. Distribucién anual de expediciones de material radiactivo en Argentina

En la siguiente tabla se muestran los productos transportados, su medio de transporte y embalaje habitual

segun su destino:

Tabla 2. Clasificacion de mercancias peligrosas.

Requerimiento

Productos Involucrados

Medio de Transporte

Tipo de Embalaje

Combustible nuclear

Minerales y concentrados de uranio
Concentrados de uranio
Dioxido de uranio UO,

Terrestre - Aéreo

Bulto industrial para
materiales de baja
actividad especifica

Hexafluoruros de uranio

Reactores de Compuestos y aleaciones de uranio Y Bultos Tipo A o Tipo
investigacion Combustibles no irradiados de Terrestre - Aéreo B
uranio enriquecido
. Permanecen dentro
Combustibles .
irradiados gle Ia_s mismas
instalaciones
. . Iridio 192
:\rfjs sI(t:im; c i:jr:\dustr A€ Cesio 137 Terrestre - Acuatica  Bultos Tipo B
9 Cobalto 60
Productos Molibdeno — Tecnecio , .
radiofarmacéuticos Compuestos de Yodo 131 Terrestre - Aéreo Buitos Tipo A
Desechos . Tambores Metalicos
Radioactivos Guantes, ropa y bolsas de plastico  Terrestre Estandar

Segln surge de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) [3], en Argentina, se estima que hay un total de
25.000 expediciones anuales en promedio, de las cuales 500 expediciones estan relacionadas con el ciclo
de combustible nuclear y 24.500 expediciones corresponden a materiales radiactivos utilizados en
investigacion, industria y medicina. La Tabla 3 muestra un resumen de los valores y porcentajes relativos
de dichas expediciones y sus caracteristicas principales.
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Exped|C|c_>n|es de Materiales ino d I Masa / Actividad Expedicion por
materiales Radiactivos Tipo de Bulto por bulto afio
radiactivos

Polvo de UO, o Industrial
Us0g (tambores) 200Kg 150
Elementos
combustibles . . EECC con U
nuevos para la Industrial (cajas) natural 200
Ciclo de CNA Iy CNE
combustible Oxidos de U
nuclear enriquecido, o
elementos Industrial, Tipo A
combustibles sin 0 B para sustancias Variable 150
irradiar para fisionables
reactores de
investigac ion
Radiofarmacos Exceptuado tipo A Orden de 10° TBq 17.500
 CREERE T owe IREET
-MEd'C ina, Residuos
. mdus_tr a € radiactivos de bajo
investigac ion Exceptuado, Variable 2500

nivel y aparatos
con pequefias

fuentes
Total de expediciones por afio en promedio 25.000

Industrial, Tipo A

La siguiente grafica muestra la distribucion porcentual del medio de transporte utilizado por este tipo de
mercancias en Argentina para el afio 2012 segun la informacion disponible en la Autoridad Regulatoria

Nuclear (ARN)

Aéreo
26%

Terrestre
73%

Acuatico
1%

Figura5. Distribucién porcentual segiin modo de transporte en Argentina

En lo referente a productores y usuarios de materiales radioactivos en Argentina, podemos visualizar su
distribucion a lo largo del territorio nacional en las Figuras 6 y 7 respectivamente.
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Figura 6. Distribucién de Centros Atémicos, Plantas Nucleares y Complejos Mineros en Argentina
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Figura7. Distribucion de Centros de usuarios de Isotopos seguin usos.
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La importancia en la contencién del transporte de este tipo de mercancias radica principalmente en las
consecuencias asociadas al efecto de un accidente radiologico. Se entiende como accidente radioldgico a
los efectos perniciosos de estas sustancias a la salud del hombre, desde un simple manifiesto de malestar
estomacal, problemas visibles en la piel, pérdidas de algin miembro por necesidad de amputacién, muerte
instantanea o, lo que es peor aun, la posibilidad que tiene un ser humano radiado de contaminar a otras
personas, animales y plantas y asi propagar el problema masivamente.

En resumen, el transporte de materiales radiactivos es muy diverso en cuanto a su naturaleza y riesgo. La
seguridad del transporte descansa fundamentalmente en la seguridad del embalaje, por ello las exigencias
en el disefio de los embalajes de transporte y los procedimientos dependeran logicamente del material que
se transporte.

Por todo ello, se considera de suma relevancia mantener en toda la cadena del producto los mas rigurosos
niveles de control, esto implica claramente la disponibilidad de recursos humanos altamente capacitados y
equipamiento acorde a la labor segin corresponda.

LEGISLACION DE APLICACION

1. Legislacion Internacional

e Reglamento para el transporte seguro de materiales radiactivos — Organismo Internacional de
Energia Atomica (OIEA).

e ADR- Acuerdo internacional para el transporte de mercancias peligrosas por carretera. Conforme
a recomendaciones de la ONU (Organizacion de las Naciones Unidas).

e ADN - Acuerdo internacional para el transporte de mercancias peligrosas por via navegable.
Recomendaciones IMO ( International Maritime Organization)

e RID- Reglamento internacional para el transporte de mercancias peligrosas por ferrocarril.

e IMDG - Cddigo maritimo internacional de mercancias peligrosas (segin IMO) convenio para la
seguridad de la vida humana en el mar.

e Normas y Métodos Recomendados de OACI, conforme al anexo 18 del convenio sobre aviacion
civil internacional.

e Reglamentacién de Mercancias Peligrosas - IATA

e La Decision N° 2/94 del Mercosur aprueba el acuerdo sobre el transporte de mercancias
peligrosas.

Asimismo estos Organismos emitieron documentos y manuales complementarios al principal a fin de
mejorar la utilizacion del mismo.

2. Legislacion Nacional

e Ley Nacional N° 24.921 Transporte Multimodal de Mercancias

e Ley de Transito y Seguridad Vial N° 24.449 y el Anexo “S” del Decreto Nacional 779/95 que la
reglamenta.

e Ley Nacional N° 26.353 ratificacion del pacto federal en materia de transito y seguridad vial.
e Ley 13.891 Programa Nacional de Seguridad de la Aviacion Civil.
o Ley 24.804 Actividad Nuclear y su Decreto N° 358.

82



IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Bamberger, Melitén, Ochoa y Di Gregorio - Problemética en la trazabilidad del transporte de carga desde su origen
hasta el aeropuerto

e Norma AR 10.16.1- Rev. 2 - Transporte de Materiales Radiactivos Agencia Reguladora Nuclear.

e Decreto Nacional N° 516/07 asignacién a Gendarmeria Nacional Argentina el control y
prevencion del transito en rutas nacionales.

e Resolucion N° 43/2011 de la Autoridad Regulatoria Nuclear.

e Resoluciones N° 233/86, N° 720/87, N° 4/89, N° 208/89, N° 110/97 y N° 195/97 de la Secretaria
de Transporte de la Nacion.

e Disposicién N° 74/10 de la Policia de Seguridad Aeroportuaria (PSA).

CONTEXTO DEL TRANSPORTE MULTIMODAL

A fin de esclarecer las distintas Autoridades con injerencia en el transporte de mercancias radiactivas, se
presenta a continuacion el siguiente cuadro resumen:

Tabla 4. Competencia de Autoridades segin modo de transporte.

Modo de Transporte Normativa de aplicacion Autoridad Competente
Terrestre, acuatica y Norma AR 10.16.1 Transporte de . .
aérea materiales Radiactivos Autoridad Regulatoria Nuclear
Terrestre Ley de Transito y Seguridad Vial ~ Secretaria de Transporte de la Nacion
Acuatica Codigo Maritimo Internacional de Prefectura Naval Argentina

Mercancias Peligrosas

Aérea Documento OACI 9284-AN/905  Administracion Nacional de Aviacion Civil

No obstante lo anterior, y segin lo establecido por la Ley 24.449 de Transito y Seguridad Vial se asignan
las funciones de control de transito en rutas nacionales y otros espacios de dominio publico a
Gendarmeria Nacional.

e Ministerio de Interior y Transporte

- Secretaria de Transporte de la Nacion - Comision Nacional de Regulacion del Transporte

Es un Organismo descentralizado que controla y fiscaliza el transporte terrestre de jurisdiccion nacional.
Ejerce un poder de policia en materia de transporte terrestre controlando el cumplimiento efectivo de las
leyes, decretos y regulaciones vigentes.

La C.N.R.T. posee un convenio con la Gendarmeria Nacional y Policia de Seguridad Aeroportuaria.

Segun los datos aportados por la oficina de Fiscalizacion y Programacion de la CNRT, se realizan
operativos de control diario en la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires y el Conurbano, acompafiados por
personal policial con pedidos y coordinacion previos con cada jurisdiccion y autoridades de control

correspondiente.

Disponen para ello de un cuerpo de inspectores que controlan los diferentes aspectos del transporte,
incluidas las cargas con sustancias peligrosas.

- Agencia Nacional de Seguridad Vial - Centro de Formacion en Politica y Gestion de Seguridad Vial
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Comenzd a trabajar en el marco de las acciones de formacién que lleva adelante la Agencia Nacional de
Seguridad Vial mediante la Disposicién n°64 a partir del afio 2010, a los fines de institucionalizar la
capacitacion y dictado de cursos en materia de transito y seguridad vial.

- Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC).

Es el Organismo encargado de administrar la aviacion civil argentina, regulando, fiscalizando y
certificando las actividades aeronauticas comerciales, de aviacién general y deportivas, proporcionando
una infraestructura aerondutica adecuada y velando por la mayor eficiencia de los servicios de la
navegacion aérea de acuerdo a las leyes y normativas nacionales y a los convenios internacionales
suscriptos, a fin de promover un sistema aeronautico con estandares optimos de seguridad operacional y
de contribuir a la integracion nacional, regional e internacional.

En lo referente al transporte de mercancias peligrosas se adoptan las normas y métodos recomendados
establecidos por OACI ensu Anexo 18, complementandose con lo estipulado en el Manual de IATA.

e Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN)

Es quien establece los criterios de seguridad radiol6gica para el transporte de material radiactivo para
todas las modalidades de transporte (terrestre, acuatico y aéreo).

Para ello, se adoptdé como normativa de aplicacion, aquellas establecidas en el Reglamento para el
Transporte Seguro de Materiales Radiactivos emitido por el Organismo Internacional de Energia Atomica
(O.1.LEA).

Segun esta norma; los trabajadores deberan recibir capacitacion apropiada en relacion con la proteccion
radiolégica, incluidas las precauciones que se hayan de observar para limitar su exposicion ocupacional y
la exposicion de otras personas que pudieran resultar afectadas por las actividades que ellos realicen.

e Ministerio de Seguridad - Prefectura Naval Argentina

Es la Autoridad Maritima Nacional, entre otras cuestiones es responsable de fiscalizar y regular el
transporte maritimo y fluvial.

Para ello, en base al Convenio Internacional para la Seguridad de la VVida Humana en el Mar y el Cédigo
Maritimo Internacional de Mercancias Peligrosas, se establece la reglamentacion destinada a la
efectivizacion de las medidas relativas a identificacion, embalaje, etiquetado, manipuleo, almacenamiento,
documentacion y los restantes pormenores, que en conjunto procuran el adecuado control de las
operaciones con mercancias peligrosas y coordina con otras autoridades la compatibilizacion de las
normas relativas a su transporte en otros ambitos.

CASOSDE ESTUDIO - TRANSPORTE DE MATERIALES RADIACTIVOS
1. Caso1- Fallo del expedidor.
Una carga de diez (10) baldes con Mo-99 (molibdeno radiactivo) es introducida a la Terminal de Cargas

Aéreas de Ezeiza con el objeto de ser despachada y transportada en una aeronave A-320 hacia fines de
Octubre del 2012.
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Una vez en la terminal, el personal responsable de procesar las mercancias peligrosas para su adecuado
despacho, procede a chequear el Indice de Transporte declarado por el expedidor en funcion del
procedimiento indicado.

De acuerdo con eso, se extraen dos baldes y se determina un valor de indice de Transporte segun se indica
en la siguiente tabla:

Tabla 5. Valores del indice de Transporte.

Muestra Valor segun Expedidor Valor segun mediciones
Balde N° 1 3 6
Balde N° 2 3 6,5
Total 6 12,5

De acuerdo con ello, se obtiene un indice de Transporte superior al doble de lo indicado por el
Laboratorio, con lo que al aplicar la tabla de margenes de separaciones se obtiene:

Tabla 6. Valores del indice de Transporte (Tabla 7-3 Doc. 9284-AN/905 OACI).

Suma total Distancia Minima Suma total de Distancia Minima
de IT (m) IT (m)
01al10 0,30 30,1a 35,0 350
11a20 0,50 35,1 a 40,0 3,75
21a3,0 0,70 40,1 a 45,0 4,00
31a4,0 0,85 45,1a50,0 425
41a5,0 1,00 50,1 a 60,0 4,65
51a6,0 1,15 60,1 a 70,0 5,05
6,1a70 1,30 70,1 a 80,0 5,45
71a8,0 145 80,1a 90,0 5,80
8,1a9,0 155 90,1 a 100,0 6,10
91a100 1,65 100,1 a 110,0 6,45
10,1a 11,0 1,75 110,1 a 120,0 6,70
11,1a 120 1,85 120,1a 130,0 7,00
12,1a13,0 1,95 130,1 a 140,0 7,30
13,1a 14,0 2,05 140,1 a 150,0 755
14,1a 15,0 2,15 150,1 a 160,0 7,80
15,1a 16,0 2,25 160,1a 170,0 8,05
16,1a 17,0 2,35 170,1 a 180,0 8,30
17,1a 18,0 245 180,1 a 190,0 8,55
18,1a 20,0 2,60 190,1 a 200,0 8,75
20,1a 25,0 290 200,1a 210,0 9,00
25,1a 30,0 3,20 210,1a 220,0 9,20

Surge del Airport Planning emitido por el fabricante, que las bodegas de carga de la aeronave poseen las
dimensiones expresadas en la siguiente figura.
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Figura 8. Bodegas de carga del Airbus 320.

En consecuencia, y atento la imposibilidad de carga en la aeronave en funcion de los requerimientos de
separacion, el cargamento fue rechazado por la compafiia aérea de transporte y devuelto al laboratorio de
origen para su adecuacion.

El evento ocurrié nuevamente en otra oportunidad y por consiguiente la empresa decidié no operar mas
con este expedidor; no obstante ello se sabe que operador continGia despachando sus productos por otra
compafiia aérea.

2. Caso 2 — Fallo del operador

A mediados del afio pasado personal de cargas de la Terminal de Cargas Aéreas prepara un envio en un
pallet de madera de dos baldes radiactivos de Tc-95 (Tecnecio), para ser transportado en una de las
bodegas de un Boeing 757. El indice de Transporte de cada uno era de 1,0 por lo que, el indice de
Transporte Total es 2,0 segun lo indicado en la normativa de aplicacion.

De la tabla 5 podemos determinar que para ese IT la separacion minima a todo ser viviente o cualquier
comestible debera ser de 0,50 metros desde la cara exterior mas cercana al piso de pasajeros.
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Figura 9. Bodegas de carga del Boeing 757-200, 300.

Los baldes estibados uno contiguo del otro tenian una altura de 0,38 metros, por lo que podria
transportarse sin mayores inconvenientes respetandose los valores de separacion previstos.

No obstante ello, al momento de la carga, uno de los operarios decidi6 apoyarla sobre un pallet de 0,25
metros considerando que esto resultaria una mejor disposicion de la carga en la aeronave.

Como podemos observar, la inclusion de este pallet hacia inviable su despacho, por no poder cumplirse
con los margenes de separacion estipulados.

Hubiera pasado a mayores si el fallo del operador no hubiese sido detectado previo a la carga definitiva en
la aeronave, no obstante ello, debié demorarse el vuelo a fin de que la carga pueda acomodarse
nuevamente a los requerimientos de seguridad establecidos.

OBSERVACIONES

De acuerdo con lo anteriormente planteado, y considerando los registros disponibles, de los 25.000 envios
anuales, segin el CIQUIME no se registraron accidentes de gravedad relacionados con el transporte de
materiales radiactivos. Al mismo tiempo la Autoridad Reguladora Nuclear no publica estadisticas
relacionadas con accidentes y/o incidentes con este tipo de mercancias.

No obstante lo anterior, y segin lo sefialado por la International Atomic Energy Agency (IAEA) en el
2012, el Comité Directivo Internacional sobre Rechazos en el Transporte (ISCDoS) revis6 la informacion
en los rechazos y retrasos de su base de datos y sefialé que se han informado 168 negaciones y 14 retrasos
en envios maritimos, y 4 negaciones y 47 retrasos en envios aéreos. Ademas de los hechos denunciados en
la base de datos, la ISCDoS fue notificada de otros 400 retrasos en los envios aéreos de un solo expedidor.
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CONCLUSIONES

1.

La normativa de aplicacion para el transporte de mercancia de este tipo esta basada en las emitidas
por Organismos Internacionales de Relevancia.

Existen diversas Autoridades de Aplicacion para la reglamentacion y control de la actividad en
funcion de los distintos tipos de modos de transporte.

Estas Autoridades no disponen de los recursos (Humanos y Tecnoldgicos) para llevar a cabo la
fiscalizacion de todo el Transporte realizado.

La capacitacion del personal de cada uno de los elementos de la cadena de transporte
(Laboratorio, Transportista, Operador Aéreo y Autoridad entre otros) resulta inadecuada o
deficiente. Resultando necesario sensibilizar con mayor capacitacion a los recursos humanos de
toda la cadena de actores intervinientes en el transporte de mercancias peligrosas.

No se dispone de un registro de accidentes e incidentes adecuado para su correcto analisis.

Existen fallas al momento de fiscalizar el transporte multimodal, debiéndose coordinar esfuerzos
de las distintas autoridades de aplicacion.

Los problemas encontrados en el Congreso Internacional de Cargas contindan vigentes luego de
10 afios.
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RESUMEN

En esta exposicion se intentan establecer las condiciones necesarias para la evolucion del
transporte aéreo mundial, dentro de los esquemas de un desarrollo socioeconémico sostenible. En
el enfoque utilizado se diferencian los conceptos de transporte aéreo sostenible y de transporte
aéreo para un desarrollo socioecondmico sostenible, considerando el segundo como mejor adaptado
a las necesidades de la sociedad actual.

Se revisan los tres pilares basicos de la sostenibilidad: social, econdmico y ambiental, describiendo
las aportaciones actuales del transporte aéreo y las tendencias hacia los afios venideros, con
particular mencion de los objetivos declarados por los diferentes actores del sistema.

A continuacién se discute la congruencia de esos aobjetivos con las politicas existentes, otorgando
una especial atencion a la accesibilidad econémica y proteccion medioambiental que resultan ser
los mas complicados de alcanzar. En particular, los efectos del transporte aéreo sobre € cambio
climético, que ofrecen grandes dificultades para resultar compatibles con un desarrollo sostenible.
Como principales conclusiones, se cuestiona la verosimilitud de algunos de 1os principal es objetivos
declarados del sector en el area de sostenibilidad y se ofrecen algunas alternativas posibles para
alcanzar un desarrollo del transporte aéreo compatible con los elementos de sostenibilidad
deseables en la evolucion de nuestra sociedad.

Palabras clave: sostenibilidad, transporte aéreo, medio ambiente.

This presentation intends to establish the conditions needed for the evolution of the world air
transport, within a socioeconomic sustainable development. A clear differentiation is made between
sustainable air transportation and air transportation for a sustainable socioeconomic development.
The second is considered as best suited for the present society needs.

The three basic sustainability pillars are reviewed: social, economic and environmental, describing
the air transport contributions as today and for the coming years, with particular reference to the
declared aspirational goals of the main stakeholders of the air transport system.

The congruency of those goals with the existing policies is discussed, paying special attention to
economic affordability and environmental protection, likely the most difficult to achieve. In
particular, the growing contribution of air transport to climatic change poses a challenge for
sustainable development of the mode.

Main conclusions draw some questions on the feasibility of the main sustainability aspirational
goals of the sector and offer some alternative solutions to foster an air transport development
compatible with the sustainability targets of our society.

Key words: sustainability, air transport, environment

1.- EL CONCEPTO DE SOSTENIBILIDAD

El diccionario de la Real Academia Espafiola de la Lengua en su Ultima edicidn, la nimero 22
publicada en 2001, define sostenibilidad como la cualidad de sostenible y, a su vez, sostenible como

un adjetivo que, dicho de un proceso, indica“ que puede mantenerse por si mismo, como lo hace p. g .,
un desarrollo econdmico sin ayuda exterior ni merma de los recursos existentes’.
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Con independencia de lo enrevesado de tal definicion, resulta interesante destacar la relativa novedad
de este concepto en nuestra lengua: en la anterior edicion del conocido diccionario, la publicada en €
ano 1992 no figuraban las palabras sostenibilidad y sostenible, términos ambos empleados de manera
usual en las conversaciones y documentos actuales en castellano y de uso comun bastantes afios antes
en otras lenguas.

La idea de que algo se “mantiene por si mismo, sin ayuda exterior ni merma de los recursos
existentes’ parece dificil de realizar desde un punto de vistas de las ciencias fisicas, y tiene una
preocupante semejanza con la utopia del movimiento continuo. Sin embargo, todo es cuestion de los
términos en gque se defina el sistema. Es evidente que la energia solar depende de las reacciones que
tienen lugar en esa estrella alrededor de la cual orbita nuestro planeta, y que su existencia, en la
configuracion que todos conocemos, llegard a su fin dentro de unos 5.500 millones de afios. A
nuestros efectos podemos calificar |a energia solar como de cantidad infinita y su uso no merma los
recursos existentes, reflejando muy bien el concepto de sostenible.

Otra cosa muy diferente es €l petréleo. Con independencia de que se admita o no la famosa teoria de
Hubbert [1], que sostiene que la extraccion de crudo petrolifero acanz6 un maximo en Estados Unidos
en el afio 1970 y en € resto del mundo en 2006, los prondsticos mas optimistas conceden que esta
fuente de energia no durara més de cien afios. El consumo de petréleo es, por definicidn, no sostenible,
puesto que no se produce més crudo. Esto es particularmente importante para el transporte, puesto que
este sector consume aproximadamente la mitad de todo € petroleo extraido y en algunos modos, como
€l aéreo, no se percibe a medio plazo un combustible sustitutivo.

Otro elemento aintroducir en el concepto de sostenibilidad es la variabilidad del sistema en el que los
cambios en nimero y distribucién geogréfica de la poblacion, sus necesidades y sus gustos, asi como
los desarrollos tecnol 6gicos e industriales, modifican € tipo de recursos necesarios y 10s procesos de
funcionamiento. Por ejemplo, las ciudades empezaron a iluminarse con farolas de petréleo o de gas,
para pasar después a la electricidad que, a su vez puede generarse por fuentes de diversos tipos,
incluyendo centrales que consumen petréleo o gas natural. En otros casos, hay un uso 0 un proceso
gue simplemente desaparecen de manera paulatina, bien por obsolescencia tecnoldgica, como €l
empleo de la traccion animal en e transporte, bien por problemas medio ambientales, como la
produccién de CFCs, sustancias que dafian la capa de 0zono, o bien por extincién de la fuente, como €
uso de grasa de ballena. En estos casos, € elemento de sostenibilidad es la existencia de recursos para
sustentar latarea o € uso alternativo.

1.1 DEFINICION

La definicion generalmente aceptada de sostenibilidad proviene de un informe elaborado para las
Naciones Unidas en 1987, por la comision encabezada por la Primera Ministra de Noruega Gro
Harlem Brundtland [2]. El informe, titulado Our Common Future (Nuestro futuro comun), tiene gran
importancia por ser el primero que une € cuidado del medio natural o sostenibilidad de recursos
naturales con la sostenibilidad socio-econdmica, buscando erradicar la pobreza mundia y construir
una sociedad més igualitaria, al menos en los elementos béasi cos necesarios parallevar unavida digna.

La unién de los conceptos de proteccion ambiental y desarrollo socio-econdmico fue bautizado como
desarrollo sostenible y responde ala definicién contenida en el informe de:

“satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la satisfaccion de las necesidades de
las generaciones futuras”

Una definicion que ha sido generalmente aceptada durante 10s afios siguientes y que esta recogida en
los documentos de la Primera Cumbre de Rio de Janeiro en 1992 (Conferencia sobre Medio Ambiente
y Desarrollo), en cuya Declaracion Final se respalday amplia este concepto.
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La mera enunciacion anterior expresa una idea razonable, muy intuitiva, pero ofrece algunos puntos
problematicos. El primero y quizds més importante es que las necesidades del presente son muy
digtintas en diferentes partes del globo y van inextricablemente unidas al nivel de desarrollo de cada
zona mundial. El informe Brundtland, como se conoce popularmente el documento, reconoce este
hecho y llega a aventurar la hipétesis de que probablemente no existan recursos para elevar € nivel
socio-econdmico de las regiones mas desfavorecidas hasta €l de los paises mas ricos del planeta. En
consecuencia, € desarrollo sostenible exigiria un desarrollo econémico de las zonas de pobreza,
combinado con dos tipos de restricciones. una general de tipo ecoldgico, con € compromiso de
preservar los recursos naturales del planeta Tierra, y otra moral, de tipo econémico, renunciando a
niveles y formas de consumo que no serian acanzables por la mayoria de la poblacion, sin grave
deterioro de esos recursos.

El informe no pretende la adopcion de un conservacionismo fundamentalista y admite que la
conservacion de los ecosistemas debe estar subordinada al bienestar humano, puesto que es imposible
preservarlos totalmente en su condicion natural. Al mismo tiempo, advierte de la necesidad de un
estricto control demografico, especiamente en cuanto a natalidad, s se quiere garantizar un nivel de
vida razonable paratoda |a poblacion.

En este Ultimo punto, € informe enlaza con la actividad del Club de Roma, una Organizacién No
Gubernamental, creada en 1968, y que se hizo mundialmente famosa en 1972, con la publicacién del
informe The limits of Growth (Los limites del crecimiento) [3], considerado por muchos como una
simple expresién de la renovacion de las teorias malthusianas, pero de innegable valor a apuntar 1os
problemas que podria conllevar una explosién demografica provocada por las mejoras de la sanidad
publicay de la alimentacion de la poblacién mundial. Aunque su influencia en la opinion publica haya
disminuido, el Club de Roma continGia activo y en 2012 ha publicado su Ultimo informe, titulado:
“2052: una proyeccion para los proximos 40 afios’ [4], en e que aborda los mismos problemas que en
sus primeros trabgjos, bajo nuevos escenarios y desde un enfoque en e que las consecuencias de la
superpoblacion se manifiestan primeramente no en dificultades para la produccion de alimentos
suficientes, sino en los efectos de un cambio climatico acel erado.

El cambio climético ha aparecido en |os Ultimos afios como |a amenaza mas poderosa a corto y medio
plazo parala sostenibilidad del desarrollo socio-econémico de la Humanidad. Laidea bésica es que las
actividades humanas, singularmente e consumo de combustibles fosiles, podrian aterar la
composicién de la atmosfera y modificar la climatologia, de forma que la temperatura media de las
zonas donde se desarrolla la vida humana fuera subiendo, con graves consecuencias en términos de
deshielo de los casquetes polares, subida del nivel de los océanos, desplazamiento de las zonas
climéticas hacialos polos, desertizacién creciente, etc.

Los primeros apuntes de estas teorias llegan hasta 1859, cuando el profesor britanico John Tyndall
descubrio € papel de algunos compuestos atmosféricos, como el vapor de agua y €l diéxido de
carbono en el blogqueo de laradiacién infrarroja, produciendo un “efecto invernadero” que explicaba el
mantenimiento de temperaturas aceptables para la vida humana sobre la superficie terraguea. Tras la
irrupcion de la industrializacion de la segunda mitad del siglo XIX, € fisico sueco Svante August
Arrhenius publico el primer célculo del calentamiento debido a las emisiones de CO2 de origen
humano, pero no fue hasta 1961 cuando la publicacién de las medidas de concentracion de CO2 en la
atmosfera, obtenidas por € quimico norteamericano Charles Keeling demostraron un continuo
aumento de la concentracion de ese gas, que ha pasado de las 280 ppm (particulas por millén) de la era
preindustrial, hastalas cas 400 ppm de laactualidad [5].
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Figura 2.- Curvade Keeling con el aumento de la concentracion de CO,
(Keeling y Whorf 2001, contenido en Global Environment Outlook 3, PNUMA 2002)

La Declaracion de Rio de Janeiro de 1992 confirmd un amplio consenso de la comunidad cientifica
internacional sobre los efectos de las actividades humanas en el cambio climatico y se firmo €
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCCC), ratificado actualmente
por 153 paises, para mitigar estos efectos antropogénicos y estabilizar el calentamiento de la atmésfera
terrestre en un maximo de 2° C sobre los niveles preindustriales. De esta forma, la lucha contra €l
cambio climético ha pasado a ser un elemento esencial dentro de las politicas de desarrollo sostenible.
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La evaluacion socio-econdmica de los efectos del cambio climético ha sido objeto de numerosos
estudios. El mas conocido es € publicado en octubre de 2006 por un comité presidido por el
parlamentario britanico David Stern [6], a peticion del gobierno del Reino Unido. La conclusion es
que realizar ahora las inversiones necesarias para que el calentamiento atmosférico se estabilice en los
2° C seria costoso, pero resultaria entre tres y cuatro veces mas rentable, desde un punto de vista
econdmico, que proseguir en la postura business as usual y tener que adaptarse a los cabios climaticos
consecuencias de aumentos entre los 5y 6° C, previsibles en los proximos 50 afios, s no se toman
medi das apropiadas.

1.2 TRANSPORTE Y DESARROLLO

La movilidad es una necesidad humana esencial y en el tipo de sociedad actual, la supervivencia de la
humanidad y la evolucion social dependen de la capacidad de mover personas 'y bienes de una forma
segura, fiable y eficiente. Disponer de sistemas de movilidad adecuados y eficientes es un elemento
primordial para el desarrollo econdmico. Una de las caracteristicas intrigantes de la movilidad social
es que, a medida que avanza la tecnologia del transporte hacia viajes mas rapidos y eficientes, €
tiempo dedicado a vigjar por parte del ciudadano permanece constante. El ciudadano, segin han
demostrado Zahavi y Talvitie [7], aprovecha estas mejoras parair mas lgjos, no parareducir € tiempo
de transporte, que permanece cas estable entre el 10y el 15% del tiempo Util diario.

La actividad transportista es una actividad derivada y no una finalidad en si misma. El concepto de
transporte como actividad econémica puede definirse como e movimiento de personas y cosas de un
lugar a otro, creando valor afiadido. Ello indica que € transporte tendra lugar cuando €l valor afiadido
creado supere los costes que supone para el vigjero o €l remitente de la mercancia.

La politica de transportes influye poderosamente en el volumen y el modo escogido por la actividad a
través de cuatro elementos diferentes:

- Lareglamentacion técnica
En genera, todos los modos de transporte responden a una reglamentacion técnica que
contempla requisitos minimos de los vehiculos, de las infraestructuras y de la operacion de
todo ello. La globalizacion creciente de la economiay la sociedad hace que estas normas sean
cada vez mas internacionales, pero ain quedan una serie de diferencias que pueden
constituirse en barreras para la difusion internacional de los servicios de transporte, como los
diferentes anchos de via en el ferrocarril.

- Lareglamentacion comercial
La normativa comercial se traduce muchas veces en barreras para la generalizacion de los
servicios de transporte, a reservarse muchos Estados la concesion de derechos de transporte a
empresas de su nacionalidad, como pasa en muchas zonas del mundo con la aviacién
comercid internacional.

- Laprovision de infraestructuras
Hasta hace no muchos afios, las infraestructuras de transporte eran, con algunas pequefias
excepciones, de propiedad, construccion y explotacion estatales, por 1o que quedaba en manos
del Gobierno de turno la decision de qué parte de sus recursos asignar a estos finesy, a su vez,
a qué zonas del pais y a qué modos de transporte dedicarlos. Este elemento diferencia
poderosamente el transporte de los paises que dan preferencia a vehiculo privado de aguellos
gue otorgan mas importancia al transporte colectivo.

- Laexternalizacion de los costes
En base estrictamente econdmica, el usuario deberia sufragar los costes totales del transporte
que utilizay, segun la definicion del principio de este apartado, solo redlizaria la operacién de
transporte s el valor afiadido de la misma superase el coste total. Es evidente que, a medida
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que se reducen los costes del transporte, aumentara previsiblemente la demanda de estos
servicios. Si parte de los costes, como el uso de infraestructuras o |os impactos ambientales no
son costeados por € usuario, el resto de la comunidad estara subvencionando su vigie. Dado
que el transporte es una actividad derivada, esa subvencion pasa a usuario, que ve beneficiado
su vigje 0 su envio de mercancia por encima de las condiciones del mercado. Los Gobiernos
pueden acudir a estas politicas por diversas razones. para beneficiar otras actividades
econdmicas importantes para el pais, como puede ser €l turismo, para evitar otros fenémenos,
como la posible congestion del tréfico ciudadano, o para beneficiar a un modo de transporte
respecto alos demas.

Si bien los agentes individuales del proceso actlian analizando las consecuencias de las politicas de
transporte aplicadas para su eleccion del uso de los diferentes medios de transporte disponibles para un
determinado vigje, seleccionando el modo que les ofrece un menor coste generalizado (la suma de
todos los elementos econdmicamente cuantificables de un vige), desde un punto de vista més
agregado se trataria de analizar la adecuacion y sostenibilidad del conjunto para la evolucion
econdmicay socia delacomunidad paralaque selegide.

Ello llevariaa considerar €l transporte como una herramienta para el desarrollo y por tanto, la pregunta
pasaria de ser cOmo conseguir un transporte sostenible a convertirse en como debe ser e transporte
para el desarrollo sostenible de la sociedad. En esta segunda aproximacién, el transporte coexiste con
e resto de los elementos de desarrollo, como la explotacion de los recursos naturales, los procesos
industriales y € resto de la economiadel sector servicios.

2. TRANSPORTE AEREO Y SOSTENIBILIDAD

Algunas de las caracteristicas més acusadas del transporte aéreo juegan un importante papel en €
desarrollo sostenible. Las ventgjas que la velocidad del vehiculo y su gran alcance confieren a este
modo de transporte le hacen imprescindible para desplazamientos répidos de pasgjeros a medias y
largas distancias, hasta alcanzar un 8% del total mundial de pasajeros-kilémetro transportados.

En la actualidad, los modelos de aviones de transporte de més largo acance, Boeing B777-200LR y
Airbus A340-500 son capaces de unir sin escalas casi cualquier par de puntos de nuestro planeta. La
creciente globalizacion del mundo, tanto en términos econdmicos como sociales, se apoya en estas
capacidades y ocasiona grandes tasas de crecimiento en este modo de transporte, esencial para algunas
actividades de gran importancia, como el turismo internacional. Este crecimiento se alinea con €
incremento de PIB mundial, con una elasticidad media del orden de dos.
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Figura 3. Evolucion del tréfico aéreo 'y del PIB mundial. Variaciones en porcentaje sobre €l afio anterior
Fuente: OACI y FMI
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En la figura precedente pueden apreciarse las repercusiones de algunos de |os sucesos relevantes para
el desarrollo econémico mundial, como la Guerra del Golfo de 1990-91, lacrisis financiera del sudeste
asidtico en 1998, los atentados del 11-S en 2001 y la crisis financiera de 2008-09. En todos los casos
economia y transporte aéreo se movieron en paralelo, salvo en e 11-S, cuando la utilizacion de
aviones comerciales como arma de guerra afectd de forma particular ala aviacion comercial.

3. ELEMENTOSDE SOSTENIBILIDAD

El desarrollo sostenible es el resultado de un delicado equilibrio entre los efectos sociales, las
repercusiones econdmicas y € impacto ambiental. Es evidente que las consecuencias de todas las
actividades humanas tienen elementos de estos tres tipos y, por tanto, un andlisis aislado de uno sélo
de ellos no reflgja con exactitud todos |os factores a eva uar.

Las areas primordiales de actuacion para reforzar la sostenibilidad de cualquier actividad del sistema
de transporte son cinco: accesibilidad fisica, reduciendo las barreras fisicas de uso del sistemg;
accesibilidad econdémica, mitigando las barreras de precio; accidentalidad, disminuyendo las
probabilidades estadisticas de que suceda un accidente y de sufrir dafios a consecuencia de éste;
seguridad, disminuyendo las probabilidades estadisticas de sufrir agresiones, robos o amenazas, y
medio ambiente, procurando aminorar e impacto de las actividades de transporte sobre e medio
ambiente [8]. A continuacion se pasa revista a la situacion general de estas cinco &reas en € transporte
aéreo,

3.1. ACCESIBILIDAD FiSICA

Las principales barreras de accesibilidad fisica a transporte aéreo pueden repartirse en dos grupos:
acceso de individuos con capacidad fisica disminuida y acceso de grupos de poblacion aislados o en
zonas de dificil construccion de las infraestructuras necesarias.

En e primer grupo, las mayores dificultades aparecen en e cumplimiento de las normas
internacional es de seguridad en caso de emergencia, que exigen €l abandono del avion en menos de 90
segundos utilizando solo las puertas de un costado del avién. Dependiendo del tipo de discapacidad
gue padezcan, algunos pasajeros pueden no entender la explicacion de las medidas de seguridad
impartida por la tripulacion, incluyéndose aqui la barrera del idioma, o no pueden proceder a la
evacuacion con la celeridad precisa. En muchos casos se requiere que la persona discapacitada vigje
acompafiada por alguien que pueda ayudarle en estas circunstancias.

La configuracion de los interiores de los aviones actuales presenta también agunos elementos, como
asientos y lavabos, adaptados a |as condiciones de pasajeros con movilidad reducida. La presurizacion
del interior delacabinay su bajo nivel de humedad puede no ser recomendabl e para algunas dolencias
0 estados avanzados del embarazo. No obstante, e nuimero de personas afectadas por estas
limitaciones es, hoy en dia, muy pequefio.

El segundo grupo esta desigualmente distribuido a lo ancho del mundo en funcién del entorno
geogréfico, las condiciones meteorolégicas imperantes y € grado de desarrollo socioecondémico. La
red de servicios de la aviacidén comercial cuenta con unas 1.600 compafiias aéreas que sirven 3.900
aeropuertos con servicios regulares en todo € mundo en unas 35.000 rutas [9]. Sin embargo, més del
90% del tréfico aéreo mundial se concentra en rutas entre Norteamérica, Europa y Extremo Oriente,
con mucha menor densidad de vuelos por debajo del ecuador, donde quedan alin algunas regiones con
acceso muy limitado.

Las politicas de conectividad y accesibilidad llevadas a cabo por muchos gobiernos tienen al
transporte aéreo como herramienta basica para comunicar regiones aisladas o con malas condiciones
meteorol 6gicas, llegando a subvencionar muchos de estos servicios como en el caso de los Essential
Aviation Services’ en Estados Unidos, o los Servicios de Interés General en la Unién Europea, donde
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€ programa de movilidad tiene como objetivo que se pueda vigiar en un tiempo maximo de cuatro
horas entre los principal es nticleos de poblacion de |os 28 estados miembros.

Las politicas de cooperacion intermodal o comodalidad son un excelente medio para conseguir estos
propdsitos, mediante combinaciones entre ferrocarril y avion o carretera 'y avion utilizando un mismo
titulo de pasgje. La formacion de grandes alianzas de compafiias aéreas, como las conocidas Star
Alliance, oneworld y Sky Team permiten ofrecer a vigjero redes de servicios de alcance mundia sin
tener que sufrir los inconvenientes de un cambio de transportista.

3.2. ACCESIBILIDAD ECONOMICA

En sus origenes € transporte aéreo era un modo de transporte reservado al uso de las clases sociaes
més favorecidas. Los grandes avances en tecnologia aeronautica y eficiencia operacional han
permitido a un gran nimero de poblacion e acceso econémico a este servicio, En el afio 2012 se
realizaron algo més de 3.100 millones de vigjes aéreos, sobre una poblacién total del planeta algo
superior alos 7.000 millones de habitantes.

Esta media de 0,44 vigjes por habitante se distribuye de manera muy desigua alo largo del mundo, en
funcion de la renta disponible de las familias. Aunque en muchos paises se carece de buenas
estadisticas de renta disponible, el empleo de la renta per cépita como indicador permite una
aproximacién rel ativamente buena, como puede verse en laFigura 4
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Figura 4. Relacion entre larenta per capitanacional y el nimero de vigjes aéreos
(Fuente: OACI y FMI)

El gjuste de la curva de recesi6n es bastante aceptable, pudiendo observarse diferencias entre paises de
similar renta per cépita, ocasionadas por circunstancias de aislamiento geogréfico, como €l caso de
Islandia, con alto nimero de vuelos, o de politica de transportes, como en el centro de la Unién
Europea, zona dotada de excelentes infraestructuras de transporte terrestre, cuyos costes son
generalmente sufragados por los Estados.
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Laindicacién de latendencia a megiorar de la accesibilidad econémica viene dada por la pendiente de
lazonainicial de la curva, donde pequefios incrementos de renta per cépita producen grandes subidas
de trafico aéreo. En esa zona se encuentran algunos de los Estados mas poblados del mundo, como
China, India, Rusia, Indonesia o Brasil, donde se concentran las mayores tasas de crecimiento de la
economia mundial. La incdgnita de s sera posible que esos paises lleguen a una frecuencia de viajes
similar a la actual en Estados Unidos (cerca de 3 vigjes anuales por habitante) es una de las mas
dificiles de tratar dentro de un entorno de desarrollo sostenible. En la Figura 5 puede observarse la
gran participacion de esos paises en € crecimiento econdmico mundia durante el periodo 2008-2011.
Los cominmente denominados BRIC (Brasil, Rusia, Indiay China) aportaron algo més del 50% del
incremento econdmico en esos anos.

CE Europe, 3% SS Africa‘, 3%

Euro-zone, 4%

MENA, 6%

China, 35%
Us, 9%

Latin America, 9%

|
India, 12%!

Figura 5. Participacion de diferentes zonas geogréficas en € crecimiento econdmico mundia durante el
cuatrienio 2008-2011. (Fuente: UNECE)

3.3. ACCIDENTALIDAD

Esta generalmente aceptado que € modo aéreo tiene unos bajos niveles de accidentalidad y que estos
niveles disminuyen de manera continua, de forma que el nimero absoluto de victimas en accidentes
aéreos sigue decreciendo, pese a aumento de tréfico, tanto en nimero de pasajeros como de vuelos
realizados.

La distribucion geogréfica de los accidentes es todavia relativamente distinta en las zonas mas
desarrolladas y en los paises en vias de desarrollo. De acuerdo con las cifras de la Asociacion de
Transporte Aéreo internacional (IATA), en € afio 2012 € transporte aéreo mundial sufrié un accidente
por cada 5 millones de vuelos, mientras que en Africa la cifra fue de 1 cada 270.000 vuel os, una tasa
de accidentalidad casi 20 veces superior. Africa, que realizo e 3% de todo el tréfico aéreo tuvo e 17%
delos accidentes.

El sistema de seguridad aérea de la aviacion comercia se basa en |os principios de control continuo y
transparencia en los resultados. Consta de siete el ementos principales:

- Disefio:
Todo avion civil precisa de una aprobacién de su proyecto general, metodol ogia empleada y
célculo realizado.

- Fabricacion:
Se redliza inspeccion y certificacion de materiales y procesos de fabricacion, ademés de
inspecciones durante la construccién y el montgje de las aeronaves.
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Accident Rates and Onboard Fatalities by Year
Worldwide Commercial Jet Fleet — 1959 Through 2011
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Figura 6. Evolucién de las tasas de accidentalidad y del nimero total de fallecidos en vuelos de reactores

comerciales durante los Ultimos 50 afios (Fuente: Boeing)

- Certificacion:

L os prototipos se someten a un riguroso programa de ensayos en tierray vuelo para obtener la
correspondiente certificacion de tipo. Cada modelo individual entregado deberd obtener un

certificado de aeronavegabilidad.

- Mantenimiento:

Las aeronaves en servicio deben redlizar las tareas de mantenimiento segin procedimientos
aprobados, en instalaciones certificadas, asi como con una organizacion de mantenimiento

igualmente certificada.

- Operacion:

Los tripulantes deben poseer licencias actualizadas periédicamente y adecuadas a sus
funciones. La operacion de la aeronave se rige igualmente por procedimientos aprobados e

inspeccionados periédicamente.

- Explotacion:

La compariia operadora debe conseguir su correspondiente licencia (AOC), tras demostrar que

tiene a su disposicién todos |os elementos necesarios para operar con seguridad.

- Investigacion de accidentes:

Todo accidente es investigado segin procedimientos internacionalmente acordados y las
conclusiones de la investigacion son publicas, difundiéndose sus conclusiones y

recomendaciones.

El sistema en su conjunto funciona muy bien, con inspecciones y certificaciones de indole nacional,
reforzadas por la aplicacion de una serie de estandares internacionales, como la normativa EASA en
Europa o las auditorias de seguridad |OSA, promovidas por IATA. Ladifusion de los resultados de las

investi gaciones de accidentes e incidentes ayuda a evitar la repeticion de los mismos.
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3.4. SEGURIDAD

L os sistemas de transporte deben prever |as posibles amenazas provenientes del exterior y disponer los
medios necesarios para anticiparse a sus acciones y evitar sus efectos mas perniciosos. En algunos
modos, como € transporte terrestre, resulta casi imposible evitar €l acceso de cualquier persona a la
infraestructura del transporte o a los vehiculos y, por consiguiente, la actuacion preventiva debe
centrarse en laidentidad de los posibles agresores y sus equipos.

En € transporte aéreo, en cambio, la actuacién bésica es € sistema de control de acceso. Los
perimetros aeroportuarios se protegen de tal manera que solo personal identificado y autorizado puede
trabajar en ellosy antes de pasar ala zona de embarque, tripulantes, pasgjerosy carga son sometidos a
un proceso de deteccion de armas o sustancias potencia mente peligrosas para el vuelo del avién.

Esta concepcion del modo de transporte como un sistema cerrado tiene € problema de exigir controles
de lamisma calidad en todos |os puntos de acceso pues, tan pronto una persona ha sido admitida en el
sistema, puede desplazarse fécilmente por su interior, donde el control es mucho menos exhaustivo.
OACI mantiene un sistema estadistico para registrar la evoluciéon de los ataques sufridos por la
aviacion comercial (Figura 7) pudiendo apreciarse que € numero de actos ilicitos registrados
permanece casi constante en unos veinte al afio, mientras que € ndimero de fallecidos a consecuencia
de estos actos ha venido incrementandose hasta el quinquenio 2006-2010, durante € que han bagjado
drésticamente.

Tras los atentados del 11 de septiembre de 2001 se han adoptado algunas medidas de seguridad
adicionales en €l interior del sistema, como €l blindgje de la puerta de cabina de pilotos, pero hasta el
momento no se han apreciado resultados que justifiquen un cambio del concepto original de sistema
cerrado.
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Figura 7. Evolucion del nimero de actos ilicitos contralaaviacion comercial.
(Fuente: Memorias de OACI)

3.5.MEDIO AMBIENTE

El transporte aéreo, como €l resto de los modos de transporte, es un gran consumidor de energiay deja
una considerable huella ambiental que, a diferencia de los otros modos, no solo tiene una afeccion
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directa ala superficie del planeta, sino que se extiende hasta los limites superiores de la troposfera, en
donde permanecen en la mayor parte de su vuelo los modernos reactores comerciales.

Por su alcance los efectos ambientales del transporte aéreo pueden clasificarse en locales y globales.
En el primer grupo se encuentran |os aspectos relacionados con la zona aeroportuaria, como €l ruido,
el deterioro de la calidad de aire local, €l uso de suelo y la correspondiente alteracién del medio
natural. En el segundo grupo figuran el empleo de materias primas no renovables, como €l petréleo y
algunos metales como el titanio, €l uso del espacio requerido por la navegacion aérea 'y el ancho de
banda radioel éctrico paralas comunicacionesy la aportacién al cambio climético.

Los efectos locales suponen una traba considerable a desarrollo de la infraestructura necesaria,
dificultando la construccion y explotacion de nuevas instalaciones. Aun asi, los requisitos de
certificacion acustica y de emisiones de gases contaminantes que aviones y motores deben cumplir
para entrar en servicio [10], han reducido mucho el impacto ambiental local, de manera que €l nimero
de personas afectadas por € ruido alrededor de los aeropuertos sigue disminuyendo pese a aumento
del tréfico aéreo, lo que no impide que los aeropuertos implanten sus programas de proteccion
acustica, que pueden incluir una combinacion de reduccion de ruido en la fuente, mejora de
procedimientos operativos, politicas de uso de suelo y restricciones operativas a los aviones mas
ruidosos alo largo o en periodos de particular interés como la noche.

Los efectos globales son més dificiles de controlar, en especial la aportacion del transporte aéreo al
cabio climético, que tiene como elemento principal las emisiones de didxido de carbono a la
atmosfera

El CO, esun gas de efecto invernadero (colabora a calentamiento de la atmdsfera) que se produce por
la combustion del queroseno de aviacion en razon de 3,16 kilogramos por cada kilogramo de
gueroseno consumido, siendo su produccién directamente proporciona a consumo de combustible.
Dado que la eficiencia energética del sistema de transporte aéreo mundial mejora en la actualidad a
tasas anuales del 1,5 a2% y el crecimiento del transporte aéreo se encuentra de mediaentreel 4y €
5%, puede concluirse que cada afio el peso del CO, arrojado por la aviacion comercial aumenta entre
el 2,5y & 3% cadaafio.

Estas cifras en si mismas no tienen que ser necesariamente incompatibles con la sostenibilidad, puesto
gue su efecto global depende de la actividad a la que esté ligado €l transporte aéreo en cada caso, pero
en un mundo en e que un gran nimero de sectores industriales estan reduciendo en términos absolutos
su huella de carbono, resulta cuando menos sorprendente que un sector tecnol 6gicamente avanzado no
pueda controlar sus emisiones de efecto invernadero. En estos momentos tales emisiones de la
aviacion suponen entre el 3,5y el 4% de todo e efecto invernadero antropogénico (derivado de las
actividades humanas).

Los planes del sector para mitigar estos efectos se basan en cuatro tipos de acciones, conocidos como
“lateoriade los cuatro pilares’, incluyendo la mayor eficiencia de aviones y motores, la mejorade los
procedimientos operativos, el desarrollo de las infraestructuras, tanto los aeropuertos como el servicio
de ayudas a la navegacion y los denominados instrumentos de mercado, de los que el més famoso es el
sistema de comercio de emisiones, ya en funcionamiento en la Unidn Europea.

En su Ultima Asamblea de septiembre de 2013 OACI aprobd un programa encaminado a conseguir
mantener una mejora en la eficiencia energética del transporte aéreo mundia no menor del 2% anual
hasta el afio 2020, que podria continuar posteriormente. El objetivo seria conseguir que e sector no
aumente en términos absolutos sus emisiones de CO, a partir del afio 2020. Para ello ha puesto en
marcha la preparacién de un esquema de certificacion del nivel de emisiones de CO, de las nuevas
aeronaves, que entrara en vigor previsiblemente a partir del citado afio y solicitado laimplantacion de
un mecanismo de mercado globa que permita recaudar dinero para proyectos ambientales que
conlleven la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero. IATA ha sefidlado unos
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objetivos similares alos de OACI y la Unién Europea ha respaldado laidea de no crecer en emisiones
apartir del 2020.

Asumiendo que el crecimiento del tréfico se mantiene alrededor del 5% anual, resulta evidente la
existencia de un desfase entre la evolucion actual de las emisiones y las politicas de reduccion,
representado de manera gréfica en la Figura 8. Una plena aplicacion de los cuatro elementos antes
detallados llevarian a mejoras del orden de los objetivos antes sefialados, dejando un hueco de un 2-
3% anual de crecimiento global de emisiones. Para rellenar ese espacio, se llevan ya varios afios
explorando e empleo de biocombustibles, que puedan sustituir parcialmente a keroseno, emitiendo
menores cantidades de gases de efecto invernadero.

La idea es destilar un producto de similares caracteristicas a queroseno de aviacion y que sea, por
tanto, miscible con é, a partir de especies vegetaes, generamente con frutos oleaginosos. Las
emisiones de quemar este producto serian similares a las de la combustion del queroseno, pero
mientras que éste se encuentra ya existente en forma de crudo petrolifero, el bioqueroseno se ha
obtenido con €l cultivo de plantas que, alo largo de su crecimiento han absorbido CO, para su funcion
clorofilica. Esto haria que, medido en ciclo de vida completo desde el cultivo hasta el empleo fina
como combustible de aviacion, €l biogueroseno tuviera un balance neto de emisiones de CO,
comparativamente favorable con el derivado del crudo petrolifero.

Traffic growth {~6% pa)

100
Technology Infrastructure
Operations Economic Instruments
Time

Figura 8. Diferencia a compensar con la introduccién de los biocombustibles para obtener un crecimiento de
tréfico sin aumento de la huella de carbono. (Fuente: OACI, Memoria de medio ambiente 2013)

La introduccién de biocombustibles en aviacion comercial se encuentra alin en una fase experimental,
habiéndose efectuado un buen nlimero de vuel os de prueba con mezcla de queroseno tradicional y bio,
hasta una proporcién del 50%, que es la certificada por las autoridades aeronauticas en los motores
actuales. Los resultados técnicos obtenidos han sido esperanzadores, sin ningn problema resefiable y
existe ya una especificacion preliminar de los limites de composicién admisibles para esta clase de
combustibles.

Las dificultades se presentan en el campo econdmico, puesto que €l bioqueroseno es mas caro que €l
gueroseno convencional alos precios vigentes de crudo petrolifero, del orden de 110 USD d barril de
Brent. Despgjar laincoégnita de s ulteriores subidas del precio del crudo y las disminuciones de costes
inherentes ala produccién en gran escala del biogueroseno pueden equilibrar labalanza einclinar alos
consumidores a adoptar €l nuevo producto, parece poco verosimil a corto plazo, por lo que serian
necesarias politicas regulatorias y de incentivos por parte de las administraciones publicas para
animarles adar ese paso.
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4. PERSPECTIVAS FUTURAS

En los préximos 10-20 afios la situacion general no parece vaya a cambiar de forma drastica. Todos
los prondsticos econdmicos y de tréfico plantean escenarios de crecimiento mundial econdmico
moderado (2,5 — 3% de media anual) y demanda de servicios agéreos creciente de manera superior ala
de la economia (4,5% - 5%), con €l turismo y los vigjes familiares y de ocio aumentando mas deprisa
gue los vuel os de negocios.

La aportacion del transporte aéreo a la sostenibilidad del sistema seguira creciendo en términos de
accesibilidad fisica por € desarrollo de nuevas infraestructuras en paises en desarrollo y €
perfeccionamiento de las existentes en paises avanzados, particularmente en el area de sistemas de
navegacion por satélite (GPS, GLONASS, Gadlileo). La accesibilidad econdémica seguird
desarrollandose con aumentos de productividad y mejora constante de precios.

Los sistemas de mejora de la accidentalidad y de la proteccion de atagues externos seguiran en la
estructura hoy existente, incrementandose el empleo de inspecciones externas tipo |OSA y programas
de colaboracion técnica para disminuir las grandes diferencias existentes entre diferentes zonas del
mundo.

En cuanto a medio ambiente, € foco de atencidon se concentrara en la mejora de la eficiencia
energética del sistemay la reduccion, por tanto, de las emisiones de CO,, empujado también por la
creciente importancia de 1os costes de combustible, que superan ya el 30% de los costes totales de las
compafiias aéreas.

5. CONCLUSIONES

El transporte aéreo es un importante elemento en cualquier politica de desarrollo sostenible porque
colabora en un gran mayor escala que nimero de actividades econdmicas y sociales que, a medio
plazo deben funcionar bajo una optica de sostenibilidad.

Todas las previsiones consultadas mantienen que en los proximos veinte afos el transporte aéreo
seguira creciendo en mayor proporcidn que la economiay que, en consecuencia, aumentara su aporte a
la actividad colectiva.

Todos los elementos de sostenibilidad del transporte aéreo (accesibilidades fisica y econdmica,
accidentalidad, seguridad) parecen adecuadamente encaminadasy con perspectivas de mejora a escala
mundial, salvo e impacto ambiental, que constituye el gran problema a resolver en un futuro a medio
plazo.

Dentro de este capitulo, el impacto sobre el cambio climético, tanto el absoluto como €l relativo a de
otras actividades, debe seguir aumentando. Con las acondiciones actuales es sumamente improbable
que en €l afio 2020 esté disponible una cantidad de combustible alternativo suficiente para conseguir €l
resultado perseguido por OACI y IATA de mantener constante la huella de carbono de la aviacion
comercial apartir del afio 2020.

La Unica aternativa posible seria laimposicion de medidas que restringieran € crecimiento del sector,
bien base de encarecer los pasgjes por un impuesto directo sobre las emisiones de CO,, 0 hien
mediante la construccién de un sistema mundial de mecanismos de mercado que permitiera recaudar
suficiente dinero para conseguir reducciones de emisiones en otros sectores en los que resulte mas
barato. El encarecimiento de los vigjes reduciria a su vez la accesibilidad econdmica, restringiendo la
aportacion del transporte aéreo al desarrollo sostenible.
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CONCEPCAO SUSTENTAVEL: O DESAFIO DOSNOVOS
AEROPORTOS PRIVADOS BRASILEIROS
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RESUMO:

Apesar de aeroportos serem equipamentos urbanos fundamentais ao desenvolvimento, é publico
gue existem impactos decorrentes de sua implantacdo, proporcionais ao seu volume de operacao.
Como grandes geradores de recursos, estas infraestruturas consolidam-se como verdadeiras
empresas, através da migracéo da gestdo de uma érea previamente governamental para um setor
com caracteristicas comerciais tipicamente privadas. Segundo a ICAO [8] a gestdo privada tem
levado os aeroportos a atingirem niveis elevados de operacionalidade e rentabilidade.

No cenario brasileiro, a autorizacdo de operacdo publica de um aeroporto privado foi
regulamentada pelo Decreto n® 7.871 [5]. A partir deste momento, 0s aeroportos privados
autorizados, poderiam ser operados como publicos e explorados comer cialmente.

A autorizacao condiciona a operacao da Aviacdo Geral, mas nao restringe sua internacionalizagéo.
A proposta do presente artigo baseia-se em revisdo conceitual da sustentabilidade econdmica da
implantacdo e operacdo de um aeroporto privado autorizado para publico no cenério brasileiro.
Pretende-se, ainda, abordar esta andlise de forma integrada as demandas do pais nos contextos
social e ambiental.

Com esta abordagem, mostra-se que a viabilidade financeira de um aeroporto neste regime ampara-
Se com a associagao a outros projetos e com uma integracdo plena com aregido que o abriga.

ABSTRACT:

Although airports are important to the urban infrastructure and to the economic growing of a
region, it isa public opinion that there are impacts of its implementation, proportional to its volume
of operation.

As a major provider of funds, these infrastructures are consolidated as real businesses companies,
through migration of managing an area previously government for a sector with private
characteristics. According to the ICAO [8] private management has led airports to achieve high
levels of operational and profitability .

In the Brazlian scenario , the authorization to a private airport be operated as a public is regulated
by Brazlian Law No. 7871 [ 5] . From this moment, authorized private airports could be operated as
a public, and exploited commercially.

It is important to say that the authorization that we are talking about determines the operation of
general aviation, but does not restrict its transformation to an international airport.

The purpose of this article is based on a conceptual revision of the economic sustainability of the
implementation and operation of a private airport authorized for public operationsin the Brazlian
scenario. It is intended to also address this analysis in an integrated manner involving social and
environmental concerns.

With this approach, it is clear that the financial viability of an airport in this scheme is supported by
the association with other projects and with full integration with the neighboring region.

Palavr as chave: aeroportos, privado, autorizago, aviacdo geral, sustentabilidade
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INTRODUCAO

A expressao “No plane no gain” [11] defendida pelas americanas NBAA — “National Business
Aviation Association” e a GAMA — “General Aviation Manufacturers Association” busca expressar a
importancia e a necessidade da existéncia e do fomento da Aviacdo Geral (e executiva) no pais que ja
possui a maior frota e fluxo de tréfego aéreo do mundo. O significado desta expressdo é que a
realizacdo de negdcios e a economia do pais sustentam-se nas asas da Aviacdo Geral. Emboratal fato
ndo segja totalmente verdadeiro, sabe-se que a importancia deste segmento estd baseada na sua
capacidade de desdobramento no territorio de um pais, que aiada a disponibilidade oferecida aos seus
usuérios tende a alavancar a economia.

Segundo dados da ABAG — Associacdo Brasileira de Aviag8o Geral [2], o Brasil possui 13.094
aeronaves de Aviagdo Gera (dados de 2011). No cenario da infraestrutura aeroportudria, segundo a
ANAC — Agéncia Nacional de Aviacdo Civil brasileira, temos cerca de 720 aerédromos publicos e
cerca de 2690 aer6dromos privados (dados atualizados de setembro de 2013) .

Entretanto, o crescimento da aviagdo brasileira nos Ultimos anos impds um grande desafio aos
aeroportos brasileiros. Com seus principais aeroportos coordenados (com alocagdo de dots) e
préximos aos seus limites de capacidade e operados pela administragdo publica, visumbrou-se na
iniciativa privada uma possibilidade de mudanca positiva de cenério. Através de um chogue de gestéo
decorrente da privatizacdo dos aeroportos publicos mediante de um processo de concessao, havia o
intuito de fomentar o investimento privado e buscar novas alternativas para o aumento da capacidade
aeroportudriainstalada.

Apesar do esforco das concessdes aeroportudrias, a limitagdo legal imposta pela lei 7565 [4] para
implantacéo de novos aeroportos para a aviagdo comercial mostrava-se um entrave, visto que a maha
publica — concentrada principalmente nas grandes metrOpoles — precisava de mais capacidade. A
realizacdo de alguns eventos de grande porte (Jornada Mundial da Juventude, Olimpiada Militar, Rio +
20) e a proximidade de outros (Copa do Mundo, e Olimpiada) com sede no Brasil, fez com que a
manutengdo da circulagdo em ordem com o aumento da demanda tivesse reflexo na operagdo da
aviacdo geral, com poucos reflexos para a aviagdo comercial.

Resultado de antigos pleitos do setor aeronautico, em dezembro de 2012 foi sancionado o decreto
7.871, que permite que aerédromos privados possam ser autorizados como publicos, e desta forma,
permitindo que possam ser explorados comercialmente. Esta abertura legal cria, como consequéncia
indireta, um fator de alivio importante para os aeroportos publicos que operam a aviagdo comercial:
como a aviagdo geral e executiva ndo faz parte do “core business’ do aeroporto, visto que tem poucos
passageiros, pagam tarifas aeroportudrias menores e integradas [7], estes tendem a migrar suas
operacOes para aeroportos executivos vocaci onados, como ocorre em outros paises do mundo.

Segundo Acserald [1] sob a Gtica da sustentabilidade, o relatério “Brundtland” acolhido pela
Organizacéo das Nagdes Unidas na nonagésima sexta assembleia geral em 11 de dezembro de 1987
colocou em discussdo diversas matrizes acerca do conceito sustentabilidade. Destacam-se as seguintes
matrizes, citadas pelo autor e importantes no contexto do presente artigo:

1) eficiéncia, que prega aracionalidade na utilizagéo de recursos;

2) escala, que propdem um limite quantitativo ao crescimento econdmico e a pressao que ele

exerce sobre 0s “recursos ambientais’;

3) equidade, que articula analiticamente principios de justica e ecologia;

4) autossuficiéncia, que prega a desvinculacdo de economias para assegurar a capacidade de
autoregulagdo comunitéria; e

5) ética, que inscreve a apropriacdo social do mundo material em um debate sobre os valores
de bem e de mal, evidenciando as interagcOes da base material do desenvolvimento com as condicoes
de continuidade da vida no planeta.
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Expandindo-se as matrizes acima para 0s cendrios econdmico e social, pode-se perceber que fica clara
a necessidade de um empreendimento, neste caso um aeroporto, ser sustentavel em todas elas.

Constituindo-se como um negdcio, o aeroporto privado tem diversos desafios a serem superados. A
adequagdo e normas, a busca de viabilidade econdmica e a criagdo de um mercado especifico sdo
alguns deles, mas basicamente, tem a obrigacéo de também serem sustentaveis sob a 6tica ambiental e
social —aém da econdmica. Esta € a proposta de abordagem do presente artigo.

O CENARIO REGULATORIO BRASILEIRO

A lei 7565 [4] define claramente as possibilidades de exploragdo da infraestrutura aeroportuaria
publica em seu artigo 36. Dentro do escopo da le, restringe-se bastante a possibilidade de
investimento privado no setor.

Um estudo realizado pela consultoria MacKinsey [10], a pedido do BNDES ilustrou um cenério de
infraestrutura aeroportuaria proxima a sua capacidade. Esta e outras andlises fizeram com que a
politica de privatizagdes aeroportuarias do Governo ocorresse, considerando a necessidade urgente de
investimentos no setor e considerando que somente o capital privado e um choque de gestéo poderia se
apresentar como uma solucéo eficaz e eficiente para o problema.

Ainda assim, havia outro problema a ser solucionado. A aviagdo geral ocupa lugar importante dentro
do cendario aeronautico e econdmico brasileiro, e com as medidas adotadas para otimizagdo da
capacidade aeroportuaria, esta normalmente é prejudicada. Proibicfes de operacdo em determinados
aeroportos, em periodos de tempo, condicionamento de espagos aéreos, estabelecimento de
coordenacdo de aeroportos (criagdo e dlots) com base nos voos regulares, diminuiram
consideravelmente a ocupagdo dos aeroportos publicos pela aviagdo gera. Em um pais no qua
praticamente 90% do fluxo de passageiros concentra-se em 20 aeroportos, buscar a descentralizacdo
dos voos para outros sitios mostra-se como uma alternativa prética e tangivel.

Figura 1. Contexto da Aviagéo Geral Brasileira

Aviagéo

. . Aviacéo
Aviacéo Civil Militar

Aviagao

Aviacdo Geral Comercial

Aviagdo Instrugdo Taxi Aéreo Offshore

Executiva

Fonte: ABAG [2]
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Entretanto, em relagdo a infraestrutura aeroportuéria, 0 Codigo Brasileiro de Aeronautica [4] diz o
seguinte (grifo nosso):

“Art. 25, Constitui infraestrutura aeronautica o conjunto de 0rgaos, instalagdes ou
estruturas terrestres de apoio a navegacdo aérea, para promover-lhe a seguranca,
regularidade e eficiéncia, compreendendo:

| - o sistema aeroportuério (artigos 26 a 46);

Il - 0 sistema de protecéo ao voo (artigos 47 a 65);

[l - o sistema de seguranca de voo (artigos 66 a 71);

IV - o sistema de Registro Aeronautico Brasileiro (artigos 72 a 85);

V - o sistema de investigagdo e prevencdo de acidentes aeronauticos (artigos 86 a
93);

VI - o sistema de facilitagdo, seguranca e coordenagdo do transporte aéreo
(artigos 94 a 96);

VIl - o sistema de formagdo e adestramento de pessoal destinado a navegacdo
aérea e ainfraestrutura aerondutica (artigos 97 a 100);

VIII - o sistema de indUstria aeronautica (artigo 101);

IX - o sistema de servicos auxiliares (artigos 102 a 104);

X - 0 sistema de coordenagéo da infraestrutura aeronautica (artigo 105).

§ 1° A instalacdo e o funcionamento de quaisquer servicos de infraestrutura
aeronautica, dentro ou fora do aerédromo civil, dependerdo sempre de
autorizacdo preévia de autoridade aerondutica, que os fiscalizara, respeitadas as
disposi¢es legais que regulam as atividades de outros Ministérios ou 6rgaos
estatais envolvidos na area.

§ 20 Para os €efeitos deste artigo, sistema é o conjunto de érgdos e elementos

relacionados entre si por finalidade especifica, ou por interesse de coordenagéo,
orientacdo técnica e normativa, ndo implicando em subordinagéo hierérquica.
Art. 26. O sistema aeroportudrio é constituido pelo conjunto de aer6dromos
brasileiros, com todas as pistas de pouso, pistas de taxi, patio de estacionamento
de aeronave, terminal de carga aérea, terminal de passageiros e as respectivas
facilidades.

Paragrafo Unico. S&o facilidades: o balizamento diurno e noturno; a iluminacéo
do pétio; servigo contra incéndio especializado e o servico de remogdo de emergéncia
médica; &rea de pré-embarque, climatizacdo, 6nibus, ponte de embarque, sistema de
esteiras para despacho de bagagem, carrinhos para passageiros, pontes de
desembarque, sistema de ascenso/descenso de passageiros por escadas rolantes,
orientagdo por circuito fechado de televisdo, sistema semiautomético anunciador de
mensagem, sistema de som, sistema informativo de voo, climatizacdo geral, locais
destinados a servicos publicos, locais destinados a apoio comercial, servico médico,
servico de savamento aguético especializado e outras, cuja implantagdo segja
autorizada ou determinada pela autoridade aeronautica.

Art. 30. Nenhum aerédromo civil podera ser utilizado sem estar devidamente
cadastrado.

§ 1° Os aer6dromos publicos e privados seréo abertos ao trafego através de
processo, respectivamente, de homologacao e registro.

§ 2° Os aer 6dromaos privados so poder 8o ser utilizados com per missio de seu
proprietario, vedada a exploracdo comercial.
Art. 36. Os aerodromos publicos serdo construidos, mantidos e explorados:
| - diretamente, pela Uni&o;
Il - por empresas especidlizadas da Administragdo Federal Indireta ou suas
subsidiarias, vinculadas ao Ministério da Aeronautica;
I11 - mediante convénio com os Estados ou Municipios;
IV - por concessdo ou autorizagao.”
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Segundo a Secretaria de Aviagdo Civil da Presidéncia da Republica [13], o artigo 36 do Cdédigo
Brasileiro de Aeronautica, que trata dos aerddromos publicos, pode ser explicado da seguinte forma:

“- Aerddromos explorados diretamente pela Unido — Aerdédromos publicos
administrados pelo Comando da Aeronautica (COMAER);
- Aerédromos explorados por empresas especializadas da Administracdo Federal
Indireta ou suas subsididrias - Aeroportos administrados pela Infraero;
- Aerédromos explorados mediante convénio com os Estados ou Municipios —
Aerédromos publicos del egados aos outros entes da federagéo;
- Aerédromos explorados por concessao — Aeroportos delegados a iniciativa privada
por meio de leil&o publico;
- Aerddromos explorados por autorizagdo — Aerédromos publicos administrados pela
iniciativa privada, autorizado por meio de ato do poder publico.”

Considerando a proibicéo acima descrita no Cadigo Brasileiro de Aeronautica e a necessidade de
vocacionar “aeroportos’ com a finalidade de atendimento as especificidades deste publico especifico
(aviagdo geral), foi promulgado em 21 de dezembro de 2012 o decreto 7.871, que “dispde sobre as
condi¢des de delegacao da exploracdo de aerddromos civis publicos por meio de autorizagdo.” [5]

Este decreto basicamente preencheu uma lacuna existente no atual Cédigo Brasileiro de Aeronéutica
com a descricdo de como seria, de fato, realizado o processo de autorizagdo, previsto no Artigo 36 da
lei e até entdo sem utilizagdo paraainiciativa privada.

Entretanto, em seu artigo segundo, o decreto 7.871 restringe o critério de autorizacdo para aeroportos
privados “ destinados exclusivamente ao processamento de operacfes de servicos aéreos privados, de
Servicos aéreos especializados e de téxi-aéreo, conforme definigdes constantes da Lei n° 7.565, de 19
de dezembro de 1986"[5].

Conforme dito anteriormente, a aviagdo geral congtitui-se como a maior parte da aviagdo civil
brasileira, e a infraestrutura privada existente, em um cenario anterior ao decreto supramencionado,
bastante significativa.

Torna-se importante salientar que, embora ndo houvesse o decreto, diversos aerédromos (inclusive
helipontos) operavam de forma aberta para o publico sem, contudo, poderem cobrar tarifas. Este modo
de operacdo, em desacordo com a Lel 7565, fragilizava a existéncia da infraestrutura e diminuia a
intencdo de investimentos privados no setor. O esperado com a promulgacdo do decreto seria que
ocorresse uma busca pela autorizaggo e regularizagdo dessas infraestruturas, bem como a criagéo de
outras.

O Decreto 7.871 é basicamente uma lei completa, sem necessidade de complementacéo adicional para
seu entendimento e aplicagdo. Com este decreto, investimentos privados poderiam ser direcionados

para aeroportos privados — desde que atendessem ao previsto para a “autorizacdo” — e restritos a
aviacdo geral.

Os investimentos privados para aeroportos regulares — mesmo com a publicacéo do Decreto - mantem-
se atrel ados as concessdes aeroportuarias.

No site da Secretaria de Aviagdo Civil [13], ainda tem-se informacfes contidas no decreto 7.871, de
forma mais simplificada, com o intuito de explicitar 0 processo de autorizagcdo para futuros
pretendentes:

- Exploragéo exclusiva ao processamento de operagdes de servicos aéreos privados, de

Servigos aéreos especializados e de téxi-aéreo;
- Execucdo por conta e risco do autorizatério;
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- O autorizatario responde diretamente por suas obrigacdes e pelos danos e prejuizos
gue causar Ou para 0S quais vier a concorrer;

- Néo ha discriminacdo de usuarios;

- Cumprimento as normas da ANAC e do Comando da Aeronautica (COMAER);

- Néo ha priorizacéo de tréfego para os aeroportos autorizados em relacéo a aviacdo
regular e ndo-regular;

- Regime tarifério estabelecido pela ANAC, com valores livres e recolhimento de
ATAERO — Adicional de Tarifa Aérea.

A fixac8o de um publico avo especifico (aviagdo geral) em um ambiente extremamente regulado
criou para o0s aeroportos autorizados um cenario de adequagdo normativa bastante superior ao da
operacdo privada. Algunsitens considerados desgjaveis dainfraestrutura aeroportudria privada passam
a ser de caréter obrigatério em relagcdo a infraestrutura publica. Além disso, o recolhimento de tarifas
aeroportudrias por parte do operador esta sujeito ao adiciona tarifario (ATAERO), o que aumenta
consideravelmente o 6nus para o usuario e diminuindo a margem de lucro das receitas tariférias.
Convém acrescentar ainda, que segundo a prépria Secretaria, 0 regime tarifario seré estabelecido pela
ANAC.

Esta situacéo de diminuicdo de margem em relacdo as tarifas aeronauticas ocorre porgue em um
aeroporto onde somente sdo processados voos de aviagdo geral, mesmo gue vocacionado para aviagdo
executiva, 0 niumero de movimentos de aeronaves e de passageiros € muito menor do que o de
aeroportos que movimentam a aviagdo comercial.

Além disso, a responsabilidade do autorizatario € muito grande em relacdo a sua fatia de mercado,
aumentando a inseguranca dos investidores. Talvez esta inseguranca seja a responsavel pela pequena
procura pelo processo de autorizagao.

Segundo publicado no sitio da rede mundial de computadores da Secretaria de Aviagdo Civil da
Presidéncia da Republica (SAC PR), apenas cinco projetos (informacbes de outubro de 2013)
encontram-se em aprovagcdo no momento [13]. Deste total, trés ainda ndo estdo em operacéo (dois
estdo em projeto e um em construgdo), um tem destinagdo exclusiva para helicopteros e outro é de um
aerédromo de pequeno porte. Sem sombra de davida, uma fatia pequena do mercado, sendo que quatro
se encontram no Estado de S&o Paulo.

SOBRE A SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA DOS AEROPORTOSAUTORIZADOS

Definitivamente, os aeroportos executivos (ou focados somente na aviagdo geral) tem um modelo de
negdcio bem diferente de aeroportos que operam a aviagao regular.

Segundo Betancor e Rendero [3], as atividades aeroportuarias podem ser divididas em trés grandes e
distintos grupos:

- Operacional — Constituido de servigos operacionais essenciais e facilidades;
- Manuseio — Constituido de servicos de manuseio (handling);
- Comerciais - Atividades comerciais propriamente ditas.

Estas informagdes encontram-se consolidadas na Tabela 1.

Considerando a natureza dos servicos, podemos reagrupar os dois primeiros em um grupo Gnico, por
estarem relacionados diretamente com a atividade fim do aeroporto.

Assim, considera-se que 0S Servigos operacionais essenciais e facilidades e os servicos de manuseio

sd0 definidas como receita aeronautica. Por sua vez, as atividades comerciais definem-se como receita
ndo aeronautica.

109




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Carlos Alberto Bento — Concepgao Sustentavel: O desafio dos novos aeroportos privados brasileiros

Tabela 1. Atividades Aeroportuarias

ATIVIDADES AEROPORTUARIAS

Servicos Aéreos ou Aeronauticos vl e ol i oo

aeronauticos
OPERACIONAL MANUSEIO COMERCIAL
i%rr\ggo de Controle de Trafego Limpeza da aeronave Duty free shops
) . Abastecimento de combustivel, . .
Servigo de Meteorologia agua e detricidade Outraslojas de vargjo
Telecomuni cagBes Carregamento e descarregamento de Restaurantes e bares
bagagem e carga
. Processamento de  passageiros, .
Policia e Seguranca bagagem e carga Servigos de lazer

Servigos de ambulancia,
Contraincéndio e primeiros socorros
Manutencdo da pista de pouso e
decolagem, do pétio de Bancos
estacionamento e da pista de taxi

Acomodagéo em hotel

Aluguel de carro e estacionamento
Instadacbes de conferéncia e
comunicagdes

Fonte: Betancor e Rendero [3]

Em aeroportos com operagdo regular, temos arrecadacdo de receitas tariférias decorrente do pouso e
permanéncia das aeronaves, bem como dos passageiros (através da tarifa de embarque e em certos
casos, de conexdo). Esta situagdo ndo ocorre nos aeroportos executivos. Dependentes de tarifas ndo-
aeronduticas, possuem baixa movimentagdo (a0 serem comparados com aeroportos com aviagdo
comercial) e as tarifas arrecadadas sGo menores do que para aeronaves comerciais, em média,
decorrente do peso maximo de decolagem. No Brasil, a tarifa para aviagdo gera € unificada, ndo
exigindo a tarifa de embarque [7] Ainda, segundo Betancor e Rendero [3], as receitas néo
aeronduticas sdo dependentes do tamanho do aeroporto. Aeroportos maiores e com grande fluxo de
passageiros, tendem a gerar mais receitas.

Segundo a Mckinsey [10], conforme descrito no “Estudo do Setor de Transporte Aéreo do Brasil”, a
INFRAERO, tinha, a época de realizacdo do estudo, as receitas ndo aeroportuarias correspondiam
apenas a 25% do total arrecadado. Segundo Betancor e Rendero, citando Doganis [6], espera-se que
em aeroportos com mais de dez milhdes de passageiros este valor atinja a marca de 50 a 60% do total.
Esta métrica ja pode ser observada nos aeroportos concessionados a iniciativa privada.

Como o dimensionamento das receitas ndo aeroportuarias esta vinculado ao tamanho do aeroporto, o
dimensionamento destas receitas ira variar caso a caso. Apesar disso, fica claro que este valor devera
ser acima da marca de 50% para fazer com gque 0 negdécio se sustente. Pode-se dizer que, em grande
parte dos casos, caso haja baixa movimentac&o de aeronaves as tarifas serdo insuficientes para custear
a operagdo aeroportudria— mesmo que no regime de tarifalivre, que desta forma podera ser subsidiada
pelas receitas ndo-aeronduticas. A situacdo de tarifa livre ndo pode ser praticada sem critério para
evitar que a concorréncia ente aeroportos semelhantes posa ser estabelecida. Esta situacdo aumenta a
instabilidade do cenério para o investidor, pois ambas as receitas (aeronauticas e nao-aeronauticas) sdo
correspondentes em aeroportos vocacionados para a aviagdo geral, visto que poucos movimentos
refletem baixa demanda pel os servicos comerciais rel acionados.

ApOs tecer comentérios sobre o cen&rio normativo e a sustentabilidade financeira de um aeroporto
privado, tem-se a seguir seu posicionamento em uma regiao.
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SOBRE A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E SOCIAL

Conforme comentado inicidlmente acerca do relatério Brundtland, a abordagem acerca da
sustentabilidade ambiental e social sera feita ao ser posicionado o “negécio aeroportuario” sobre as
matrizes comentadas anteriormente.

Sem sombra de divida, um empreendimento aeroportuario sempre tera uma ocupacdo razoavel de
terreno naregido naqua for implantado, seja pela alocagdo de suainfraestrutura, seja pela necessidade
de protecdo de &reas decorrentes de sua zona de protecdo e requisitos de safety e security.

Desta maneira, como qualquer empreendimento deste vulto, carece da obrigatoriedade de realizacdo
de estudo de impacto que ampare a viabilidade ambiental de sua implantagdo, bem como mensure os
impactos na regido do entorno e de influéncia.

Considerando o exposto acima e partindo da premissa de ser necessaria a viabilidade ambiental, social
e econdmica do empreendimento, passa-se a seguir, analis&-lo em cada uma das matrizes.

No contexto da “€ficiéncid’, o aeroporto por s so tem finalidade propria e especifica, podendo ser
utilizado — em teoria — até 0 maximo de sua capacidade. Desta forma, quanto mais €ficiente for a
operacdo do aeroporto, melhor serd como negdcio. Além disso, sendo o transporte aéreo uma area
especifica, tecnoldgica e dindmica, a €ficiéncia e a eficacia dos processos faz a diferenca como
diferencial de mercado. No contexto da aviagdo executiva, a eficiéncia € a marca registrada, e
aeroportos vocacionados, devem ter a mesma doutrina de operacao.

Como matriz ambiental, a “escald’ mostra-se como outro topico interessante mostra-se para andlise.
Um dos assuntos ambientalmente mais analisados no contexto aeroportudrio é o ruido aeronautico.
Com legislacdo especifica e bastante conservadora, o ruido tem tido a caracteristica de limitar as
operacdes aeroportudrias, com o intuito de minimizar o incbmodo de moradores e outras atividades
incompativeis com o ruido das aeronaves no entorno. Esta € uma aplicacdo clara da matriz de escala
neste contexto, ao estabelecermos limites que permitam a operacdo do aeroporto e a0 mesmo tempo
permitam a sociedade no entorno ter condigoes de se estabel ecer. Esta limitagdo tem a tendéncia de ser
otimizada em funcdo da melhoria do desempenho e do desenvolvimento dos motores, que encontram-
se cada vez mais silenciosos.

Com relagdo a equidade, a implantag@o aeroportudria encontra um balango interessante. Muitas das
regras utilizadas na aviagdo sdo mais conservadoras que as utilizadas em outros contextos de
atividades. Desta maneira, a ambientacéo do aeroporto tem condicfes plenas de encontrar condicfes
ecologicamente corretas e que permitam, dentro da sua implantagdo, contrabalancear os impactos
negativos com os positivos.

Encerrando a andlise das matrizes sob a Gtica aeroportuaria, a autossuficiéncia traduz-se na expressdo
“Green airport”. A busca de opgles sustentaveis e ambientalmente viéveis e corretas tem feito os
aeroportos buscarem opgdes de iluminacdo diferenciadas, reuso da &gua, energia solar, veiculos
operacionais elétricos ou de baixa emissdo (etanol), dentre outras. Além disso, dentro do contexto
privado, existe a possibilidade de optar-se por materiais e empresas com opgdes ambientalmente
corretas, contexto que dificilmente é atendido no servico publico em funcdo da obrigatoriedade de
licitages e outros processos administrativos de aquisi¢cdo de materiais e servigos.

Isto posto, convém acrescentar que, conforme dito anteriormente, ao considerar que o negocio
aeroportudrio privado encontra sua viabilidade no aumento da receita ndo aerondutica, tem-se no na
populacdo do entorno publico consumidor e criador de novas potencialidades do empreendimento, que
por si so tende a ser multiuso.
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CONCLUSAO

Ao introduzir o trabalho realgando a importancia da Aviagdo geral para a economia de um pais,
destacou-se a necessidade de infraestrutura adequada para suportar, de forma eficiente esta operagéo.

Dentro de um pais com um contexto de infraestrutura aeroportuéria privada consideravel e grandes
restricfes para a operacdo da infraestrutura publica — por esta estar operando, em &reas de maior fluxo
— préximo do limite de sua capacidade, tem-se como 0pgao a vocagdo aeroportuaria para a Aviagao
Geral, em aeroportos exclusivos para este fim.

Sob esta 6tica e de aumento da capacidade dos aeroportos publicos, 0 Governo brasileiro publicou o
decreto 7.871, que regulamentava o critério de autorizagdo de aer6édromos privados a operarem como
se publicos fossem, tendo a prerrogativa da exploragcdo comercial. Com esta regulamentacdo, o Brasil
saiu de um cen&io bastante restritivo & iniciativa privada no setor aeroportuério (fora as recentes
concessfes ocorridas) e permitia que novos projetos pudessem ser implantados.

Entretanto, ao serem analisadas as peculiaridades do cenario normativo, fica claro que ainda existem
muitas dividas a serem sanadas, que permitam a diminuicéo da inseguranca dos investidores privados,
e permita um aumento dainfraestrutura aeroportudria vocacionada para a Aviacéo Geral.

Em uma rgpida andlise, verificou-se que a sustentabilidade financeira de um aeroporto privado baseia-
se, principalmente, nas receitas ndo aeronauticas, considerando que a baixa movimentacdo de
aeronaves (a0 serem comparados a aeroportos com operacdo comercial) e pouco volume de
passageiros diminuem a captacdo de receitas aeronauticas.

Passando-se a0 contexto ambiental e socia, realizou-se andlise sob a Gtica de algumas matrizes
colocadas no relatério Brundtland, o que evidenciou que a integracdo da sociedade (populacdo e
implantaces do entorno) e as boas préticas ambientais devem ser premissas adotadas na implantacéo
de novos aeroportos.

Devem ser apontados como temas para futuras discussbes andlises sobre o custo da operacdo
aeroportudria brasileira, ndo abordada neste artigo e com caracteristicas bastante impactantes para o
negocio, além da avaliacdo do aeroporto privado dentro da proposta “ Aerotropolis’ [9] — definindo
€como seria 0 posicionamento de um aeroporto privado dentro destas caracteristicas operacionais.

Como conclusdo, infere-se que a operacado aeroportudria privada € sustentavel, mas apresenta — dentro
do cenario brasileiro — um setor inexplorado e repleto de oportunidades, mas também bastante
arriscado do ponto de vista econémico.

REFERENCIAS

[1] Acserad, H., “Discursos da Sustentabilidade Urbana”, Revista Brasileira de Estudos Urbanos e
Regionais, No. 1, 1999

[2] Associacdo Brasileira de Aviacdo Geral, Segundo Anuério Brasileiro de Aviagdo Geral, ABAG,
S&o Paulo, 2013

[3] Betancor, O.; Rendeiro, R., “Regulating privatized infrastructures and airport services’, Policy
Research Working Paper, n. 2.180, Washington, DC: World Bank, 1999

[4] Brasil, Presidéncia da Repiblica, Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986, “ Cadigo Brasileiro
de Aeronautica.”

[5] Brasil, Presidéncia da Republica, Decreto n° 7.871, de 21 de dezembro de 2012, que “dispbe
sobre as condicdes de delegacdo da exploracdo de aerddromos civis publicos por meio de
autorizacdo.”

[6] Doganis, R., “ The Airport Business’, Routledge, London, 1992.

12




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Carlos Alberto Bento — Concepgao Sustentavel: O desafio dos novos aeroportos privados brasileiros
[7] Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria — INFRAERO, “Tarifério/ Julho de 2013,

[Internet], acesso em 30/09/2013, disponivel em: <
http://www.infraero.gov.br/images/stories/ Tarifas/2013/2407_2013/1 tarifario_port 2013 07.pd
f>

[8] International Civil Aviation Organization, “DOC 9562 - Airport Economics Manual”, Montreal,
Canada, 2006

[9] Kasarda,J.D.; Lindsay, G., “Aerotropolis— The way we'll live next”, Primeira Edicdo, FSG, New
York, 2011.

[10] McKinsey & Company, “Estudo de Setor de Transporte Aéreo do Brasil”, Primeira Edicgdo,
McKinsey & Company, Inc. do Brasil Consultoria Ltda, Rio de Janeiro, 2010

[11]] No Plan No Gain Organization, No Plane No Gain [Internet], acesso em 01/10/2013,
disponivel em: <http://www.noplanenogain.org/>

[12] Pioner, H.; “Andlise da experiénciainternacional em regulacdo de aeroportos’, |PEA, Brasilia,
2009, p. 174-199

[13] Secretaria de Aviagdo Civil — SAC, [Internet], acesso em 26/09/13, disponivel em:
<http://www.aviacaocivil.gov.br/>

13




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Cappa — Analise das relagdes entre os municipios da Regido de Campinas-SP e o Aeroporto
Internacional de Viracopos

ANALISE DASRELACOESENTRE OSMUNICIPIOS DA REGIAO DE
CAMPINAS-SP E O AEROPORTO INTERNACIONAL DE VIRACOPOS

J. Cappa
Centro de Economia e Administragdo, Pontificia Universidade Catolica de Campinas
Campinas-SP, Brasil.
Email: josmarcappa@gmail.com

RESUMO

Com este artigo pretendeu-se analisar as acfes dos 19 municipios da Regido Metropolitana de
Campinas-SP para atrairem empresas diante do Aeroporto I nternacional de Viracopos - Brasil. A
partir do referencial tedrico da Economia Regional foi utilizado o método analitico para examinar
as relacdes econémicas entre Viracopos e os municipios da RMC. E o método objetivo serviu para
analisar os planos diretores desses municipios, com intuito de compreender de que forma o
aeroporto e os problemas regionais foram inseridos na dindmica urbana de cada municipio.
Ademais, recuperou-se a dindmica da economia contemporanea, organizada em redes mundiais de
inovacéo, producdo e comercializagdo de mercadorias. Nessa economia, as empresas optam por
municipios inseridos em regifes metropolitanas devido a maior oferta de bens, servicos e
infraestruturas, especialmente transportes. Verificou-se que a maioria desses municipios pretende,
isoladamente, aproveitar-se de Viracopos sem um Plano de Desenvolvimento Metropolitano que
reordene a dindmica urbana da RMC.

Palavras-chave: Politicas Publicas, Desenvolvimento Local ¢ Regional, Transporte Aéreo e
Aeroportos.

ANALYSISOF THE RELATIONSHIP BETWEEN MUNICIPALITIES
OF CAMPINAS-SP REGION AND VIRACOPOSINTERNATIONAL
AIRPORT

ABSTRACT

With this article aims at analyzing the actions of the 19 municipalities of the Campinas-SP
Metropolitan Region to attract companies based of the Viracopos International Airport - Brazl.
From the theoretical framework of Regional Economics, the analytical method was used to examine
the economic relations between Viracopos and municipalities of the RMC. And the objective method
was used to analyze the master plans of these municipalities, in order to understand how the airport
and regional problems were inserted into the urban dynamics of each municipality. Moreover,
recovered the dynamics of contemporary economics, organized in global networks of innovation,
production and commercialization of goods. In this economy, companies opt for municipalities that
are inserted into metropolitan regions due to greater offer of goods, services and infrastructure,
especially transport. The text verified that a greater part of the municipalities try, isolatedly, to take
to their individual advantage from the benefits of the Viracopos International Airport, without a
Metropolitan Development Plan to reorder the urban dynamics of RMC.

Key Words:. Public Policies, Regional and Local Development, Air Transport and Airports

INTRODUCAO
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Na primeira parte desse estudo, o referencial teoérico da Economia Regional foi utilizado para analisar
a dinamica da economia contemporanea e a inser¢ao do Aeroporto de Viracopos na RMC.

Isto porque as grandes empresas atuam em redes de inovagdo, produgdo e comercializacdo de
mercadorias no mercado mundial, € optam por municipios inseridos em regides metropolitanas devido
a maior capacidade de oferta de bens, servicos € o conjunto das infraestruturas (energia, agua,
transporte, entre outras).

Na segunda parte, procurou-se analisar as politicas publicas de prefeitos para gerar desenvolvimento
aproveitando-se da proximidade com Viracopos. Para tanto, foi feita uma pesquisa empirica nos
Planos Diretores dos 19 municipios que integram a RMC e visitas técnicas as respectivas secretarias
de planejamento. E para analisar a importancia estratégica de Viracopos para as empresas instaladas na
Regido de Campinas foram analisados dados empiricos de 2006 a 2010 sobre o fluxo de comércio
exterior das empresas filiadas ao Centro das Industrias do Estado de Sdo Paulo Regional Campinas,
doravante Ciesp — RC.

ECONOMIA DO SECULO XXI: REDES MUNDIAIS DE INOVAGAO, PRODUGCAO E
COMERCIALIZACAO DE MERCADORIAS

A economia contemporanea estd organizada em redes de inovagdo, produgdo e comercializagdo de
mercadorias entre paises no comércio internacional. O conceito de redes serve para compreender a
dindmica de funcionamento da economia contemporinea em uma dimensdo mundial, propiciada,
especialmente, pelas telecomunicacdes e pela informatica [1]. Ambas permitem, em tempo real,
relagcdes econOmicas entre agentes no mercado mundial localizados em distdncias continentais ou
nacionais € menos regionais ou locais.

As novas tecnologias supracitadas criaram condigdes para integrar a gestdo de numerosas relagdes
entre empresas ¢ formar aliancas estratégicas entre grandes grupos industriais, principalmente os
oligopdlios internacionais, por meio de fusdes ou incorporagdes. Sem implicar absor¢do de empresas,
possibilitaram reducdo de custos operacionais e de tramites burocraticos e juridicos no
desenvolvimento de produtos e processos produtivos de mercadorias. Essa € a esséncia da dindmica da
economia em rede [2], que caracteriza a atuagdo dos oligopolios internacionais. Essa mesma dinamica
da economia moderna ¢ compreendida pelo conceito de industria global [3]; ou seja, aquela que tem
atuacdo fragmentada no mercado mundial, com apoio das telecomunicagdes e da informatica.

De todo modo, os oligopolios internacionais fazem aliancas estratégicas por meio de acordos de
cooperacgdo relativos, principalmente ao desenvolvimento de inovagdes tecnologicas. As aliangas
estratégicas constituem verdadeiras redes que organizam as atividades econOmicas através de relacdes
contratuais entre seus membros pelo mercado mundial.

Os termos mercado mundial ou economia global ndo se referem ao espago geografico ou geopolitico.
Sao utilizados no sentido de espago como meio abstrato circunscrito pelas proprias relagdes
econdmicas. O mercado mundial pode ser caracterizado por dois fatores principais [2]. Primeiro, € que
a fase da mundializag¢do da economia contemporanea ndo abrange todos os processos econdmicos do
planeta. Embora seus efeitos alcancem todo o planeta como, por exemplo, os impactos ambientais,
suas operacdes e estruturas econOmicas reais dizem respeito somente aos segmentos econdmicos,
paises e regides que variam conforme suas posi¢des particulares na divisdo internacional do trabalho.

O segundo é que os oligopolios internacionais representam os principais agentes econdomicos que
atuam no mercado mundial porque constituem estruturas de oferta concentradas sobretudo para as
industrias de tecnologia complexa [2]. As maiores excecdes sdo os setores onde as estruturas de oferta
sdo ainda mais concentradas: ¢ o caso dos langamentos espaciais, avides civis de longo curso ou
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produtos especializados da industria militar.

A atuacdo dos oligopolios internacionais alterou o sistema mundial de producdo e de consumo do
século XIX no qual os paises ricos importavam insumos primarios de paises pobres e exportavam
produtos industrializados desapareceu. Alguns paises pobres se industrializaram e passaram a competir
no mercado internacional, principalmente na segunda metade do século XX. Ao final desse periodo,
boa parte da producdo industrial havia se fragmentado em escala global.

NOVAS OPORTUNIDADES PARA GERAR DESENVOLVIMENTO LOCAL E REGIONAL

A dinamica da economia contemporanea gerou novas competéncias relacionadas ao desenvolvimento
socioeconomico das cidades e alterou o papel das institui¢cdes, especialmente quanto as relagdes entre
os governos federal, estadual e municipal para atender novas demandas que necessitam de solugdes
cooperadas para problemas similares entre municipios integrantes de regides metropolitanas ou
conurbadas sobre as fung¢des publicas de interesses comuns especificadas na Constitui¢do Federal de
1988, como transporte, saneamento ambiental, habitaco, satide, educagio e seguranca.

Exigem uma cultura metropolitana baseada, principalmente, na solugdo de novas demandas por
infraestrutura urbana e em gestdes compartilhadas entre prefeitos, Estado e Unido, que estimule o
planejamento de agdes integradas na prestacdo de servigos publicos como, por exemplo, a maior
necessidade de deslocamentos diarios diante da nova dindmica econdmica e urbana, além de outras
competéncias relacionadas ao desenvolvimento socioeconémico como a sustentabilidade ambiental.
Inclusive porque, “(...) a responsabilidade pela gestdo metropolitana compete, juridicamente, ao
Estado Federado. Mas, no exercicio dessa responsabilidade, ele [o Estado] depende da cooperagdo dos
municipios, sempre que a decisdo envolver agdes na area de competéncia destes” [4].

Para as grandes empresas € preciso ampliar as relagdes com os poderes publicos, com intuito de
eliminar obstaculos nas diferentes cadeias produtivas e intensificar o uso de infraestruturas de apoio as
atividades econOmicas, principalmente a de transportes diante da necessidade de reacdes rapidas e
flexiveis no mercado mundial.

Constituem, desse modo, novas possibilidades para promover desenvolvimento socioecondmico local
e regional. Como a produgdo das grandes empresas estd fragmentada no mercado mundial, ganham
importancia municipios inseridos em regides metropolitanas, devido a oferta de bens e servigos
diversos entre espagos urbanos integrados pela conurbagdo. Isto porque para promover
desenvolvimento no Século XXI ¢ preciso ampliar a capacidade enddgena de oferta do conjunto dos
municipios de uma regifo, envolvendo comércio e servicos diversificados dos setores publicos e
privados, mio de obra qualificada, centros de pesquisa e de ensino e as infraestruturas (transporte,
energia, telecomunicagdes, saneamento ambiental, entre outras).

Nesse caso, a promocao do desenvolvimento local e regional ocorre a partir de politicas publicas que
qualifiquem os recursos humanos, tecnologicos e de infraestruturas disponiveis, bem como pelo
atendimento das demandas sociais para garantir qualidade de vida a populacdo [5]. Torna-se mais
importante valorizar recursos regionais disponiveis e eliminar obstaculos na cadeia produtiva do que
compensar déficits por meio de disputas entre municipios com evasdo fiscal e tributdria sem
contrapartidas efetivas quanto a geragdo de emprego e renda duradouros. Cria-se melhor oportunidade
para internalizar processos produtivos e ampliar a geragdo de valores e técnicas nas cadeias produtivas,
com efeitos multiplicadores no emprego, na renda e nos tributos. E uma forma de superar as politicas
de desenvolvimento regional, introduzidas entre as décadas de 1950 e 1980, baseadas em programas
de infraestruturas para organizar distritos industriais, como mencionado [6].

A valorizagdo de recursos regionais e a eliminagdo de obstaculos nas diferentes cadeias produtivas

necessitam de convergéncia de acdes institucionais, entre os governos federal, estadual e municipal,
para solucionar problemas comuns e valorizar os espacos local e regional (problemas comuns x escala
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espacial). Estimula-se a articulagdo horizontal entre os atores institucionais de uma regido (prefeitos e
sociedade civil organizada) e sua integracdo a nivel vertical com as instancias politicas de decisdes
(estadual e federal), viabilizando planejamento regional de forma negociada e integrada.

Os novos papéis das cidades inseridas em regides metropolitanas e a necessidade de gestdes
compartilhadas entre prefeitos, Estado e Unido para estimular a capacidade endégena de oferta do
conjunto dos municipios de uma regido e eliminar obstaculos na cadeia produtiva, gerou para o setor
de logistica industrial uma dimensdo estratégica para as grandes empresas que atuam no mercado
mundial por meio de redes e producdo fragmentada.

A logistica industrial representa um diferencial de competitividade sistémica, e paises ou regides que
ndo possuem infraestrutura de transporte adequada a dindmica de reproducdo da economia
contemporanea contribuem para elevar custos operacionais na cadeia de suprimentos, limitando a
extensdo do mercado consumidor aos locais de produgdo [7]. E a disponibilidade de infraestrutura
aeroportudria eficiente torna-se necessaria para alcangar distintos mercados, com rapidez e seguranga,
e permitir a realizagdo da produgdo e comercializacdo de mercadorias, com estoques minimos
orientados pela demanda, numa escala internacional, e ndo apenas local ou regional.

O setor de transporte aéreo e os centros aeroportuarios vém, portanto, ganhando relevancia na
reproducdo da dindmica da economia contempordnea, com impactos positivos para o pais e para as
economias regionais. Integram circuitos comerciais e processos produtivos, de diversas cadeias
industriais e redes de inovagdo, que conectam fornecedores de insumos, usudrios de tecnologias e
clientes finais no comércio internacional.

Desse modo, os centros aeroportudrios integram o desenvolvimento de cadeias produtivas que
necessitam intercambiar mercadorias, insumos, maquinas, equipamentos, tecnologias, partes e
componentes diversos. Ajudam a promover desenvolvimento nacional, regional e local, na medida em
que atraem empresas ¢ expandem atividades industriais, comerciais e de servigos, além da geragdo de
tributos (federais, estaduais e municipais), emprego e renda, como sinaliza a literatura internacional [8,
9,10, 11].

NOVOS DESAFIOSDE GESTAO DE POLITICASPUBLICASNA RMC

Por meio da Constituigdo de 1967 foram editadas as Leis Complementares 14/1973 e 20/1974 que
definiram regides metropolitanas como areas administrativas formadas entre os maiores municipios do
pais e entre aqueles conurbados entre si. Essas leis foram aplicadas as principais aglomerag¢des urbanas
existentes no pais naquele periodo, criando-se as regides metropolitanas de Sao Paulo, Belo Horizonte,
Salvador, Curitiba, Porto Alegre, Recife, Fortaleza e Belém (Lei Complementar 14/1973) e a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro (Lei Complementar 20/1974).

A gestdo compartilhada de interesse comum foi instituida pelo artigo 25, § 3° da Constitui¢ao de 1988.
A Lei Maior determina que cabe aos Estados, mediante lei complementar, instituir regides
metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides, constituidas por agrupamentos de municipios
limitrofes, para integrar a organizagdo, o planejamento e a execucgao de fungdes publicas de interesse
comum e regular, conseqiientemente, sobre a forma de gestdo e administracdo dos interesses
metropolitanos.

O Estatuto da Cidade aponta a agdo integrada dos municipios da regido metropolitana (Lei
10.257/2001, artigos 4°, II e 45). As regides metropolitanas sdo compostas por varios municipios,
mantendo-se, porém, a autonomia municipal. Entdo, a regido metropolitana representa um orgdo de
planejamento, dele derivando a execugdo de fungdes publicas de interesse comum [12].

Do ponto de vista juridico, a constituicdo da RMC estd fundamentada nos pressupostos acima por

meio da Lei Complementar Estadual 870, de 19 de junho de 2000, sendo composta por 19 municipios:
Americana, Artur Nogueira, Campinas, Cosmopolis, Engenheiro Coelho, Holambra, Hortolandia,
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Indaiatuba, Itatiba, Jaguariina, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Barbara D’oeste,
Santo Antonio de Posse, Sumaré, Valinhos ¢ Vinhedo. Constituem uma estrutura econdmica e social
importante, na medida em que compdem um territério de aproximadamente 3.700 km?” onde vivem
mais de 2,8 milhdes de habitantes ou 1,46% do pais e 6,8% do Estado de Sao Paulo, resultando em
uma densidade demografica de 630 habitantes por quilometros quadrados. Constituiu um PIB
estimado em US$ 49 bilhdes em 2009, o que representa 7,9% do PIB do Estado de Sao Paulo e 2,7%
do PIB nacional.

A Lei Complementar 870 estabelece, também, a estrutura de gestdo publica da RMC, conforme segue:
I) no Conselho de Desenvolvimento Econdmico; II) no Conselho Consultivo; III) na criagdo de uma
agéncia de desenvolvimento; e IV) na constituicio do Fundo de Desenvolvimento da RMC. O
Conselho de Desenvolvimento Econdmico tem carater normativo e deliberativo. E composto por 19
prefeitos das cidades que integram a RMC e por 12 membros indicados pelo Poder Executivo do
Estado; todos nomeados pelo Governador do Estado de Sdo Paulo por meio do Decreto sem numero
de 29 de junho de 2001.

A Lei Complementar 870 assegura paridade de 50% entre os votos dos prefeitos e dos membros do
Estado no Conselho de Desenvolvimento Econdémico da RMC. Por isso, nas votagdes de qualquer
matéria, pode-se ter as seguintes situagdes: 1) os membros do Poder Executivo Estadual, que sempre
votam em conjunto, fazem prevalecer a sua decisdo se tiverem o apoio de apenas um prefeito de
qualquer partido politico; ou II) teremos empate, no caso dos prefeitos votarem juntos.

O Conselho Consultivo da RMC ¢é composto por representantes dos Poderes Legislativo, Estadual e
Municipal, escolhidos entre seus pares e representantes da sociedade civil organizada. Pode elaborar
propostas para serem deliberadas pelo Conselho de Desenvolvimento, bem como propor a instituicdo
de camaras tematicas para discutir assuntos de interesse publico e sugerir projetos para solucionar
problemas comuns & propria regido como, por exemplo, a Cémara Tematica do Aeroporto
Internacional de Viracopos.

A agéncia de desenvolvimento tem a fun¢do de integrar a organizacdo, o planejamento e a execucao
das citadas fungdes publicas de interesse comum da RMC, sendo responsavel ainda pela gestdo do
Fundo de Desenvolvimento da RMC, supervisionado por um Conselho de Orientagdo composto por
seis membros: quatro do Conselho de Desenvolvimento e dois diretores da autarquia.

A RMC ainda esta por ser consolidada do ponto de vista politico € socioeconémico, inclusive porque a
Lei Complementar 870, de 19/6/2000, que a criou, ndo contempla os novos papéis das grandes cidades
em regides conurbadas e interdependentes, diante das atuais demandas geradas pelas grandes empresas
que atuam no comércio internacional por meio de uma produgdo fragmentada e dispersa entre paises e
blocos economicos. Historicamente, a organizacdo das metropoles baseada na concepgao corporativa,
que tem no setor industrial e nas grandes cidades o centro polarizador e irradiador do desenvolvimento
econdmico, também ndo foi suficiente para resolver problemas semelhantes aos vividos hoje na RMC
[13].

Trata-se de um processo complexo que exige articulagdo politica suprapartidaria e agdes integradas
entre prefeitos e o governo do Estado de Sao Paulo para viabilizar as melhores alternativas técnicas e
politicas aos problemas comuns da metropole, considerando-se as qualidades e as assimetrias de cada
municipio. Essas solu¢cdes devem ser compartilhadas entre municipios e o Estado, admitindo-se que,
embora cada municipio tenha seus principais problemas, alguns sdo comuns entre eles e podem ser
solucionados por meio de agdes integradas no &mbito da metropole.

ANALISE DOSPLANOS DIRETORES DOSMUNICIPIOSDA RMC

A Constitui¢do Federal de 1988 (art. 182, §1°), o Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/01, art. 41) ¢ a
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Constitui¢ao Estadual do Estado de Sdo Paulo (art. 181, §1°) tornam o Plano Diretor obrigatorio para
os municipios integrantes de regides metropolitanas. E o Estatuto da Cidade explicita a necessidade da
aprovacdo desse documento para os municipios que: I) possuam mais de vinte mil habitantes; II)
integrem regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas; III) pretendam utilizar instrumentos
urbanisticos (parcelamento ou edificagdo compulsorios; imposto sobre a propriedade predial e
territorial urbana progressivo no tempo e desapropriagdo com pagamento mediante titulos da divida
publica); IV) sejam integrantes de areas de especial interesse turistico; e/ou V) estejam inseridos na
area de influéncia de empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental regional ou
nacional.

A partir disso, o campo de estudos da Economia Regional serviu para analisar os dados da pesquisa
empirica sobre os planos diretores dos 19 municipios integrantes da RMC. O objetivo foi de verificar
se as referidas leis de planejamento urbano foram compatibilizadas no planejamento local levando-se
em consideracdo o contexto metropolitano. Orientaram também a visita técnica junto as secretarias de
planejamento desses municipios para compreender como pretendem estabelecer relagdes econdmicas
com Viracopos, considerando seus impactos para a RMC.

A pesquisa empirica junto aos 19 municipios da RMC, sistematizada no Quadro 1, mostrou que
Indaiatuba, Monte-Mor, Nova Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Barbara D’Oeste, Cosmopolis,
Engenheiro Coelho e Holambra ndo incluiram a RMC e Viracopos em seus planos diretores,
totalizando nove municipios. Oito municipios contemplaram apenas a RMC em seus planos diretores,
sem, contudo, mencionarem Viracopos, como Americana, Artur Nogueira, [tatiba, Jaguaritina, Santo
Antonio de Posse, Sumaré, Valinhos e Hortolandia. Apenas dois municipios (Campinas ¢ Vinhedo)
incluiram a RMC e Viracopos em seus planos diretores.

Com a visita técnica junto as secretarias de planejamento das 19 cidades da RMC, constatou-se que a
maioria de seus municipios desenvolve projetos isolados para atrair empresas devido a proximidade
com Viracopos. Monte Mor, que ndo incluiu a RMC e Viracopos em seu Plano Diretor, constituiu seu
primeiro Distrito Industrial a 12 quilémetros de Viracopos. Trata-se do Loteamento Empresarial
Bandeirantes, formado por 96 lotes de 2500m? cada um, que atraiu empresarios do ABC Paulista, da
Grande Séo Paulo e também de Campinas.

Indaiatuba, que também ndo incluiu a RMC e Viracopos em seu Plano Diretor, planeja construir um
terminal intermodal regional para contéineres ao lado de Viracopos e do ramal férreo que permite
acesso ao Porto de Santos. Trata-se de uma area de 1,2 milhdo/m? declarados pela prefeitura como
utilidade publica, além de conceder incentivos fiscais nas areas situadas ao longo da Rodovia dos
Bandeirantes, que permite acesso a Viracopos.

Valinhos, que incluiu apenas a RMC em seu Plano Diretor, pretende construir um centro logistico de
distribuicdo de mercadorias no bairro Capivari, situado nas imediacdes da Rodovia dos Bandeirantes.
Trata-se de uma area de 50 mil/m? onde serdo construidos galpdes para armazenagem, estocagem e
distribui¢ao de mercadorias diversas.

Hortolandia, que também incluiu apenas a RMC em seu Plano Diretor, tem oferecido incentivos fiscais
e terraplenagem para atrair empresarios na cidade, por meio do Programa de Incentivo Empresarial,
anunciando que estd a 14 km de Viracopos. As vantagens sdo isen¢do total para alvards de
funcionamento e impostos municipais (IPTU, ITBI e ISS), este tlltimo por dez anos.

Engenheiro Coelho e Nova Odessa, que também nao fizeram mengdes sobre a RMC e Viracopos em
seus planos diretores, criaram distritos industriais. Engenheiro Coelho desapropriou uma area de 60
mil m? para a constru¢@o de seu Distrito Industrial a um custo de R$ 250 mil as margens da Rodovia
Prof. Zeferino Vaz e foi escolhida pela proximidade com universidades e diversos centros de
pesquisas.

O municipio de Nova Odessa criou o Loteamento Industrial fechado denominado Jardim Dona Esther
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com lotes a partir de 1000 m?. Oferece toda a infraestrutura urbana, além de IPTU reduzido e avenidas
de 20 metros de largura, que facilitam o acesso ao centro da cidade e as rodovias que permitem acesso
a Campinas e Viracopos.

Campinas, que incluiu a RMC em seu Plano Diretor de 2006 e considerou o entorno de Viracopos
como Area de Influéncia Aeroportuaria, pretende alavancar R$ 20,6 bilhdes na constru¢io de um
complexo comercial no entorno das estagdes do Trem de Alta Velocidade (TAV), no centro de
Campinas e em Viracopos, com redes de hotéis, postos de armazenagem de cargas, shopping-centers,
area residencial e setor logistico, envolvendo 23,6 milhdes de m?. Com esse projeto, a prefeitura
indicou aos futuros construtores e operadores do TAV os locais onde poderdo investir e qual o valor
geral da venda dessas areas.

A Prefeitura de Americana fez referencia apenas 8 RMC, mas acredita que o crescimento do transporte
aéreo, de mercadorias e pessoas, em Viracopos pode gerar demanda derivada para os aeroportos
regionais. Pretende criar um polo de empresas aeronduticas e oferecer uma alternativa na regido para
pousos e decolagens de pequenas aeronaves. O governo pretende expandir a area que hoje € de 214
mil metros quadrados para 260 mil metros quadrados. A pista devera passar de 1.100 metros de
comprimento e 18 metros de largura para 1.350 de comprimento e 30 metros de largura. O aeroporto
recebe 900 voos mensais da aviagdo geral, sendo taxi aéreo, aviagdo executiva, aviacdo militar,
helicopteros. Atende também a montadora de aeronaves Flyer, que utiliza esse aeroporto para finalizar
a producdo de avides de até 4 lugares e para manutengdo de aeronaves.

As acdes isoladas de prefeitos da RMC para aproveitarem os beneficios da ampliagdo de Viracopos
expressam o paradoxo da Constituicdo Federal de 1988, que promoveu a descentralizacdo
administrativa por meio da maior autonomia dos municipios, mas ndo equacionou a forma de gestdo
publica entre regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas. Delegou para Estados e municipios a
gestao de problemas comuns sem, contudo, assegurar a participacdo da Uniao.

Motivo pelo qual, a pesquisa junto aos planos diretores dos municipios da RMC e a visita técnica as
respectivas secretarias de planejamento mostraram que, de forma espontanea, ndo teremos agdes
integradas na promogdo do desenvolvimento econdmico regional, como forma de eliminar obstaculos
nas cadeias produtivas e internalizar habilidades técnicas desenvolvidas pelas grandes empresas por
meio de redes de producdo no mercado mundial.
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Quadro 1 —Planos diretores municipais e asrelacdes com a Regido M etr opolitana de Campinas e Viracopos

Municipio Populacéo Referéncia a RMC Referéncia a Viracopos

Municipio Populacédo Referéncia a RMC Referéncia a Viracopos

Americana 207.988 SIM NAO

DL 4.597/2008 - Art. 8° A integragdo regional se realiza pela incorporacao, nos planos
programas e projetos municipais das diretrizes, consultivas ou deliberativas, de
carater intermunicipal ou metropolitano, envolvendo os interesses de Americana.

Artur Nogueira 44.059 SIM NAO

PD LC 441/2007 - Art. 11. S&o diretrizes da Politica de Desenvolvimento Econémico e
Social: (...) Xlll. Orientar as a¢g6es econdmicas municipais a partir de uma articulagao
metropolitana para a mediagdo e resolu¢cdo dos problemas de natureza supra
municipal.

Campinas 1.083.642 SIM SIM

PD LC 15/2006 - Art. 2° - S&o objetivos da politica de desenvolvimento do Municipio:
(...) IX — planejamento articulado com as demais cidades da RMC, contribuindo para a
gestdo integrada e a sustentabilidade ambiental da regido.

Referéncia a Viracopos

Art. 21 - (...) VIl - MACROZONA 7 — Area de Influéncia da Operacéo Aeroportuéria,
localizada ao sul do Municipio, representa area onde se destaca a presenca
estruturadora do Aeroporto Internacional de Viracopos, que representa grande barreira
fisica e condiciona as atividades e a ocupacao da regido.

Indaiatuba 193.081 NAO NAO
PD Lei 4.067/2001
Itatiba 100.678 SIM NAO

PD LC 3.759/2004 - Art. 2°. (...) VIl - a busca da compatibilizagdo do desenvolvimento
local com o dos municipios vizinhos, visando a efetiva integracdo com a RMC.

Valinhos 105.728 SIM NAO

PD Lei 3.841/2004 - Artigo 13 — (...) | - definir uma Politica de Atragao de Investimentos
para o Municipio, integrada a Politica de Desenvolvimento da RMC, que leve em conta
as potencialidades locais e regionais, e que viabilize a expansé@o das atividades da
Industria, Comércio, Servigos e Agricultura.

Jaguaritina 40.787 SIM NAO
PD LC 96/2004 - Art. 3° - O Plano Diretor do Municipio de Jaguariiina tem como
objetivos: (...) VII - fortalecer a posi¢do do Municipio como pélo da RMC

Vinhedo 62.387 SIM SIM

PD LC 66/2007 = Art. 1° Paragrafo Unico. Serdo considerados como ordenadores
regulares da politica de desenvolvimento urbano e instrumentos de planejamento: (...)
X - Planejamento da RMC.

Referéncia a Viracopos

Art. 41. A Zona de Ocupacéo Controlada corresponde a area situada entre a Rodovia
Miguel Melhado Campos e o Rio Capivari, caracterizando-se por uma ocupagao
prioritariamente no trecho lindeiro & Rodovia Anhanguera e ao Bairro da Capela, por
galpdes industriais, com trechos preservados junto ao Rio Capivari, cuja pressado de
ocupacdo se da em virtude da acessibilidade facilitada ao Aeroporto de Viracopos.

Santa B. D'oeste  190.769 NAO NAO

Monte Mor 47.661 NAO NAO
PD Nao disponivel

Nova Odessa 47.893 NAO NAO
PD Lei Complementar 10/2006

Paulinia 82.392 NAO NAO
PD Lei 2.852/2006

Pedreira 41.955 NAO NAO
PD Lei 442/2009

Sumaré 239.314 SIM NAO

PD Lei 4.240/2006 - Art. 166 - O Municipio de Sumaré no que couber, compatibilizara
seus planos e programas as diretrizes do planejamento da RMC

Santo A.de Posse 22.425 SIM NAO

PD LC 17/2006 - Artigo 4° - E objeto do plano diretor visualizar e direcionar: (...) XIll — o
planejamento e a estrutura local: industrial, turistico e ambiental, integrados com os
municipios vizinhos, e a RMC.

Hortolandia  205.391 SIM NAO

Lei n° 2.092/2008

Art. 105. A gestdo do Plano Diretor participativo de Hortolandia e a implantagdo de um
processo de planejamento permanente devera considerar: (...) Il - Estabelecimento de
préticas de planejamento e intervencéo conjunta com os municipios da RMC na busca
de solugdes para problemas comuns ou no desenvolvimento de potencialidades

socioecondmicas e ambientais.

Cosmopolis 57.957 NAO NAO
Eng. Coelho 14.282 NAO NAO
Holambra 10.017 NAO NAO

LC n° 183/2007

PD = Plano Diretor ; DL = Decreto Lei ; LC = Lei Complementar
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Trata-se de outra contradigdo porque na Regido de Campinas estdo localizadas filiais de empresas
transnacionais que utilizam Viracopos como infraestrutura de logistica industrial para complementar
suas atividades econdmicas como, por exemplo, Robert Bosch, IBM, Toyota, Valeo, Gevisa, Honda,
Motorola, Tetra Pak, Rhodia, Eaton, Texas Instrumentos, 3M, Magnetti Marelli, Lucent Tecnologies,
Unilever e Pirelli.

Para compreender as relagdes econdmicas dessas empresas com Viracopos, foram analisados dados
empiricos de 2006 a 2010 sobre o fluxo de comércio exterior das empresas filiadas ao Ciesp-RC.
Apesar do curto periodo da série estatistica (2006-2010), e da crise econdmica internacional de 2008, a
persisténcia de déficits comerciais em quase todos os anos disponiveis representa um indicador
qualitativo que sinaliza a utilizagdo de Viracopos como logistica industrial para as empresas filiadas ao
Ciesp RC (Tabela 1).

Motivo pelo qual, observa-se, pela Tabela 2, que as empresas filiadas ao Ciesp RC apresentaram
superavits comerciais apenas em 2005 e 2006, respectivamente, de R$ 66,8 milhdes ¢ R$ 107,8
milhdes. Nos demais anos houve déficits comerciais médios de R$ 250 milhdes. Os setores
tradicionais como metalurgico, papel, celulose e papeldo e vestuario registraram superavits comerciais
na maioria dos anos entre 2004 e 2010, conforme segue: 1) metalurgico e papel, celulose e papelao
registraram déficits comerciais somente em 2007; e II) o setor vestuario registrou superavits
comerciais em todos os anos disponiveis. Em geral porque os paises desenvolvidos optam por importar
produtos e matérias primas poluentes ou de baixo conteudo tecnologico de paises subdesenvolvidos,
devido, inclusive, as maiores exigéncias ambientais em seus paises.

Os demais setores econdmicos registraram sucessivos déficits comerciais entre 2004 ¢ 2010. O setor
elétrico, eletronico e comunicagdo registrou déficit médio de US$ 700 milhdes, e superavit somente
em 2007; quimico com déficits médios de US$ 200 milhGes; veterinario com déficits médios de US$
22 milhdes. Os setores compostos pelo item “outros” mantiveram um déficit médio de US$ 50
milhdes, puxados pelos setores farmacéutico e de borracha. Todos esses setores necessitam importar
matérias primas e insumos diversos compostos por conteudos tecnologicos ndo disponiveis no pais
pelas razoes analisadas.

A ampliacdo de Viracopos, ao invés de desencadear agdes isoladas de prefeitos da RMC, como
detalhado, poderia servir como estimulo para a implementacdo de politicas publicas que elevassem a
capacidade endogena, local e regional, de oferta de bens e servigos nas diferentes cadeias produtivas
de setores economicos presentes na Regido de Campinas, como sinaliza a analise da evolugdo da
balanga comercial das empresas filiadas ao Ciesp RC.

O intuito é de ampliar exportacdes e reduzir importagdes para gerar superavits comerciais ou, pelo
menos, reduzir os déficits registrados pela atuacdo das empresas filiadas ao Ciesp RC. Desse modo, ¢
possivel gerar maiores efeitos multiplicadores do emprego, da renda e dos tributos na Regido de
Campinas, como forma de integrar os espagos local e regional por meio da convergéncia de agdes
entre os poderes municipais, estadual e nacional.
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Tabela 1 — Balanca comercial das empresasfiliadas ao Ciesp — Regional Campinas (milhdes US$)

*Dados das principais empresas importadores e exportadores de Campinas.

2006 2007 2008
Periodo Exportagcdo | Importagdo Saldo Comércio | Exportacdo A% Importacio A% Saldo Coméreio | Exportagdo A% Importacao A% Saldo | Comércio
Brasil 137.807 91.351 46.456 | 229.158 160.649 14% 120.610 24% 40.039 | 281.259 197.951 19% 173.174 30% | 24.777| 371.125
Séo Paulo 45.935 37.056 8.879 82.991 51.731 5% 48.406 23% 3.325 100.137 57.695 10% 66.344 27% | -8.649 124.039
Campinas 3.963 3.855 108 7.818 3.873 -2% 4.148 7% -275 8.021 4.256 9% 4.502| 8% -246 8.758
2009 2010
Periodo Exportacdao A% Importacao A% Saldo Comércio | Exportacdo A% Importacao A% Saldo Comérceio
Brasil 152.995 -23% 127.603 -26% 25.392| 280.598 201.915 | 24,00% 181.649 30,00% 20.266 | 383.564
Sao Paulo 42.459 -26% 50.476 -24% -8.017 92.935 52.293 | 19,00% 67.775 25,50% -15.482 120.068
Campinas 2.176 -52% 2.441 -46% -265 4.617 2.864 | 24,00% 2.973 18,00% -109 5.837
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A sintese das politicas publicas que elevem a capacidade endogena, local e regional, de oferta de bens
e servigos diversificados pode ser elaborada por um Plano de Desenvolvimento Metropolitano (PDM).
Por meio do PDM ¢ possivel abordar a ampliagdo de Viracopos a partir de uma visdo sistémica do
setor de transporte como infraestrutura de logistica industrial integrada a atuacdo das empresas no
mercado mundial. Ou seja, tratar o setor de transporte como atividade econdmica que agrega valor as
mercadorias, ao responder pelo estoque minimo em transito no mercado mundial. Desse modo, induz o
desenvolvimento regional, reduz parte do custo operacional das empresas que passam a operar com
estoques reduzidos e acelera a circulagdo de mercadorias no mercado mundial para completar a rede
de produgédo, comercializago e inovacdo comandada pelas empresas transnacionais.

Ademais, por meio do PDM ¢ possivel reordenar a dindmica urbana e a geragdo de atividades
econdmicas dos municipios envolvidos para evitar deseconomias de aglomeragdo geradas pelo fluxo
de passageiros e de mercadorias em Viracopos, como perdas de qualidade de vida e impactos
negativos na atracdo de investimentos produtivos para as empresas que utilizam o transporte aéreo
como parte de seus processos produtivos e de comercializagdo de mercadorias no mercado mundial.
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Tabela 2 — Balanca comercial das empresasfiliadas ao Ciesp — RC por setor es econdmicos (valor es em milhfes US$)

Milhdes
US$

Saldo
WCICIeII 1.077,3 | 655,0| 422,3| 1.794,5|1.1758 | 618,7 |2.013,5| 1.121,2| 892,3 | 1.900,6 | 2.211,9 | (311,2) | 2.257,5|1.617,5| 6401 | 929,1| 7627| 166,4 15993 1.3865 21238
Elétrico /
Eletronico /
SUUCIICERERE  520,4 | 1.346,3 | (816,8) | 1.185,8 | 1.733,6 | (547,8) | 1.590,5 | 2.262,6 | (672,1) | 1.342,7 | 1.249,0 | 93,7 | 1.387,4 | 2.236,2 | (848,9) | 623,1| 1.082,4 | (459,3)| 340,5| 9457 (605,2)
Papel /
Celulose /
Papeldo 105,2 24| 102,8| 1354 38| 131,6| 1218 145| 107,3| 203,1| 3989 (1958)| 3251 98| 3153| 3887 88| 379,9| 5970 50| 5920
Quimico 137,1| 2338 (96,7)| 124,2| 242,8|(118,6)| 119,8| 309,5)/(189,8)| 1959| 116,0| 79,9| 1389| 419,2| (280,2)| 930| 3885| (2955)| 117,8| 409,5| (291,7)
Veterinario 105| 326/ (22.1) 21,9 440| (221)| 312 52,1 (21,00| 1329| 711| 61,8| 603| 876| (27.3)| 591 84,8| (257)| 139,2| 1001 39,1
Outros* 1016| 458| 558 66,9 62,6 43| 830 93,7 (10,7) 959| 102,2| (63)| 917| 1366| (449 | 682 1330| (647)| 701| 957| (256)
Vestuario 1,5 0,8 0,6 1,5 0,9 0,7 3,4 1,7 1,7 2,0 0,3 1,7 0,9 0,6 0,3 0,8 0,3 0,6 309,1| 301,3 7.8
Total 1.962,6 | 2.316,7 | (354,1) | 3.330,3|3.263,5| 66,8|3.963,2 | 3.8554 | 107,8 | 3.873,1|4.149,3 | (276,2) | 4.261,9 | 4.507,6 | (245,6) | 2.162,1 | 2.460,4 | (298,4) [ 3.173,0|3.243,8| (70,8)

Outros = Borracha, Mecanica, Produtos de Minerais (Ceramica), Alimentos, Farmacéutico, Téxtil.
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CONCLUSOES

Nesse estudo procurou-se fundamentar a tese de que € preciso instituir um Plano Metropolitano na
RMC, com base em discussdao tedrica da Economia Urbana e do Direito Administrativo e com
pesquisa empirica sobre as agoes, isoladas, dos prefeitos de municipios nessa regido. Foi importante
também a analise do fluxo de mercadorias no comércio exterior de empresas filiadas ao Ciesp — RC
para revelar as atuais relagdes economicas com o aeroporto de Viracopos.

Com o Plano de Desenvolvimento Metropolitano é possivel integrar projetos estratégicos de
desenvolvimento na RMC, a partir de Viracopos como novo indutor do desenvolvimento no século
XXI e das caracteristicas da economia contemporanea organizada em redes de inovagdo, produgdo e
comercializagdo de mercadorias no mercado mundial. E preciso constituir uma visdo sistémica do
transporte como atividade econdomica que agregue valor as mercadorias e induza o desenvolvimento
regional, amenizando-se futuros problemas com deseconomias de aglomeragdo e impactos ambientais
gerados pelo aumento significativo dos fluxos de mercadorias e circulagdo de pessoas na RMC.
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RESUMEN:

La Clave de Referencia de un Aerodromo (CRA) es un parametro que define la normativa OACI
(Organizacion de Aviacion Civil Internacional) que se utiliza para planificar y disefiar, entre otras,
aspectos geométricos a considerar en algunas de las infraestructuras que componen la Parte
Aeronautica de un aerodromo (pistas, calles de rodaje, plataformas y zonas asociadas a las mismas).
Para su determinacion, la normativa establece un claro procedimiento cuando se trata de un aeropuerto
nuevo. Sin embargo, en el caso de un aeropuerto existente, el cual puede tener una CR asociada o
puede carecer de ella, la normativa OACI no establece ningun tipo de procedimiento.

A raiz de ello es importante disponer de un procedimiento complementario a las especificaciones de la
OACI, que sirva para determinar la Clave de Referencia asociada a cada infraestructura y, por un
principio de superposicion determinar la CRA.

Otro aspecto importante a considerar, desde el punto de vista de la utilidad de la Clave de Referencia
asociada a cada infraestructura, es la determinacion de la situacion actual de las mismas frente a las
especificaciones que establece la normativa vigente. En otras palabras es un elemento indispensable
para analizar resultados de auditorias e inclusive en procesos de certificacion de aerédromos.

Es por ello que se presenta una metodologia como una posible herramienta, cuyos resultados y
conclusiones se relaciona puntualmente con la determinacion de la clave de referencia de un
aerodromo existente segun su disefio geométrico y, como consecuencia de ello, la potencial mezcla de
trafico que podria operar sin ningun tipo de restricciones.

RESUMEN:

La Clave de Referencia de un Aerédromo (CRA) es un pardmetro que define la normativa OACI
(Organizacion de Aviacion Civil Internacional) que se utiliza para planificar y disefiar, entre otras,
aspectos geométricos a considerar en algunas de las infraestructuras que componen la Parte
Aeronautica de un aerodromo (pistas, calles de rodaje, plataformas y zonas asociadas a las mismas).
Para su determinacion, la normativa establece un claro procedimiento cuando se trata de un aeropuerto
nuevo. Sin embargo, en el caso de un aeropuerto existente, el cual puede tener una CR asociada o
puede carecer de ella, la normativa OACI no establece ningtin tipo de procedimiento.

A raiz de ello es importante disponer de un procedimiento complementario a las especificaciones de la
OACI, que sirva para determinar la Clave de Referencia asociada a cada infraestructura y, por un
principio de superposicion determinar la CRA.

Otro aspecto importante a considerar, desde el punto de vista de la utilidad de la Clave de Referencia
asociada a cada infraestructura, es la determinacion de la situacion actual de las mismas frente a las
especificaciones que establece la normativa vigente. En otras palabras es un elemento indispensable
para analizar resultados de auditorias e inclusive en procesos de certificacion de aerodromos.

Es por ello que se presenta una metodologia como una posible herramienta, cuyos resultados y
conclusiones se relaciona puntualmente con la determinacion de la clave de referencia de un
aerodromo existente segun su disefio geométrico y, como consecuencia de ello, la potencial mezcla de
trafico que podria operar sin ningun tipo de restricciones.

Palabras clave: Aer6dromo, Clave de Referencia, Planificacion, Disefio.
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INTRODUCCION.

La Organizacion Internacional de la Aviacion Civil (OACI), especifica los requisitos (aplicacion,
emplazamiento, caracteristicas, entre otros) que debe reunir cada uno de los elementos constitutivos
del sistema aeroportuario, muchos de los cuales son funcion de la clave de referencia (CR), es decir,
una serie de infraestructuras, instalaciones, equipamiento y servicios asociados, necesarios para
mantener operaciones estables, regulares, eficientes, seguras y en armonia con el medio ambiente.

El equipo de planificacion, proyecto y/6 disefio, puede encontrarse con dos situaciones:
e La actuacion sobre un aerodromo (AD) o aeropuerto nuevo.
e La actuacion o un estudio sobre un aerédromo o aeropuerto existente.

Ambas situaciones o analisis particulares, como uno de los primeros pasos, requieren
indefectiblemente la determinacion o verificacion de la CR.

Cuando se trata de un aerédromo o aeropuerto nuevo, la normativa OACI establece un procedimiento
para determinar la CR[ 1 ].Basicamente se puede decir que a partir de la Mezcla de Trafico (MT), se
determinan la/s Aeronave/s Critica/s (ACi). Luego, utilizando una tabla, en funcién de la Longitud de
Campo de Referencia (LCR) se determina el Numero de la Clave de Referencia (N° CR); y en funcion
de la envergadura (L) o de la Anchura del Tren Principal (ATP), surge la Letra de la Clave de
Referencia (Le CR).A partir de la determinacion de los elementos de la CR (numero y/6 letra), el
proyectista posee uno de los parametros fundamentales para disefiar los elementos constitutivos del
aerodromo. No obstante ello, si el proyectista utilizara la clave de referencia del aer6dromo (CRA) y
pierde de vista la verdadera utilidad que se le dara a cada una de las infraestructuras, el mismo puede
incurrir en un grosero error de disefio, el cual puede repercutir en una contundente e innecesaria
inversion de dinero.En otras palabras, se debe utilizar de forma racional este parametro a los efectos de
hacer un disefio o un analisis adecuado en funcidn de la infraestructura en cuestion.

Ante circunstancias particulares, la determinacion de la CR asociada a una infraestructura o
simplemente alguno de sus elementos constitutivos puede tener otras utilidades. Por ejemplo:
la deteccidon de discrepancias de la situacion actual de un AD frente a las especificaciones de
la normativa internacional; la certificacion de aerdédromos; cuestiones relacionadas a
seguridad operacional; el establecimiento de prioridades de inversion; la zonificacion de
alturas en el entorno aeroportuario a partir de la construccion de las superficies limitadoras de
obstaculos; las “posibles” aeronaves que podrian utilizar las instalaciones inclusive sin
restricciones; cuestiones relacionadas a planificacion a mediano y largo plazo (Plan Maestro);
entre otras.

Es evidente que las situaciones anteriores suelen darse con aerdédromos o aeropuertos
existentes. También suele suceder, fundamentalmente en “pequefios aerédromos”, que no se
disponga de la totalidad de informacion relativa a la mezcla operativa y, en el caso de que se
supiera, habria que ver las condiciones en que utilizan el aerédromo (por ejemplo:
limitaciones operativas). Conjuntamente puede darse la situacion de que las aeronaves que se
han utilizado para el disefio geométrico, hayan dejado de operar en el aerddromo (avances
tecnologicos y/6 modernizacion de flotas, politicas de las compafiias aéreas, u otros
condicionantes externos como suelen ser las economias regionales que afectan al transporte
aéreo). En otras palabras, a cada aeronave se le puede asociar una CR, la cual no
necesariamente coincide con la CR (o uno de los elementos) de la infraestructura que se esté
analizando o con la CRA.
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En situaciones particulares como las enunciadas anteriormente, se puede determinar laCR a
partir de: las caracteristicas geométricas de varios elementos y parametros del AD; en funcioén
de las especificaciones de la normativa OACI; y definiendo una metodologia de aplicacion.

Aspectos
Geométricos y
Paréametros del AD

Especificaciones
normativa
intemacional - OACI

Clave de
Metodol ogia |]:>
I]|:> Referencia

Figura 1:Proceso para determinar la CR de un aerédromo existente

Ante la falta de un proceso estandarizado;considerando las diferentes interpretaciones de la
normativa y las distintas configuraciones geométricas de los aerédromos o aeropuertos; se
plantea una metodologia, a modo de procedimiento complementario, para determinar la CR
de las infraestructuras existentes que componen un aerodromo, como asi también la del propio

aeropuerto, a partir de sus parametros geométricos.

METODOLOGIA.

Lametodologia para determinar la CR de un aerédromo existente se resume en la figura 2.
Basicamente consiste en aplicar la secuencia representada para obtener los resultados y las posibles

utilidades de los mismos.
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Figura 2: Procedimiento Metodologico.

La primera parte, incluye hasta el sexto paso y consiste en seleccionar los elementos a considerar para
la determinacion de la CR.

La segunda parte, incluye desde el séptimo al noveno paso y se utiliza para determinan los
componentes de la CR asociados a los elementos e infraestructuras en funcién de las especificaciones
de la OACI, a los efectos de concluir respecto a la CRA.

El resto, son consecuencias o utilidades que se desprenden del proceso. A continuacion, se detallan
cada uno de los componentes.

Primera Parte
1) Seleccionar y Clasificar.

En éste paso hay que analizar cada uno de los elementos relacionados a la CR seglin la normativa
internacional, seleccionarlos y clasificarlos de acuerdo al tipo de especificacion. En ese sentido, la
OACI establece un orden de relevancia clasificando a cada item en:

Norma (N): Toda especificacion de caracteristicas fisicas, configuracion, material, performance,
personal, o procedimiento, cuya aplicacion uniforme se considera necesaria para la seguridad o
regularidad de la navegacion aérea internacional y a la que, de acuerdo con el Convenio, se ajustaran
los Estados contratantes. En el caso de que sea imposible su cumplimiento, el articulo 38 del Convenio
estipula que es obligatorio hacer la correspondiente notificacion al Consejo.

Método Recomendado (R): Toda especificacion de caracteristicas fisicas, configuracion, material,
performance, personal o procedimiento, cuya aplicacion uniforme se considera conveniente por
razones de seguridad, regularidad o eficiencia de la navegacion aérea internacional, y a la cual, de
acuerdo con el Convenio, trataran de ajustarse los Estados contratantes.

Si bien la normativa es estricta en relacion a un parametro N, deja determinada libertad o
incertidumbre respecto a los parametros R. Estos “grises” en la normativa, suelen ser un punto de
discusion entre las autoridades aeronauticas, los administradores, los concesionarios e inclusive los
planificadores y/6 proyectistas.

2) Cuantificar (1SOp)

A partir de ésta primera clasificacion (N o R) y teniendo en cuenta la relacién con la seguridad
operacional (RSO) de cada uno de los elementos, la cual puede ser calificada maxima, media o
minima, en funcidon de las interpretaciones del usuario de ésta metodologia; surgen las siguientes
situaciones y valores correspondientes al Indice de Seguridad Operacional (ISOp).

Tabla 1: indice de Seguridad Operacional (ISOp)

Elemento OACI RSO ISOp
Maxima 1
N Media 0,75
Minima 0,5

R Maxima 0,75
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Media 0,5
Minima 0,25

En las tablas5 y 6se sugieren “ponderaciones” de la RSO, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Los documentos emitidos por la OACI se modifican con el tiempo a través de enmiendas o nuevas
ediciones. Por ello, hay varios elementos que tienen a evolucionar de un parametro R a N. (Por
ejemplo: Area de Seguridad de Extremo de Pista —RESA-).

e Algunos elementosestan directamente relacionados a la circulacion de las aeronaves. (Por ejemplo:
ancho de pista o de calle de rodaje)

e La funcionalidad del elemento en cuestion. (Por ejemplo: margenes y franjas de pista o de calle de
rodaje).

e FEl costo que puede llegar a tener la modificacion del elemento en cuestion (por ejemplo: una
sefial).

e La afeccion indirecta del elemento que se esté analizando. (por ejemplo: que deba cambiar su
configuracion como una consecuencia de la modificacion de otro elemento).

e Entre otros.

3) Analizar y Caracterizar.

En cuanto a los aspectos geométricos se refiere, el primer paso es analizar la configuracion del AD o
de la infraestructura que se esté examinando. En funcion de la disponibilidad de informacion y
fundamentalmente de la autenticidad de la misma, se deben determinar las caracteristicas de los
elementos involucrados en el proceso.

4) Cuantificar (ICD)

A tales efectos, la tabla 2establece un criterio de cuantificacion para asignar los valores
correspondientes al Indice de Calidad de Datos (ICD).

Tabla 2: Indice de Calidad de Datos (ICD)

Elemento o Infraestructura Informacion ICD
Aplica Real 2
Aplica Aproximado 1
Aplica No Disponible 251 ISOp > 0,75
Aplica No Disponible 1 si ISOp< 075
No Aplica - 0

Vale mencionar que la informacion se considera “Real” cuando al comparar los datos entre distintas
fuentes de informacion, el resultado sea el mismo. En el caso de que existan discrepancias o si el dato
es unico pero aproximado (por ejemplo mediante al analisis de fotos satelitales), se considera que la
informacién es aproximada. Ante situaciones de informacién no disponible, se recurre a la
ponderacion del ISOp.

Se considera que un elemento o infraestructura “No Aplica”, cuando:

e No esté contemplado en la configuracion geométrica del aerédromo. (Por ejemplo: apartaderos de
espera, plataformas de viraje en la pista, calles de salida rapida, entre otros).

e No es medible. (Por ejemplo: superficies limitadoras de obstaculos).
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5) Relacionar y Cuantificar (1G).
La manera de relacionar las diferentes variables involucradas, es giecir, los elementos relacionados a la
CR segun la OACI y los aspectos geométricos, es a través del Indice Global (IG), el cual se define
como:

IG = ISOp X ICD

La tabla 3 muestra los posiblesvalores que se obtendran del IG.

Tabla 3: Indice Global (IG)

Valores del IG ISOp
0,75 0,5
1

0,25

ICD 1 1 0,75

v 0 0 o o

6) Visualizar (elementos condicionantes).

A tales efectos, en funcion del siguiente criterio, se aplica la coloracion en la tabla 4.

Tabla 4: Visualizacion de elementos condicionantes.

Visualizacion
Rango I1G
Color Importancia
SilG>1.,5 Rojo Alta
Sil1,5<1G<0,75 Amarillo Media
Si1G<0,75 Verde Baja

El rango del IG y la visualizacion correspondiente, se aplican con la intencion de establecer el peso
relativo de cada elemento en la determinacion del numero o la letra de la CR asociada a una
infraestructura y/6 del aerodromo.

A partir de alli, el usuario de ésta metodologia puede decidir sobre la utilizaciéon de todos los
parametros involucrados o, simplemente utilizar aquellos cuyo IG sea mayor o igual a 0,75.

En éste ultimo caso, cabe mencionar que el hecho de que un elemento no sea considerado en el
proceso de determinacion de los componentes de la CR (Numero o Letra), no necesariamente significa
que deba obviarse en el estudio que se esté desarrollando. Esto quiere decir que, una vez determinado
el nimero o la letra de la CR asociada al elemento o la infraestructura en cuestion, su utilidad es el
analisis siguiente. Un claro ejemplo de ello sonlas superficies limitadoras de obstaculos ya queno son
ponderables desde el punto de vista geométrico, razon por la cual se las excluye de la determinacion
de la CR asociada a una pista; no obstante ello, una vez determinada la CR mediante la aplicacion de
ésta metodologia, deben ser construidas a los efectos de verificar la presencia de posibles obstaculos.
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Segunda Parte.
7) Determinar (N°CRe 6 LeCRe).

A partir de las especificaciones de OACI, se debe determinar el mayor nimero o letra de la CR
(Numero o Letra) que le corresponde a cada elemento.

8) Superponer y Determinar (N°CRI 6 LeCRI).

En funcién del punto anterior y teniendo presente los elementos condicionantes determinados en el
punto 6, se deben superponer los resultados para determinar el nimero o la letra de la CR asociada a
cada una de las infraestructuras (pistas, calles de rodaje y plataformas).

Asimismo, en las tablas5 y 6 se especifican algunos elementos que no tienen relacion directa con la
CR, es decir, no son parametros N o R. Sin embargo, a partir de las especificaciones de la normativa
OACI, estos parametros se relacionan con la LCR. Un ejemplo de ello es la longitud de la pista, la cual
se para su determinacion se encuentra influenciada por los siguientes los factores: las caracteristicas
de performance y masas de operacion de los aviones a los que se prestara servicio; las
condiciones meteorologicas (principalmente viento y temperatura en la superficie); las
caracteristicas propias de la pista (pendiente y coeficiente de roce); y factores relacionados
con el emplazamiento (elevaciéon y limitaciones topograficas).

Cuando no se conocen los datos sobre la performance de los aviones para los que se destine la
pista, es decir, no se dispone del manual de vuelo adecuado; cabe determinar la longitud de
toda pista principal por medio de la aplicacion de coeficientes de correccion generales [ 2 ].
Basicamente, estas correcciones se traducen en la siguiente expresion matematica:

Elev
300

Lp = LCR{(1+0,07 +222) + [1 + (Tra-Telev) + 0,01] + (1 + Pend +0,10)}  (A)

- L pes la Longitud de la pista

- LCR es Longitud de Campo de Referencia

- Elev. es la Elevacion del Aer6dromo

- Traes la Temperatura de Referencia del Aerddromo

- Telev es la Temperatura Standard en elevacion

- Pend. es la pendiente de pista obtenida al dividir la diferencia entre la elevacién maxima y la minima a lo
largo del eje de la pista, por la longitud de ésta.

Notas:
- Si la correccion total por elevacion y temperatura fuera superior al 35%, las correcciones necesarias
deberian obtenerse mediante un estudio a tal efecto.
- El factor correspondiente a la correccion por pendiente, aplica cuando la longitud de despegue sea de
900 m o mas.

A partir de la expresion matematica (A) resulta la siguiente, cuya aplicaciéon permite utilizar las
especificaciones de la OACI, a los efectos de obtener el nimero de CR asociado a una pista.

LCR = L (B)

{(1 +0,07 * %) «[1+ (Tra-Telev) * 0,01] * (1 + Pend 0,10)}
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9) Concluir (CRA).

Mediante la observacion de los distintos nimeros y letras de las claves de referencia determinadas
para cada una de las infraestructuras, se concluye sobre la clave de referencia del aerédromo (CRA).
La misma sera el resultado que contemple la mayor combinacién posible.

Aplicacion del Proceso.

A continuacion se presentan una serie de tablas y consideraciones generales para aplicar la
metodologia. Es evidente que cada usuario podra utilizar la herramienta de la forma que le convenga
en funcion del analisis puntual que esté desarrollando o simplemente de los formatos que establezcan

de antemano.

Como podra observarse, se agrupan por elementos que influyen en la determinacion del niimero o la
letra de la clave de referencia.

Tabla 5: Elementos asociados al namero de Clave de Referencia.

Especificacion de OACI [ 1]

Inf. RSO ISOp ICD 1G. Dato N°CRe N°CRi
Ref. Elemento
23 Elevacion del AD y de la pista (a) Max 1
AD.
24 Temperatura de referencia del AD (a) Max 1
3.1.6 Longitud verdadera de las pistas (a) Max 1
3.1.9 Anchura de las pistas Max 0,75
3.1.10/11 Distancia minima entre pistas paralelas Max 0,75
341‘/123/1 Pendientes longitudinales de las pistas Max 0,75
342 Longitud de las franjas de pista Max 1
Pistai 3.4.3/4/5  Anchura de las franjas de pista (b) Max 01,765
34.7 Objetos en las franjas de pista Max 1
34.8/9  Nivelacion de las franjas de pista (c) Max 0,75
34.12 Pendientes longitudinales de las franjas de pista Max 0,75
34.14 Pendientes transversales de las franjas de pista Max 0,75
3.4.16/17  Resistencia de las franjas de pista (c) Max 0,75
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Especificacion de OACI [ 1]

Inf. RSO ISOp ICD 1G. Dato N°CRe N°CRi
Ref. Elemento
35.1/3 Areas de seguridad de extremo de pista Max 01 70 5
372 Pendientes de las zonas de parada Med 0,5
Cap.4  Restriccion y eliminacion de obstaculos — Max 1 0 0
completo  Superficies limitadoras de obstaculos (d)
5234 Sefial de eje de pista (e) Min 0,5
~ . 0,506
5.24.1/2  Senal de umbral (e) Min 025
~ . . 0,56
5.2.5.2/3  Seiial de punto de visada (e) Min 025
~ . 0,56
5.2.6.1/2  Sefial de toma de contacto (e) Min 025
394 Anchura de las calles de rodaje Max 0,75
397 Distancias minimas §1e separaci'(')n entre el eje de una Max 0.75
calle de rodaje y el eje de una pista
3.9.15 Calles de salida rapida Max 0,75
3112 Anchura de las franjas de las calles de rodaje Max 0,75
3114 Nivelacion de las franjas de las calles de rodaje Max 0,75
Calles 3115 Pendientes de las franjas de las calles de rodaje Med 0,5
de
Rodaje
j 3.12.1/6/7 Apartaderos de espera Max 0,75
:/331/-62; Puntos de espera de la pista Max 1
3.12.4/6/7 Puntos de espera intermedios Max 0,75
~ . . . 0,56
5.2.8.1/2  Seiial de eje de calle de rodaje (e) Min 0.25
555 Balizas de borde de calle de rodaje Min 0,25
55.6 Balizas de eje de calle de rodaje. Min 0,25
3.12.5/6 /7 Punto de espera en la via de vehiculos Max 1
Plat. k
3136 Margenes d_e separacion de los puestos de Max 0.75
estacionamiento de aeronaves
Varios 5.29.3 Sefial de plataforma de viraje en la pista (e) Min 0,25
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Especificacion de OACI [ 1]

Inf. RSO ISOp ICD 1G. Dato N°CRe N°CRi
Ref. Elemento
53.1.3 Luces que pueden causar confusion Max 0,75
5.3.5.42  Superficie de proteccion contra obstaculos (d) Max 1 0 0
5.4.1.3/7/8 Letreros (e) Min 0,5
5.4.3.14/15 . . . .
116/17/20 Emplazamiento de letreros de informacion (e) Min 0,5
6.1.8 Objetos que hay que seifialar o iluminar Max 1
0.9.1/2/5/6 Emplazamiento ‘de equipo e instalaciones en las Max 1
zonas de operaciones
Tabla 6: Elementos asociados a la letra de Clave de Referencia.
Especificacion de OACI [ 1
» [1] RSO 1SOp ICD IG. Dato _
Inf. 5 LeCRe LCRI
4 5 7
Ref. Elemento @ & © O
319 Anchura de las pistas Max 0,75
3.1.18  Pendientes transversales de las pistas Max 0,75
Pista i
3.2.1/2/3 Margenes de las pistas Max 0,75
3.3.1/2/6  Plataforma de viraje en la pista Max 01 705
393 Distancia libre Max 0,75
394 Anchura de las calles de rodaje Max 0,75
3.9.5 Curvas de las calles de rodaje Max 0,75
Calle 3.9.6 Uniones e intersecciones Max 0,75
de
Rodaje Distancias minimas de separacion entre el eje de una
J calle de rodaje y el eje de una pista Max 0,75
Distancias minimas de separacion entre el eje de una
calle de rodaje y el eje de otra calle de rodaje Max 0,75
397  Distancias minimas de separacion entre el eje de una calle
de rodaje que no sea acceso al puesto de estacionamientoy  Max 0,75
un objeto.
Distancias minimas de separacion entre el eje de la
calle de acceso a un puesto de estacionamiento de  Max 0,75

aeronaves y un objeto.
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Especificacion de OACI [ 1] RSO 1SOp ICD IG. Dato

I nf. 5 g LeCRe LCRI
4 5 7
Ref. Elemento @ & & 0 6
3938 . Lo .
19/10 Pendientes longitudinales de las calles de rodaje Med 0,5
3.9.11  Pendientes transversales de las calles de rodaje Med 0,5
3.10.1  Margenes de las calles de rodaje Max 0,75
3112  Anchura de las franjas de las calles de rodaje Max 0,75
Platafo 3136 Margenes d@ separacion de los puestos de Max 0.75
rmaK estacionamiento de acronaves

a) Si bien son elementos que no estan directamente relacionados con el Numero o la Letra de la CR,
tienen relacion directa con la LCR de conformidad a la expresion matematica (A).

b) Depende del tipo de aproximacion

c) Depende del tipo de operaciones (VFR 6 IFR)

d) Son parametros no medibles

e) Son parametros cuya modificacion tiene un costo relativamente bajo frente al resto de los
elementos.

Aquellos parametros que de conformidad al ICD se consideran que no aplican por no estar
contemplados en la configuracion geométrica del aerdédromo, cuya consecuencia es que el IG sea igual
a cero, deben eliminarse de las tablas. A pesar de ello, no deben perderse de vista aquellos elementos
que no aplican por no ser medibles, los cuales deben ser analizados posteriormente a la determinacion
de la CR.

Los subindices i, j y k, representan la cantidad de pistas, calles de rodaje y plataformas,
respectivamente. En funcion de ello, deberan agregarse tantas filas como sea necesario de acuerdo a la
configuracion del aerédromo.

Cada una de las celdas en las que deben especificarse los “Datos”, se deben completar con el valor
geométrico (dimension) que posee elelemento que se esté analizando. A su vez, en la misma celda se
puede especificar entre paréntesis la fuente de informacion. Por ejemplo: (1) AIP, (2) MADHEL, (3)
Plano suministrado por el solicitante, (4) Trabajo de campo, (5) Internet, entre otros.

Cada una de las celdas en las que deben especificarse los N°CReo6 la LeCRe, se refieren a los
resultados del punto 7 de la presente metodologia. Es decir, se asignard el componente (numero o
letra) de la CR que surge de comparar el dato correspondiente a cada elemento con las
especificaciones de la normativa OACI.

Como puede apreciarse al final de las tablas 5 y 6, se determina por superposicion el elemento de la
clave de referencia asociado acada una de las infraestructuras (N°CRI 6 LeCRI).

Cabe mencionar que para algunos elementos a analizar, la determinacion del nimero de la CR implica
restricciones en la letra de la CR, y viceversa. Este aspecto puntual debe ser considerado por el usuario
de la metodologia. Puntualmente, la anchura de las pistas y la distancia minima de separacion entre el
eje de una pista y el eje de una calle de rodaje.
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De conformidad con los resultados presentados en las tablas anteriores, se concluye sobrela clave de
referencia del aer 6dromo (CRA).

TerceraParte

Como puede observarse en la figura 2, la determinacion de la CRA de alguna manera esta relacionada
con el potencial operativo del aerdédromo o aeropuerto. Si bien es importante tener presente que
existen varios condicionantes colaterales o indirectos que tienen influencia en la operacion
como: el servicio de extincion de incendios, el servicio sanitario, el equipo disponible de
handling, la capacidad de los componentes de la parte publica (areas terminales y servicios
prestados, estacionamientos, accesos, ...), entre otros; la CRA define “a priori” el potencial
operativo del aeropuerto.

Al determinar la CRA, de alguna manera se esta detectando un parametro que sirve, entre
otras cosas, como indicador de las aeronaves que podrian utilizar el aerédromo sin
restricciones. Por ejemplo: si la CRA es 4D, todas las aeronaves que en funcion las
caracteristicas técnicas (dimensiones y performance), tengan una CR asociada igual o menor
(4D, 4C, 3C, 3B, 3A, 2C, 2B, 2A, 1C, 1B 0 1A), podran utilizar las instalaciones sin ningin
tipo de problemas.

Vale mencionar que en algunas situaciones particulares, el elemento condicionante para determinar si
es viable la operacion de determinada aeronave es la longitud de la pista, el cual tiene influencia
directa sobre el N°CR. En ese caso, debera realizarse un estudio particular al respecto.

Por otro lado, en la secuencia metodoldgica representada en la figura 2, se observan aplicaciones
colaterales como son los analisis particulares de cada infraestructura y la deteccion de elementos a
mejorar a los efectos de aumentar el potencial operativo. Ambas situaciones de alguna manera estan
relacionadas con los elementos que condicionan la determinacion de la CR. Es aqui donde radica la
importancia la asignacion de valores a través de los indices definidos (ISOp, ICD e IG), a los efectos
de no perder de vista el peso relativo de cada elemento involucrado en el proceso.

A partir de alli, teniendo en cuenta los sucesivos resultados del proceso, se pueden desprender lineas
de accién concretas para: mejorar la calidad de la informacion disponible, detectar los elementos a
mejorar a los efectos de aumentar el potencial operativo, y detectar el elemento a modificar a los
efectos de obtener la CR 6ptima asociada a cada infraestructura. En relacion a ésta ultima utilidad, esa
especie de ranking establecido en funcion del IG, permite definir un orden de relevancia a la hora de
tener que actuar ante determinados elementos cuya modificacion influyen sobre otros. En otras
palabras y dependiendo del tipo de analisis que se esté desarrollando, los elementos que tengan un IG
alto, deben ser considerados como elementos inmodificables frente a un elemento cuyo IG sea inferior.

CONCLUSIONES.

Se presenta una metodologia simple para determinar la clave de referencia de un aerédromo existente
segun su disefio geométrico.

La determinacion de éste pardmetro es muchas veces necesario para quienes trabajan en temas
aeroportuarios, tanto en planificacion, proyecto o explotacion. Al no tener una sistematizacion para
obtenerla se incurre en errores, importantes o no tanto, segun sea el caso, lo cual la mayoria de la
veces tienen lecturas incorrectas y como consecuencia actuaciones no acordes a las necesidades, sobre
todo teniendo en cuenta que algunas actuaciones pueden ser la “NO ACTUACION”.

Por tratarse de una herramienta nueva, la cual se fundamenta sobre las especificaciones de la
normativa OACI, incorporando aspectos relacionados a seguridad operacional y a la calidad de la
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informacion; es necesario la validacion de la misma mediante la aplicacion a aerodromos existentes, a
los efectos de revisar, corregir, modificar y/6 ampliar la metodologia.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos del analisis de los gases
contaminantes producidos por las plantas de poder de las aeronaves comerciales que operan en un
aeropuerto dado, durante las fases de aproximacion, aterrizaje, taxi-in, taxi-out, despegue y ascenso.
También se cuantifican las emisiones emitidas por los vehiculos de asistencia que sirven a dichas
aeronavesy operan en la parte aerondutica del aeropuerto.

El estudio efectuado se encuentra encolumnado con |os objetivos del comité de proteccion ambiental
aeronautica (CAEP) conformado por la Organizacion de aviacion civil internacional (OACI),
particularmente con los del Grupo de Trabajo 3 (WG3) que se centra en la mitigacion de las emisiones
gaseosas. También se consideran las iniciativas propuestas por las principales entidades y autoridades
aeronauticas sobre € desarrollo de aeropuertos ecoldgicamente sustentables (denominados como
“Green Airports’).

Dichos andlisis fueron realizados mediante software computacionales especificos. Se plantearon
distintos escenarios operacionalesde un aeropuerto, para luego proceder a su simulacion. De esta
manera, se obtienen las curvas de dispersion de contaminantes, permitiendo analizar su aporte dentro
del predio aeroportuario y su entorno.

Posteriormente se contrastan dichos resultados con los radios censales del entorno que circunda al
aeropuertopara poder conocer las zonas mas afectadas por las operaciones aeroportuarias, y la
cantidad de poblacionque se ve perjudicada por las mismas, segun indicadores operacionales
especificos.

ABSTRACT

This work presents the results obtained from the analysis of the gaseous emissions produced by the
engines that operates commercial aircraft at an airport, during the phases of approach, landing, taxi-
in, taxi out, takeoff and climb. The emissions issued by the ground supportment equipment (GSE) are
also quantified.

This is in accordancewiththe objectives of the Committee of Aviation Environmental Protection
(CAEP) created by the International Civil Aviation Organization (ICAQO), particularly the Working
Group 3 (WG3) which focuses on mitigation of the gaseous emissions. It also considers the initiatives
proposed by the main entities and aviation authorities on environmentally sustainable airport
development (referred to as" Green Airports').

These analyzes were made using specific computer software. Different operational scenarios were
analyzed and simulated. Using this method pollutant dispersion plumes andquantification of gaseous
emissions wer eobtained.

These results were contrasted with census radiosofthesurrounding of the airport, in order to know
affected population and areas.

Palabras clave: aeropuertos, operaciones, contaminacion, dispersion, gases.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios las naciones del mundo han manifestado intenciones de reducir los actuales niveles
de generacion contaminante y prueba de ello son los distintos acuerdos que se han alcanzado y firmado.

Existen diversos organismos que intentan definir lineas de accidon en funcion de la caracterizacion actual
de la actividad humana y de sus respectivas proyecciones. En este contexto podemos mencionar al Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) de laWorldMeteorologicalOrganization (WMO) y a
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) de la ONU, cuya
preocupacion fundamental se centra en los gases efecto invernadero (GEIs): HyO (vapor), CO,, CHs,,
NOx, O3, CFCs, entre otros.

El sector acronautico no es ajeno a esta situacion y ha asumido un rol activo es esta problematica. En el
afio 2007 se conformo el Grupo sobre Aviacion Internacional y Cambio Climatico (GIACC), dependiente
de OACI. Este se encarga de desarrollar, difundir y recomendar un plan de accion que incluye estrategias
econdmicamente eficientes y tecnoldgicamente factibles, asi como medidas que los Estados miembros
pudieran utilizar para lograr reducir emisiones de gases de efecto invernadero. Entre las principales
medidas, ademas de las mejoras tecnologicas, se espera concretar la introduccién progresiva de
combustibles alternativos, desarrollo de medidas para incrementar el uso eficiente de la energia y la
introduccion de buenas practicas operacionales aceptadas. En el afio 2010, los 190 paises de la OACI
acordaron poner un tope a las emisiones de la aviacion internacional a partir del afio 2020.

Las proyecciones indican que la actividad aeroportuaria se incrementard significativamente en los
proximos afios (de 2,4 mil millones en 2010 a 16 mil millones en 2050) y es por ello que se buscan
reducir los impactos que esta actividad genera.

La caracterizacion de aportes contaminantes gaseosos se realiza en diferentes escalas: la local (entorno
aeroportuario inmediato: 30 km de radio a partir de un punto de referencia) y la global (a través de la
circulacion atmosférica: miles de kilometros). En este contexto,este estudio se concentra en la escala local
inmediata, ya que busca caracterizar el entorno para definir las servidumbres gaseosas, que junto a las
acusticas y a las superficies limitadoras de obstaculos, definen el uso del suelo en el entorno
aeroportuario.

Este trabajo tiene como objeto la visualizacion de los contaminantes producidos por las operaciones en el
entorno aeroportuario, generada a través de un modelo de dispersion computacional.

METODOLOGIA

En primer lugar se debe seleccionar un aeropuerto para el estudio; en este caso se eligio al Aeroparque
“Jorge Newbery”, ubicado en la ciudad de Buenos Aires, por ser el aeropuerto con mayor cantidad de
operaciones anuales. El emplazamiento de este aeropuerto es también un factor fundamental para la
eleccidn, ya que se encuentra en una zona urbana.
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Figura 1. Vista esquematica y general del aeropuerto.

o Estrategia de uso de pistas y escenarios operativos.

Si bien los escenarios son diversos en funcion de la estrategia operativa de las pistas, de las condiciones
meteorologicas y el uso del espacio aéreo circundante, se seleccionaron los siguientes para el andlisis:
despegues y aterrizajes por pista 13 cuando la resultante de viento se encuentra comprendida entre los 40°
y los 220°, y despegues y aterrizajes por pista 31 cuando la resultante de viento se encuentra comprendida
entre los 220° y los 40°.

Figura 2. Escenarios deaterrizajesydespegues(Pista 13 y 31 respectivamente).
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e Flotas y plantas de poder.

La flota utilizada para el analisis se corresponde con la actualizada al mes de mayo de 2013, con una
cantidad promedio de 200 operaciones diarias. Cabe aclarar que no se tuvieron en cuenta aeronaves de
aviacion general para este trabajo.A continuacidon se presenta una tabla con la mezcla de aeronaves, la
motorizacion considerada y los valores anualizados de arribos y partidas.

Tabla 1. Mezcla de trafico analizada.

Aeronave PlantaPoder ArribosAnuales PartidasAnuales

A320-200 IAE V2527-A5 8760 9855

ATR 72 PW127-A 365 365

B737-500 CFM56-3C-1 8030 8760

B737-700/-800 CFM56-7B26 1095 1095

CRJ900 CF34-8C5 LEC 3285 3285

E190 CF34-10E6 SAC 13505 13870

MD82/83/87 JT8D-219 EK 365 365

5340 CT7-5A2 730 730
TOTALES 36135 38325

e Software de referencia — Proceso de calculo

Las emisiones gaseosas y su dispersion fueron obtenidas a través de simulaciéon mediante software
especifico. El proceso consiste en 3 etapas fundamentales. En primer lugar se realizd un pre
procesamiento de los datos meteorologicoshaciendo uso del programa AERMET View. El proposito
basico de dicho programa es usar datos de observaciones de la estacion meteoroldgica correspondiente al
aeropuerto en estudio, a fin de calcular ciertos parametros de capa limite terrestre usados para estimar
perfiles de viento, turbulencia y temperatura. Las variables meteorologicas a considerar para el estudio
son: temperatura, direccion e intensidad del viento, presion, humedad relativa, porcentaje de nubosidad,
altura de techo de nubes, precipitacion horaria y radiacién solar.Una vez procesados los datos
meteorologicos semodelala dispersion atmosférica a través del software “EDMS” (Emission and
disperssionmodelingsystem) y su modulo“AERMOD?”, que permite estimar los valores de concentracion
de contaminantes en la atmosfera a través del uso de un modelo de dispersion Gaussiano, teniendo en
cuenta la informacion del terrenoy el modelado operativo del aeropuerto,es decir movimiento de
aeronaves, vehiculos de asistencia, fuentes puntuales, entre otros. En ultima instancia se grafico la pluma
contaminante utilizando los valores de concentracion obtenidos anteriormente en una malla de
aproximadamente 1000 receptores distribuidos uniformemente a lo largo del aeropuerto y su entorno.

Si bien el “EDMS” permite cuantificar una gran numero de contaminantes, para este analisis se
consideraron unicamente aquellos solicitados por el anexo 16 de OACI para la certificacion de los
motores aeronauticos, que a su vez poseen una limitacién en el valor de la concentracion por parte de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS).Dichos contaminantes son el monéxido de carbono(CO), los
oxidosde nitrogeno(NOy) y los hidrocarburos no quemados(HC). Cabe destacar que también se realizo la
cuantificacion de dioxido de carbono (CO,), pero no su dispersion debido a que su impacto contribuye
principalmente al cambio climatico.

e Hipotesis de trabajo

Las siguientes hipétesis de trabajo fueron adoptadas para las simulaciones:
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e Las plumas de gases se simulan para un periodo de 12 meses, por lo tanto se anualizaron las
operaciones diarias a partir de un dia tipo a través del “EDMS”. Estos valores se presentan en
la Tabla 1, para la mezcla de trafico adoptada.

e Se utilizaron los datos de performance de aeronaves, APUs, vehiculos de asistencia y
emisiones asignados por el software.

e Se utilizaron los datos meteoroldgicos de la estacidon Aeroparque correspondientes al afio
2012.

e No se contemplaron los efectos producidos por la orografia propia del terreno.
e No se contemplaron las operaciones de aviacion general o vuelos de tipo no regular.
e Estimacion de la poblacion afectada

A continuacion se detalla el proceso para el calculo de la poblacion afectada, teniendo en cuenta los
siguientes pasos logicos:

e Huellas de contaminantes. como primer paso se obtuvieron las huellas de los diferentes
contaminantes, presentadas anteriormente.

e Radios censales. para la estimacion de la poblacion afectada se utilizaron los radios censales
obtenidos del afio 2001 (dato mas reciente disponible al momento del desarrollo de este
documento). Estos radios varian con cada censo en funcion del crecimiento de la poblacion;
por este motivo, dependiendo de la ciudad a la que pertenecen, se van modificando, o sea, no
son de tamafio homogéneo, ya que el dato de importancia es la cantidad de viviendas que se
encuentran dentro y no el area que comprenden los mismos. Al disponerse del crecimiento
poblacional por partido del censo 2010, se realizé un ajuste de los radios censales, adoptando
como hipdtesis un crecimiento homogéneo en cada uno de ellos.

e Radios censales y curvas de ruido: se seleccionaron los radios censales afectados por las
curvas de dispersion en el entorno aeroportuario.

e Tipo de gido segun uso: se clasificaron los radios censales en funcion de su uso: urbano,
rural y mixto.

e Concentracion de la poblacion: en los casos de radios censales mixtos, se identificaron los
sectores con concentracion de poblacion para designar subsectores.

e Radios equivalentes: como resultado se obtuvieron los radios afectados por las curvas de
contaminantes, identificando dentro de los mismos los focos de poblacion.

e Densidad de los radios censales afectados: dentro de los radios se identifican diferentes
densidades de poblacion. Para definir los intervalos se utilizo el método “natural breaks”, que
identifica los puntos de corte entre clases mediante el algoritmo de optimizacion de Jenks.
Este consiste en la minimizacion de la suma de la varianza intraclase para obtener la maxima
homogeneizacion (minima dispersion) dentro de cada intervalo y la maxima dispersion entre
los mismos. Los limites entre clases se establecen donde hay un salto relativamente importante
entre valores. El algoritmo procede comparando iterativamente las sumas de las diferencias al

145




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Chapela, Puebla, D’lorioy Di Bernardi - Contaminacién gaseosa en sistemas aeroportuarios y su impacto en la
planificacion de usos del suelo.

cuadrado entre valores observados dentro de cada clase y las medias de las mismas. La mejor
clasificacion se considera cuando se encuentran aquellos umbrales que minimizan la suma
intraclase de diferencias al cuadrado.

e Cantidad de poblacion afectada: finalmente se obtienen los valores de poblacion afectada
para los diferentes contaminantes y concentraciones.
RESULTADOS
Los siguientes graficos corresponden a las cantidades totales (expresado en toneladas anuales) de

contaminantes emitidos por todas las aeronavesconsideradas anteriormente en el analisis. El periodo
analizado corresponde al afio 2012.
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Figura 3. Toneladas anuales de CO,.
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Figura 6. Toneladas anuales de NOx.
A continuacion se incluyen las huellas de dispersion de contaminantes calculadas, incluyendo los radios

censales segun la metodologia planteada anteriormente. A su vez, se exhiben los datos correspondientes a
la cantidad de poblacion afectada por dicha huella.
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Tabla 2. Poblacion afectada por e CO.

POBLACION AFECTADA POR EL CO

Concentracion

Partido
(ug/m°)

Poblacionafectada

Areaafectada (m?)

Ciudad de Buenos Aires 927.100 34.447.400
San Isidro 15.950 2.275.300
San Martin 7.850 865.900
Vicente Lopez 125.650 13.084.300
Subtotal 1.076.550 50.672.900
Ciudad de Buenos Aires 2.500 150.000
Subtotal 2.500 150.000

TOTAL 1.079.050 50.822.900
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Tabla 3. Poblacion afectada por el NOy.

POBLACION AFECTADA POR EL NO,

Partido

Concentracion
(ng/m’)

Poblacionafectada

Areaafectada (m?)

1

Ciudad de Buenos Aires 607.300 22.345.450
San Isidro 2.400 290.000
Vicente Lopez 67.300 6.595.800
Subtotal 677.000 29.231.250
Ciudad de Buenos Aires 19.800 1.448.500
Subtotal 19.800 1.448.500
Ciudad de Buenos Aires 750 82.500
Subtotal 750 82.500

TOTAL 697.550 30.762.250
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Tabla 4. Poblacion afectada por losHC.

POBLACION AFECTADA POR LOS HC

Concentracion

Poblacionafectada
(ng/m°)

Partido

Areaafectada (m?)

Ciudad de Buenos Aires 228.980 9.025.300

0,25 Vicente Lopez 7.400 888.300
Subtotal 236.380 9.913.600

TOTAL 236.380 9.913.600
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Se evidencia que el CO, es el contaminante con mayor peso relativo entre los analizados. En el caso de
los restantes, si bien las areas y poblacion afectada son valores que pueden considerarse significativos, la
concentracion de cada uno (CO, NO, y CO) es baja. Mas alla de esto, los analisis como el que se llevo a
cabo en este trabajo son de primordial importancia para la gestion y manejo de los usos del suelo, ademas
de la cuantificacion de los contaminantes para verificar los niveles y su situacion con respecto a los
admitidos por la legislacion pertinente.

Es evidente que la huella gaseosa depende fuertemente de las condiciones atmosféricas reinantes y de las
caracteristicas de la rugosidad del terreno, por lo que es indispensable contar con estos datos actualizados
constantemente para poder llevar a cabo una comparacion eficiente.

Los resultados obtenidos mediante estudios similares deben ser contemplados e incluidos en las
normativas correspondientes a los usos del suelo, en los codigos urbanos locales, junto con los analisis de
ruido, para evitar el crecimiento sin control de las manchas urbanas y eventualmente su afectacion por
ambos tipos de contaminacion.De todas formas, es indispensable tomar medidas tendientes a la reduccion
progresiva de las fuentes de contaminacion gaseosa derivadas de la operacidon de aeronaves.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que este es un analisis aislado, es decir, simplemente por la
operacion de una flota asociada a un aeropuerto. Es recomendable incluir estudios similares de aporte por
la actividad terrestre, comercial, industrial, etc. para poder de esa manera cuantificar porcentualmente el
nivel de la actividad aerondutica frente al nivel total de contaminacion.
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RESUMEN:

Al momento ddl presente desarrollo existen aproximadamente 45.000 campos de vuelo en todo €
mundo, una porcion importante de ellos fueron emplazados proximos a ciudades que cuyo posterior
desarrollo generd una situacion limitante para con € crecimiento del propio aerédromo o
aeropuerto.

El presente trabajo tiene como objeto realizar un andélisis comparativo de éstos, relacionando las
caracteristicas operacionalesy de su entorno préximo.

Se considera aeropuerto de ciudad a aquellos que presentan su desarrollo inmerso en la trama
urbana de la metrépolis ala que sirven.

Se analizarén los distintos aeropuertos respecto a su emplazamiento en las distintas regiones,
cantidad de pasajeros, operaciones al afio, configuraciones de pista y caracteristicas urbanas de la
ciudad entre otros parametros de relevancia.

Por ultimo, se profundizara el analisis en Latinoamérica, destacando entre otras cosas, |os paises
que poseen mayor nimero de aeropuertos de esta indole.

De la comparacion surgiran cuestiones relacionadas con las estrategias de desarrollo adoptadas por
las diversas Autoridades de aplicacién en funcion de la disponibilidad de recursos y criterios
definidos.

ABSATRACT

The aim of this publication is to carry out a basic description associated with the operational and
environmental characteristics of airports devel oped within urban settings.

To begin with, "city airports' are identified at a worldwide level. Summarizing characteristic
information of each of these airports, they are classified with respect to their location, capacity,
operating features and cities which they serve.

A comparative analysis of this type of airports,accordingto their location in different regions,
passengers handled per year, runway configurations, urban characteristics of the city they serve,
among others, is performed.

To finish with, an in depth analysis is carried out in Latin America, highlighting the countries
where the larger numbers of “ city airports’ are found.

Palabr as clave: Aeropuertos, ciudades, entorno, expansion

INTRODUCCION

Hasta principios del 2013 en e mundo habia cerca de 44.900 campos de vuelo[1], entendiendo como
campo de vuelo todo aguel aeropuerto, aerddromo o sitio apto para €l despegue y aterrizge de aeronaves,
sinimportar € tipo de suelo 0 @ estado de situacion ddl aeropuerto.

Solo & 36% de estos campos de vuel o poseen pistas con superficie de asfalto. A continuacion se muestrala
distribucion en e mundo de |os aeropuertos con dichas caracterigticas:
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Figura 1.Distribucionde campos de vuelo en el mundo.

De la totalidad de campos de vuelo con pistas asfaltadas, solo € 48% poseen codigo IATA o ICAO de
identificacion,alcanzando un total de 7.780 aeropuertos,se representa a continuacion la distribucién segiin
las digtintas regiones:

B America del Norte
@ América Latina

M Europa

M Asia - Pacifico

1 Africa

Medio Oriente

Figura 2.Aeropuertos con codigo de identificacion en el mundo.

Por otro lado, en € transcurso de 2012, en los 150 aeropuertos con mayor tréfico del mundo se acanzaron
los 3.710 millones de pasgjeros transportados [2]. Se muestra a continuacion la distribucion del trafico de
pasgjeros por regiones alcanzado en dicho afo:

vﬂ, Campos de vuelo I4.23_% -3
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30%
Figura 3. Distribucion de Pasgjerog/afio seguin regiones.

Habitual mente los aeropuertos en general se emplazan relativamente alejados de |os grandes nuicleos
urbanos, no obstante ello, con el paso de los afios y en funcién de su crecimiento y su consecuente
incremento en los requerimientos de puestos laborales y servicioshan promovido el avance y
desarrollo de la o las ciudades préximas.

Dicha situacion se ha transformado hoy en dia en uno de los mayores problemas que padecen este tipo
de aeropuertos, generando restricciones a su propio desarrollo por la limitacién en su capacidad de
expansion para hacer frente al constante aumento de transito de pasajeros y/o carga.

Asimismo, una vez alcanzado € total desarrollo de la ciudad sobre el entorno préximo del aeropuerto,
surge un nuevo inconveniente, transforméndose en esta instancia el aeropuerto en un obstaculo para el
desarrollo de la ciudad, incidiendo negativamente en la aceptacion social por parte de la comunidad,
contaminacion acustica, gaseosay seguridad operacional.

PAX/Afo Operaciones/Afio
40.560.285 531.538

Figura 4.Aeropuerto Internacional McCarran, Las Vegas, Estados Unidos, Datos 2011
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Existen diversas formas para definir 1o que se comprende por un aeropuerto urbano o "CityAirport".
Para el estudio realizado, la definicion adoptada fue la siguiente:

"Todo aeropuerto emplazado en el seno de una poblacién, cuya expansion a futuro, en términos de
numero de pistas, implique necesariamente una alteracion de la poblacién circundante”.

De dicha definicion se detallan algunas observaciones:

1. Al hablar de expansién en términos de nimero de pistas, se refiere a hecho de la construccion
de una nueva pista para ela, independiente y cuya longitud no sea menor que la pista més larga
yaexistente.

2. Existen casos extremos donde € aeropuerto esta rodeado por una ciudad, pero, a su vez,
también por la orografia, afluentes, rios u océanos. Estos casos también son considerados
aeropuertos urbanos.

De acuerdo con lo anterior, a modo de giemplo se incluye la Figura 4, la cua resulta un claro gemplo de
aeropuerto cuyo desarrollo se ve limitado por la poblacion quelo rodea

PAX/ARo  Operaciones/Afio

57.744.554 646.803

Figura 5.Aeropuerto Internacional de Dallas/Fort Worth, Estados Unidos, 2011.
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METODOLOGIA.

La metodol ogia aplicada para la caracterizacion de los aeropuertos city fue, en una primer instanciay
mediante el uso de informacion disponible en internet, la realizacion de un relevamiento integral en el
gque se recolecte la totalidad de campos de vuelo existentes en e mundo que entran bgo esta
clasificacion junto con la informacion asociada a los mismos que permitan analizar las principales
caracteristicas y su entorno asociado.

Una vez identificados todos los aeropuertos urbanos en € mundo, se los analiz6 por separado
contemplando los siguientes items. Coordenadas (longitud, latitud, elevacion), tipo de aeropuerto
(Civil, Civil y Militar, Militar), cantidad de pasgjeros, operaciones y carga anua procesada, nimero y
configuracion del subsistema de pistas y sus caracteristicas fisicas asociadas.

Cabe destacar que, con objeto de limitar € presente estudio, solo se analizaron aguellos campos de
vuelo cuyo subsistema de pistas se encuentre pavimentado.

Al mismo tiempo, a fin de poder realizar una caracterizacién de la ciudad en la cual €l aeropuerto se
encuentra emplazado, se relevaron los principales datos de la misma (cantidad y densidad de
poblacion, indice de desarrollo humano entre otros de relevancia).

Paratodo ello se considera aplicable la informacion obtenida en la péginas web de |os administradores
de los aeropuertos analizados y organismos gubernamentales responsables de la regulaciéon de los
mismos.Cualquier informacién obtenida en la red que pueda ser objetada o desmentida no ha sido
tenido en cuenta con €l fin de poder brindar una mayor certeza en lainformacion.

Analisis de
caracteristicas de

caracteristicas
operativas

Busqueda de Identificacion y

Aerop. Urbanos Emplazamiento

la ciudad y/o pais

Figura 6. Metodol ogia empleada en larealizacion del estudio.

RESULTADOSY DISCUSION

Se han encontrado un total de 911"City Airports’,distribuidos en las distintas regiones del globo segiin
|as siguientes proporciones:

10% 3%

B América del Norte
® América Latina

™ Europa

M Asia - Pacifico
 Africa

Medio Oriente

22%
Figura 7."City Airports" por regiones.
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Entre la totalidad de los aeropuertos, cabe destacar que 9 de los 10 aeropuertos de mayor transito de
pasgjeros en e mundo[3], segun datos de 2012 podrian incluirse dentro de la categoria de
"CityAirports', siendo la Unica excepcion el aeropuerto de Paris "Charles de Gaulle".

Se debe hacer especial hincapié en Estados Unidos, dado que es € pais con mayor nimero de
aeropuertos urbanos en € mundo, dato que no es de extrafiar dado € nimero de campos de vuelo
existentes y el gran desarrollo de sus ciudades. Estados Unidos posee 13.513 campos de vuelo [1],
siendo Brasil e siguiente en estalista con 4.093. La gran mayoria de estos aeropuertos urbanos son 1o
gue la Federal AviationAdministration (FAA) denomina como "RelieverAirports'. En otras palabras,
son aeropuertos designados para descongestionar los principales aeropuertos comerciales y para
brindar a la comunidad un mejor acceso a la aviacion general; por ende, su ubicacion dentro de los
nucleos de poblacion.

Como dato caracteristico, la ciudad de Los Angeles es e conglomerado poblacional con mayor
nimero de aeropuertos urbanos, contabilizandose a momento de desarrollo del presente un total de
11.

La Figura 8 muestra |os aeropuertos urbanos agrupados seguin €l caracter (civil, militar o civil-militar)
de las operaciones que se desarrollan principal mente en sus instal aciones:

u Civil
| Civil-Militar
u Militar

Figura 8."City Airports'segln caracter de las operaciones involucradas.

Como se puede apreciar, la gran mayoria de los aeropuertos operan Unicamente con trafico civil.
Desde su concepcion estratégica, la ubicacion de los aeropuertos civiles difiere de aquella de los
militares. Paralos primeros, se busca que estén proximos alas ciudades que han de servir, de formatal
de evitar, entre otras cosas, largos traslados a pasgjero. En muchos de los aeropuertos analizados, su
cercania con la ciudad en el momento de su construccion dio lugar a que afios mas tarde se vieran
rodeados por la misma. En cuanto a los “City Airports’ militares se refiere, debe sefidarse que la
mayor cantidad de €llos se encuentran en China.

Si analizamos € subsistema de pistas de cada uno de los aeropuertos y 1os agrupamos en funcién del
ndmero,surge la Figura 8; de la cual es posible observar que la mayoria de los campos de vuelo
existentes disponen de una configuracion de pista Unica.

No obstante lo anterior, también se puede apreciar algunos casos extremos en los que existe una

configuracion de hasta 6 y 7 pistas, estos casos se corresponden con los grandes aeropuertos de
Boston, Chicago, Ddllas, Detroit y Amsterdam.
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Figura 9."City Airports'seglin nimero de pistas operativas que poseen.
En cuanto a datos de tréfico de pasajeros y operaciones aéreas se refiere, el acceso a dichainformacion
se encuentra limitado dado que no todos los organismos responsables de los aeropuertos la hacen
publica, ya sea por parte del gobierno o aquellas empresas encargadas de la concesién. Aun asi, en
base a una muestra de 558 aeropuertos de los 911 hallados, se desprende que la mayoria de ellos
maneja un tréfico anual de pasgjerosinferior a5 millones por afio. [3][4]

Trafico de Pasajeros Operaciones comerciales
[Millones PAX / Afo] [Miles de Op./Afio]

8%

37%

13%

14%

27%

m0ab50 m50a 100
H0a5 W5a310 m10a20 mMasde20 m100a 150 B Mas de 150

Figura 10."City Airports" segin nimero de pasajeros transportados.” City Airports" seglin nimero de
operaciones realizadas. 2011-2012

Otro dato de interés supone evaluar cuan grandes son, en términos de poblacién, las ciudades donde se
encuentran emplazados este tipo de aeropuertos.[5]
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Figura 11."City Airports" seglin poblacion de las ciudades en las que se ubican.

Del estudio realizado, también se desprende que la gran mayoria de este tipo de aeropuertos se
encuentra emplazados en paises donde el Producto Bruto Interno (PBI) y € Indice de Desarrollo
Humano (IDH) adoptan valores elevados.

El IDH, elaborado por e Programa de las Naciones Unidas para e Desarrollo (PNUD), es un
indicador social estadistico basado en tres pardmetros. Salud, Educacion y Riqueza. A continuacion,
en la Figura 12 se muestran €l nimero de aeropuertos segiin € nivel de IDH correspondiente a pais al
gue pertenecen. Nétese que los rangos de IDH se corresponden con los establecidos por las Naciones
Unidas.[5]

600
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I

o

o
]

H Muy Alto (0,8-1)
m Alto (0,71-0,8)
W Medio (0,536-0,71)

N° de Aeropuertos
N w
o o
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] 1

m Bajo (0,304-0,534)

100 -+

| B

Indice de desarrollo humano (IDH)

Figura 12."City Airports'segun el IDH del pais a que pertenecen.
Al estar limitada su posibilidad de expansion, de forma tal de poder hacer frente a la demanda de

tréfico de pasgjeros creciente, varios de los “City Airports’ han ido cerrando con el paso del tiempo,
transfiriendo sus operaciones a otros aeropuertos, de dimensiones mayores y distanciados del nucleo
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urbano. En concreto, de la totalidad de |os aeropuertos analizados, 22 ya han cerrado y otros 4 estan en
proceso de hacerlo.

Ahora bien, en e caso de Latinoamérica,segin se ha visto en la Figura 6, los aeropuertos urbanos
encontrados representan un 16% del total, en concreto, 144 de los 911 aeropuertos hallados. Estos a su
vez se encuentran divididos en |os siguientes paises:

Argentina
6%

Jamaica

2%

Puerto Rico
2%

Panama

2%

Costa Rica
4%

6%

Figura 13."City Airports'en Latinoamérica.

Como se observa, Brasil y México acaparan € mayor nimero de aeropuertos urbanos en
Latinoamérica. Asi como sucedia a escala global, también en Latinoamérica los aeropuertos de mayor
tréfico de pasajeros caen dentro de la categoria de "City Airports"’. Estos son, seguin datos de 2012 (2),
los siguientes:

Notese que estos aeropuertos se localizan en |as areas metropolitanas mas pobladas de L atinoamérica.

agrwODdNE

Aeropuerto Internaciona de Sdo Paulo-Guarulhos (San Pablo, Brasil).
Aeropuerto Internaciona de la Ciudad de México (Ciudad de México, México).
Aeropuerto Internaciona El Dorado (Bogota, Colombia).

Aeropuerto Internacional de Galedo (Rio de Janeiro, Brasil).

Aeropuerto de Sdo Paulo-Congonhas (San Pablo, Brasil).
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PAX/Afo0 Operaciones/Afio

30.003.428 270.600

Figura 14.Aeropuerto Internacional de Sao Paulo-Guarulhos, Brasil, Escenario2011.

Por Ultimo, el comportamiento en cuanto a tréfico de pasajeros por afio se refiere de los "City
Airports’ en Latinoaméricaesidéntico al del resto del planeta.
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Figura 15."City Airports"en Latinoamérica seglin nimero de pasajeros transportados.
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CONCLUSIONES.

Respecto a la distribucion de cantidad de campos de vuelo, y aeropuertos comerciales en las distintas
regiones del mundo, se observa comoAmeérica del Norte de los 15.000 campos de vuelo solo € 17% (
2.600) son aeropuertos con codigo de identificacion comercial. Es importante notar como Asia-
Pacifico, que cuenta con €l 14% de los campos de vuelo en el mundo y €l 35 % de ellos son
aeropuertos comerciales, se contrasta con la situacién de América Latina que de casi € 30% de los
campos de vuelo (12.600) solo e 8% s (1.000) pueden clasificarse como aeropuertos comerciales de

pasgjerosy carga.

Otra caracteristica importante es € tréfico de pasgeros, se observa como Europa con menos
aeropuertos comerciales que Ameérica Latina, mangja € 24 % de los pasgjeros a nivel mundial (900
millones de pasgjeros de los 200 Aeropuertos con mayor tréfico). Aqui es donde se evidencia un mejor
aprovechamiento de lainfraestructura existente.

Respecto al emplazamiento de Aeropuertos city, se observa una distribucién pargja de Europa,Asia-
Pacificoy América del Norte (71% entre las 3 regiones). Teniendo en cuenta que mas del 70 % son
aeropuertos civiles, en su mayoria posean una pistay manejan menos de 5 millones denota que tipo de
aeropuertos se encuentran en una situacion criticaante un futuro crecimiento.

De los 911 aeropuertos city(11 % respecto de los 7.780 aeropuertos comerciales en e mundo), se
encontrd que un total de 22 aeropuertos a dia de hoy han dejado de operar y 4 estan préximos a
hacerlo.Entre las razones que llevaron al cierre de los mismos se pueden encontrar los siguientes
denominadores comunes:

e Carenciade espacio para poder expandirse y hacer frente a aumento de la demanda del tréfico
aéreo.

e Seguridad Operacional asociada con las fases de despeguey aterrizaje de la aeronave asi como
del movimiento de las mismas en tierra.

En la gran mayoria de estos casos, €l cierre del aeropuerto viene precedido de la construccion de otro,
de mayores prestaciones y algjado de la ciudad. Como gjemplos se pueden citar los casos de Berlin-
Templehof, cerrado en 2008, y Berlin-Tegel, préximo a cerrar, cuyo tréfico ha sido y sera absorbido
por e aeropuerto de Berlin-Schonefeld. Cabe destacar que si bien la existencia de este Ultimo
aeropuerto se remonta a los afios 20, el mismo ha sufrido enormes cambios en su infraestructura a lo
largo de los ultimos afios, entre las que se destacan la construccién de nuevas terminales y una nueva
pista

Por otro lado, de mantenerse € crecimiento demogréfico a nivel mundial, traducido en la expansién de
ciudades, es de esperar que conforme avancen los afios, € nuimero de "City Airports' incremente
considerablemente en nimero.

REFERENCIAS

[1] The World Factbook, 2013-14. Washington, DC: Central Intelligence Agency, 2013.

[2] Flight global, “ Special Report: Airports Ranking 2013”, Airlines Business, Mayo 2013.

[3] Airports Council International, "World Traffic Report 2010", ACI World, August 2011.

[4] Airports Council International, "Preliminary 2012 World Airport Traffic and Rankings',
Montréal, Québec, Canada, 26 March 2013.

[5] Demographia, "Demographia World Urban Areas', 9th Annual Edition, 2013.

[6] U.S. Department of Transportation, “Administrator's Fact Book”, Federal Aviation
Administration, Enero 2013

[7] Federal Aviation Administration (FAA).

[8] United Nations Development Programme, "Human Development Report 2013, 2013.

163




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

ANALISISY CARACTERIZACION DE AEROPUERTOS
EMPLAZADOSEN ZONAS COSTERAS

Matias Coppa’, Agustina Garcia®, Gabriel Ramirez®, Esteban Maddonni Brito® Pablo Di
Gregorio®

4Grupo de Transporte Aéreo GTA- Departamento de Aeronautica, Facultad de Ingenieria,
Universidad Nacional de La Plata, Argentina
matias.coppa@gmail.com

RESUMEN:

Al momento del presente desarrollo existen aproximadamente 45.000 campos de vuelo en todo el
mundo, una porcién importante de ellos fueron emplazados en zonas costeras.

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio comparativo entre los principales
pardmetrosy caracteristicas de los aer6dromos y aeropuertos emplazados sobre la linea de costa.

Se considerardn como aerddromos o aeropuertos costeros aquellos campos de vuelo que presentan
desarrollo sobre la linea de costa y que en caso de necesidad de ampliacion de su infraestructura
requieran ganar terreno por relleno costero; descartandose del andlisis aquellos que no cumplan
con ambas condiciones.

Se analizaran las principales caracteristicas operativas y del entorno asociado considerandose
factores como: movimientos de pasajeros transportados, operaciones de aeronaves, configuracion y
caracteristicas de las pistas, caracteristicas sociales, econdmicas y productivas de la poblacién
asociada y algunos indicadores especificos desarrollados entre otros factores de relevancia.

De la comparacion surgiran cuestiones relacionadas con las estrategias de desarrollo adoptadas por
las diversas Autoridades de aplicacion en funcion de la disponibilidad de recursos y criterios
definidos.

ABSTRACT

The aim of this work is to carry out a basic description associated with the operational
characteristics and environment of airports sited in coastal areas.

In a first identifies all coastal airports in the world. Summarizing characteristic information of
each, are classified according to their location, capacity, operating characteristics and cities which
provide service to perform comparisons on all airports found.

The coastal airports analyzed, are those with development on the waterfront and airways, associated
with landing or takeoff operations, are influenced its proximity to the coast. Are discarded from the
analysis those airports located in coastal cities that do not comply with this condition

We performed a comparative analysis of the different airports for their location in the different
regions, number of passenger volume, year, track configurations, urban characteristics of the city
they serve, among others.

Palabras clave: Aeropuertos, costa, entorno, expansion

INTRODUCCION

Hasta principios del 2013 en € mundo habia cerca de 44.900 campos de vudo [1], entendiendo como
campo de vuelo todo aguel aeropuerto, aerddromo o sitio apto para €l despegue y aterrizgje de aeronaves,
sinimportar €l tipo de suelo o e estado de situacion del aeropuerto.

Solo € 36% de estos campos de vuel o poseen pistas con superficie de asfalto. A continuacion se muestrala
distribucion en el mundo de los aeropuertos con dichas caracteristicas:
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Fi gura 1. Distribucién -de_cémpos devuelo en e mundo

De la totalidad de campos de vuelo con pistas asfaltadas, solo € 48% poseen codigo IATA o ICAO de
identificacion, alcanzando un total de 7.780 aeropuertos, se representa a continuacion la distribucion segiin
las digtintas regiones:

B America del Norte
@ América Latina

M Europa

M Asia - Pacifico

1 Africa

Medio Oriente

Figura 2. Aeropuertos con cédigo de identificacion en e mundo.

Por otro lado, en € transcurso de 2012, en los 150 aeropuertos con mayor trafico del mundo se alcanzaron
los 3.710 millones de pasgjeros trangportados [2]. Se muestra a continuacion la distribucion del tréfico de
pasgjeros por regiones acanzado en dicho afio:

Campos de vuelo - 6.38 : ny - -
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1% 8%

34% B América del Norte
M Asia Pacifico

M Europa

24%

@ América Latina
i Africa

Medio Oriente

30%
Figura 3. Distribucién de pasqjeros afio segin regiones

Los aeropuertos costeros que se analizan, son aquellos que actualmente presentan desarrollo sobre la
linea de costa y que en caso de necesidad de ampliacién de su infraestructura requieran ganar terreno
por relleno costero o bien se han desarrollado en forma de peninsula o aeroisla. Se ha analizado a su
vez aquellos aeropuertos que ante una futura limitacion en su capacidad una de las opciones de
crecimiento es sobre la linea de costa. Se descartan del andlisis agquellos aeropuertos ubicados en
ciudades costeras que no cumplan con esta condicion.

A modo de g emplo, se muestra a continuacion algunos de los aeropuertos costeros encontrados en €l
mundo:

Aeropuerto Internacional Niza
Costa Azul
Pasgjeros/Afio | Operaciones/Afio

(2012) (2012)
11.222.042 176.402

Aeropuerto Internacional de Kansai

Pasgjeros/Afio | Operaciones/Afio | Carga[Tn.]
(2012) (2012) (2012)
13.857.000 107.791 759.278

Figura 4. Ejemplo de Aeropuertos Costeros en el mundo.
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METODOLOGIA.

La metodologia aplicada para la caracterizacién de los aeropuertos costeros fue, en una primer
instancia y mediante el uso de informacion disponible en internet, la realizacion de un relevamiento
integral en &l gque se recolecte la totalidad de campos de vuelo existentes en el mundo que entran bajo
esta clasificacion junto con lainformacién asociada a los mismos que permitan analizar las principales
caracteristicas y su entorno asociado.

Una vez identificados todos los aeropuertos urbanos en € mundo, se los analiz6 por separado
contemplando los siguientes items. Coordenadas (longitud, latitud, elevacion), tipo de aeropuerto
(Civil, Civil y Militar, Militar), cantidad de pasajeros operaciones y carga anual procesada, nimero y
configuracion del subsistema de pistas y sus caracteristicas fisicas asociadas.

Cabe destacar que, con objeto de limitar €l presente estudio, solo se analizaron aquellos campos de
vuelo cuyo subsistema de pistas se encuentre pavimentado.

Al mismo tiempo, a fin de poder realizar una caracterizacién de la ciudad en la cua el aeropuerto se
encuentra emplazado, se relevaron los principales datos de la misma (cantidad y densidad de
poblacion, indice de desarrollo humano entre otros de relevancia).

Para todo €llo se considera aplicable la informacion obtenida en las paginas web de los
administradores de los aeropuertos analizados y organismos gubernamentales responsables de la
regulacion de los mismos. Cualquier informacion obtenida en la red que pueda ser objetada o
desmentida no ha sido tenida en cuenta con e fin de poder brindar una mayor certeza en la
informacion.

Busqueda de Identificacion y

Aerop. Costeros Emplazamiento ' - delacrl:;(i:lsady/o
o - -

Figura 5. Metodol ogia empleada en larealizacion del estudio

RESULTADOSY DISCUSION

Se han encontrado un total de 224 “aeropuertos costeros’, distribuidos en las distintas regiones del
globo segln |as siguientes proporciones:
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M Asia - Pacifico
B América del Norte
u Africa
Medio Oriente
14% @ América Latina

M Europa

23%

Figura 6. Aeropuertos costeros por regiones

Es importante observar que Europa, una de las regiones con menos superficie de tierra disponible,
resulta la regién con mayor cantidad de aeropuertos costeros, existiendo a la fecha cerca de 80
aeropuertos con estas caracteristicas.

La Figura 6 muestra los aeropuertos costeros agrupados segun €l caracter (civil, militar o civil-militar)
de las operaciones que se desarrollan principal mente en sus instal aciones:

17%

m Civil
| Militar

u Civil / Militar

Figura 7. Aeropuertos costeros segln tipo de operaciones.

Si analizamos €l subsistema de pistas de cada uno de los aeropuertos y los agrupamos en funcién del
ndmero, surge la Figura 7; de la cual es posible observar que la mayoria de los campos de vuelo
existentes disponen de una configuracion de pista Unica.

No obstante lo anterior, también se puede apreciar algunos casos extremos en los que existe una
configuracion de 4 y 6 pistas, estos casos se corresponden con los grandes aeropuertos que, a
excepcion del aeropuerto Tokio- Haneda, se encuentran en su totalidad en ciudades estadounidenses
(New York, San Francisco, Philadel phia, Boston, Oakland, Honolulu).
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Figura 8. Aeropuertos costeros seguin la cantidad de pistas operativas.

En cuanto a datos de tréfico de pasajeros y operaciones aéreas se refiere, el acceso a dichainformacion
se encuentra limitado dado que no todos los organismos responsables de los aeropuertos la hacen
publica, ya sea por parte del gobierno o aguellas empresas encargadas de la concesion. Aun asi, en
base a una muestra de los 224 aeropuertos, se desprende que la mayoria de ellos manegja un trafico
anua de pasgjeros inferior a5 millones por afio. [3][4]

Trafico de Pasajeros Operaciones comerciales
[Millones PAX / Afio] [Milesde Op./AfiQ]

8%
15%

10%

11%

E0a5 HW5al0 m10a20 = Masde?20 H0a50 m50a100 m100a 150 ® Masde 150

Figura 9. a) Aeropuertos costeros segin nimero de pasagjeros transportados. B) Aeropuertos costeros
seglin seglin nimero de operaciones redlizadas., 2011-2012

Respecto al emplazamiento del gje de la pistay la linea de costa podemos clasificar alos aeropuertos
en 3 grandes grupos. Paralelos a la linea de costa, perpendiculares a la linea de costa, y una
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combinacion de ambos donde el aeropuerto se encuentra rodeados por la costa. Se muestra a
continuacion una distribucion de acuerdo a estos criterios:

M Paralelas
H Perpendiculares

i Paralelas y
perpendiculares

45%

Figura 10. Aeropuertos costeros segin la disposicion e pistas respecto alacosta

De la totalidad de aeropuertos encontrados que se han desarrollado sobre la costa, se observa que la
mayor cantidad se encuentran en paises donde la densidad de poblacion es elevada, (Mas de 90 Hab./
km2), la distribucion de la totalidad de aeropuertos se muestra a continuaci on:

90
80
3
£ 70
s
o 60 T
e
g 50
S 40
®
- 30
8 20
10
0
Menos que 30 30a60 60a90 Mas de 90
Densidad de Poblacion [Hab/km2]

Figura 11. Aeropuertos costeros segun la densidad de poblacién del pais emplazado.

El IDH, elaborado por e Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), es un
indicador social estadistico basado en tres parametros: Salud, Educaciény Riqueza. A continuacion, se
muestran el nimero de aeropuertos seguin €l nivel de IDH correspondiente a pais a que pertenecen.
Notese que los rangos de IDH se corresponden con |os establecidos por las Naciones Unidas. [5]

Del estudio redlizado, también se desprende que la gran mayoria de este tipo de aeropuertos se

encuentra emplazados en paises donde el Producto bruto interno (PBI) y el indice de desarrollo
humano (IDH) adoptan valores elevados.
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Figura 12. Aeropuertos costeros segiin €l IDH del paisa que pertenecen.

De los resultados obtenidos se observa que de los 95 aeropuertos que han crecido sobre la costa el
40% se encuentran en Europa y € 25% en la region de Asia-Pecifico, cabe destacar que 22
aeropuertos han rectificado parte de lalinea de costa para el cumplimiento de la normativa.

Por otra parte es de importancia destacar que se han encontrado 5 Aeroislas emplazadas en la region
Asia Pacifico ( China, Japon , Maldives, Macau),

Ahora bien, en € caso del continente americano, seglin se ha visto en la Figura 6, los aeropuertos
costeros encontrados representan un 37% del total, en concreto, 85 de los 224 aeropuertos en todo €l
mundo. Se muestra a continuacion la distribucién de los aeropuertos en el continente analizado:

38% M Estados Unidos
H Brasil
i México
M Islas del Caribe

H Resto de América
22%

9%
8%

Figura 13. Distribucién de aeropuertos costeros en €l continente americano
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Cabe destacar que del total de 53 aeropuertos costeros en Ameérica Latina, el 40 % ha crecido sobre la
superficie maritima, los aeropuertos que mayor superficie han crecido sobre la costa son:

Norman Manley, Kingston, Jamaica
Princes Juliana, Phlipsburg , Nether Antilles
Cyprel King, St Croix, Islas Virgenes
Aeropuerto de Marica, Brasil

CONCLUSIONES

Respecto a la distribucion de cantidad de campos de vuelo, y aeropuertos comerciales en las distintas
regiones del mundo, se observa como América del Norte de los 15.000 campos de vuelo solo el 17%
(2.600) son aeropuertos con codigo de identificacion comercial. Es importante notar como Asia
Pacifico, que cuenta con e 14% de los campos de vuelo en e mundo y e 35 % de ellos son
aeropuertos comerciales, se contrasta con la situacion de América Latina que de casi €l 30% de los
campos de vuelo (12.600) solo € 8% s (1.000) pueden clasificarse como aeropuertos comerciales de

pasgjerosy carga.

Otra caracteristica importante es €l trafico de pasgjeros, se observa como Europa con menos
aeropuertos comerciales que Ameérica Latina, mangja €l 24 % de los pasgjeros a nivel mundial (900
millones de pasajeros de los 200 Aeropuertos con mayor trafico). Aqui es donde se evidencia un mejor
aprovechamiento de lainfraestructura existente.

Teniendo en cuenta la cantidad de aeropuertos a nivel mundial, es importante destacar € peso relativo
de Europa (81 Aeropuertos costeros) y América Latina (53 Aeropuertos costeros) siendo |as regiones
con mayor cantidad de aeropuertos emplazados en la linea de costa. Observando que méas del 70 % son
aeropuertos civiles, en su mayoria posean una pistay manejan menos de 5 millones denota que tipo de
aeropuertos, ante un posible crecimiento, ganaran terreno sobre la costa o bien buscaran alternativas de
crecimiento sobre la superficie continental superando cuestiones orogréficas o poblacionales.

Respecto a la disposicién de la pista con la costa, se observa que la tendencia es a un emplazamiento
de la pista perpendicular, y en su mayoria se encuentran en paises donde la densidad de poblacion es
alta (mas de 90 Hab/km2).

La cantidad de aeropuertos costeros, respecto a total mundial, no representa un peso importante, pero
si es de relevancia que un ato porcentaje de ellos (el 42 %), debido a haber a canzado una situacion de
capacidad limitada, ya ha crecido sobre la costa. De dicho andlisis se observa que & 40% se
encuentran en Europay € 25% en laregion de Asia-Pacifico.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo es cuantificar las emisiones gaseosas de |a flota aerocomercial operativa en
Argentina al afio 2013, en los aeropuertos del Grupo A del Sistema Nacional Aeroportuario.
Utilizando la base de datos de emisiones contaminantesde la OACI, se analiz6 la cantidad de
hidrocarburos no quemados, monodxido de carbono y éxidos de nitrégeno aportados por cada ciclo
Landing - Take Off (LTO) para todas |las aeronaves bajo estudio.

Una vez obtenidoeste aportey,contemplando los datos de frecuencias de vuelos de todas las
aerolineas,se obtuvo € total delas emisiones producidas en el entorno aeroportuario.

Se caracterizaron las flotas de todas las aerolineas, 1o que implicala determinaciéndel fabricante,
modelo de aeronave, matricula y fecha de fabricacidn, para obtener la planta poder especifica de
cada avion.

También serealizd el calculo de las emisiones de CO.para una altura de vuelo de mas de 1000
metros, utilizando la metodologia desarrollada por OACI. Las rutas aéreas analizadas son aquellas
guevinculan los aeropuertos del SNA.

ABSTRACT

The purpose of this study is to quantify gaseous emissions from the commercial air fleet operating
in Argentina, in the airports of the National Airport System, in March 2013.

Using the database of pollutant emissions provided by ICAO, the amount of unburned
hydrocarbons, carbon monoxide and nitrogen oxides produced by each cycle Landing - Take Off
(LTO) for all aircraft under study isanalyzed.

With the contributions by LTO cycle and frequencies of every airlinetotal emissions in the airport
vicinity was obtained.

Fleet characterization (date and manufacturer,aircraft model, registration number)was made in
order to specify the engine for each aircraft.To calculate CO, emissions for a flight altitude of over
1000 meters, the | CAO calculatorwas used.

Palabr as clave: aeropuertos, flota, contaminantes, rutas, LTO.

INTRODUCCION

Laaviacion es uno de |os sectores de transporte mas importantes en cuanto al crecimiento; de acuerdo
ala Asociacion Internaciona de Transporte Aéreo (IATA):de 2,4 mil millones de passjeros en 2010
crecerd a 16 mil millones en 2050. En € mediano y largo plazo, todas las previsiones de tréfico
sefialan un crecimiento de pasajeros que oscila entre el 2,4% hasta €l 4,8% de manera sostenida hasta
el afio 2020.
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Figura 1.Crecimiento delos pasgjeros[1].

Gracias alamejorade laeficienciadel combustible y la optimizacion de la gestidn del tréfico aéreo, e
aumento resultante en el consumo del mismo serd a una menor tasa que el aumento del trafico. Sin
embargo, la eficiencia en el consumo debido a la renovacién de flotay € progreso tecnol gico puede
disminuir debido a la madurez de la tecnologia y las capacidades reducidas de inversion de las
aerolineas.

IATA prevé un aumento en la demanda de combustible de aviacién (Jet A-1)de300-350 millones de
toneladas para € afio 2030.En e 2010 el consumo de combustible aeronéutico en todo e mundo fue
de unas 200 millones de toneladas, sin tener en cuenta unos 27 millones correspondientes ala aviacion
militar y general.
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Figura 2.Proyeccién de la demanda europeay mundia en combustible aeronautico [2].

En el afio 2010, debido a quemado de combustible de los motores de la aviacion comercial (Jet A-1)
se produjeron 649 millones de toneladas de didxido de carbono, lo que representa alrededor del 2% del
total de 34 mil millones producidas mundialmente en ese mismo afio. S bien dicha cantidad es
pequefia comparada con otros sectores como €l transporte e industrial, estos Ultimos cuentan con una
mayor variedad de fuentes de energia aternativas utilizables en la actualidad. Las emisiones de
didxido de carbono atribuidas al transporte anivel mundial se distribuyen segln la siguiente figura:
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Figura 3 Contribucion del transporte alas emisiones globales de CO, [3].

En la siguiente gréfica se muestra €l total de toneladas de didxido de carbono emitido por la actividad
aérea desde 1998.

Mt /0,

Figura 4. Evolucion en las emisiones de CO, por laaviacion[3].

En la siguiente gréafica se muestran los distintos escenarios posibles respecto ala emision de CO,, v €
cumplimiento de diferentes objetivos hasta el afio 2050. A nivel internacional, la neutralizacion en el
crecimiento de emisiones de carbono para € 2020 y la reduccion del 50% es unameta de suma
importancia.

oM0%  Reduction through
wo investments in:
w ... technology
w ... operational measures
w ... infrastructure

w
é ------------- CO,-neutral growth
2 )
IS Economic .. new technologies and
) measures )

o biofuel
Q-=——d=-=====- [-————== == Fo—————
o 2010 2020 2030 2040 2050

-50%
Figura 5. Distintos escenarios respecto alas emisiones de CO, producto del trafico aéreo [4].

La siguiente figura proporciona una simple ilustracion de los efectos del quemado de un combustible
aeronautico convencional (Jet A-1). Las cantidades totales de gases emanados dependeran de ciertos
factores tales como €l tipo de combustible utilizado, la riqueza de la mezcla, la cantidad de
combustible, el mantenimiento de la cdmara de combustidn o del motor en general, entre otros.
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Fuel C,H, +S
Ideal Combustion:
CO,+H,0+N,+ O, + SO,

Real CO,+H,0+N,+ 0O,

Combustion: ; 0, + UHC + CO + Cg,, + NO + NO,
NO

X

Figura 6. Efectos del quemado del Jet A-1.

La identificacion y cuantificacién de estas emisiones ha sido uno de los objetivos principales de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), que mediante el Comité sobre la Proteccion del
Medioambiente y la Aviacion (CAEP), ha desarrollado una normativa para €l desarrollo del transporte
aéreo sustentable.

METODOLOGIA

Inicialmente se obtuvieron las caracteristicas de | as flotas de todas las aerolineas que operan en €l pais,
es decir, fabricante, modelo, matricula'y fecha de fabricacion, con el objeto de obtener 1a planta poder
especifica de cada aeronave. Utilizando la base de datos de emisiones contaminantes de OACI [5], se
analizaron las cantidades de hidrocarburos no quemados, mondxido de carbono y 6xidos de nitrégeno
aportados por cada ciclo LTO (Landing—Take-Off) para todas las aeronaves bajo estudio. Una vez
obtenido el aporte por ciclo, seincluyeron datos de frecuencias de vuelos de marzo de 2013.

Con la intencién de determinar las emisiones de gases contaminantes se ha desarrollado una
metodologia; en el siguiente diagrama sintético se observa el procedimiento aplicado:

Base de Frecuencia . Emision de
Ly Ly Ly | datosde | L, WSS HC,NO,yCO

Figura 7.Metodologiaaplicada parael cdculo de HC, NO, y CO.

Para el calculo de las emisiones de CO,, |a metodol ogia aplicada fue la desarrollada por el calculador
de OACI [6]. Dicha metodologia permite obtener la masa de CO, en kg por pasgero segun los
aeropuertos seleccionados, conociendo el valor obtenido por una combustion estequiométricade una
tonelada de JetA-1(3.157 toneladas de CO,), y realizando una ponderacion de todos los pardmetros de
vuelo.
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De esta manera, con los datos de las caracteristicas de las aeronaves estudiadas, €l andlisis de rutas y
frecuencias de vuelo de Marzo de 2013, se obtuvo €l total de las emisiones de CO, Se muestra a
continuacion el procedimiento de célculo de forma esquemética.

9 FI’GICUZHC:\: de Método de : Emisiones de
» VS GO LAY calculo de OACI co,

Figura 8. Metodologia aplicada para el célculo de CO..

Sobre |la flota aerocomercial operativa en la Argentinase utilizé como referencia el mes de Marzo de
2013; secalcularon las emisiones producidas en el entorno aeroportuario en dicho mes, ycon los datos
obtenidos de la experiencia de trabagjos desarrollados en la UID GTA-GIAI, sobre operaciones
histéricas de los distintos aeropuertos, se realiz6 una estimacion de las frecuencias mensuales para
obtener un valor del aporte anual de contaminantes.

Las aerolineas analizadas fueron aguellas que operan en los aeropuertos del SNA (Sistema Nacional

Aeroportuario), con aeronaves de motorizacién tipo turbofan; se muestran a continuacion las
caracteristicas de laflota de los operadores locales:

Tabla 1.Motorizacién de las principal es aer onaves comer ciales oper ativas en la Argentina.

Aerolinea Aeronave M otor
LAN Argentina A320-200 IAE V2527E-A5
Aerolineas Argentinas A340-300/200 CFM56-5C2/3
Aerolineas Argentinas B737-700/800 CFM56-7B
Andes Lineas Aéreas MD-83 Jr8D-219
Andes Lineas Aéreas MD-83 Jr8D-217C
Austral E190 GE-CF34-10E
LAN Argentina B767-300 PW4000

Para |as lineas aéreas internacionales la metodol ogia de identificacion de la planta poder fue similar a
la de los operadores locales.

Seglin la divisién expuesta por e ORSNA, los aeropuertos concesionados del Sistema Nacional

Aeroportuario son 35, donde el Grupo B esta formado por los aeropuertos del Calafate, Ushuaia y
Neuquén. Se muestra en la siguiente tabla | os aeropuertos estudiados del Grupo A:

Tabla 2. Aeropuertos bajo estudio del Grupo A.

Aeropuerto Codigo Aeropuerto Caodigo
Aeroparque Metropolitano Jorge Newbery, Aeropuerto El Tehuelche, Puerto Madryn.
AEP PMY
CABA.
Aeropuerto Internacional Suboficial AFA Aeropuerto Internacional de Resistencia. RES

Ayudante Santiago Germano, San Rafael.

Aeropuerto de Santa Rosa. RSA Aeropugrto Internacional Gob. Ramén Trejo RGA
Noel, Rio Grande.

Aeropuerto Internacional Teniente Luis BRC Aeropuerto Gobernador Edgardo Castello, | VDM

177




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Coppa, Tomassini, D’lorio y Di Bernardi — Calculo de aporte contaminante gaseoso en los principales
aeropuertos y rutas argentinas.

Candelaria, San Carlos de Bariloche. Rio Negro.
Aeropuerto Internacional Ing. A. Taravella, COR Aeropuerto  Internacional  Piloto  Civil RGL
Cordoba. Norberto Fernandez, Rio Gallegos.
Aeropuerto Internacional General Enrique CRD Aeropuerto Domingo Faustino Sarmiento, UAQ
Mosconi, Comodoro Rivadavia. San Juan.
Aeropuerto Brigadier General Antonio EQS Aeropuerto Vicecomodoro Angel de la Paz SDE
Parodi, Esguel. Aragonés, Santiago del Estero.
Aeropuerto Internacional Ministro EZE Aeropuerto Internacional Libertador PSS
Pistarini, Ezeiza General José de San Martin
Aeropuerto Internacional de Formosa. FMA Aeropuerto Coronel Felipe Varela CTC
Aeropuerto Internacional Teniente General TUC Aeropuerto Brigadier Mayor César Rall LUQ
Benjamin Matienzo, Tucuman. Ojeda, San Luis.
Aeropuerto Internacional de Puerto Iguazu. IGR eropuerto Internacional Gobernador MDZ
Francisco Gabrielli, Mendoza.

Aeropuerto Capitan Vicente IRJ Aeropuerto Internacional Astor Piazolla, MDQ
AlmandosAlmonacid, La Rioja. Mar del Plata.
Aeropuerto  Internacional  Gobernador Aeropuerto Internacional Martin Miguel de

. p . JuJ = SLA
Horacio Guzman, Jujuy. Gliemes, Salta.

Debido a que en el mes de Marzo de 2013 no han presentado operaciones de la aviacién comercial, se

desestimaron los siguientes aeropuertos:
Tabla 3.Aeropuertosdel Grupo A desestimados.

A continuacion se muestra la ubicacién geografica de dichos aeropuertos y las principales rutas aéreas

analizadas.

Aeropuerto Cadigo
Aeropuerto I nternacional Comodoro Ricardo Salomén, Malarglie, Mendoza. LGS
Aeropuerto General Justo José de Urquiza, Parana, Entre Rios. PRA
Aeropuerto Daniel Jukic, Reconquista, Santa Fe. RCQ
Aeropuerto de Rio Cuarto, Rio Cuarto, en laprovincia de Coérdoba, | RCU
Argentina.
Aeropuerto de VillaReynolds, VillaMercedes, Provinciade San Luis. VME

178



IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Coppa, Tomassini, D’lorio y Di Bernardi — Célculo de aporte contaminante gaseoso en los principales

aeropuertos y rutas argentinas.

LV \/Ev"/

?_W/ /

M

L-— .-_._,____,.,,,-_._

Figura 9. Ubicacion de los aeropuertos analizados y principales rutas analizadas.
L os contaminantes analizados fueron:

Hidrocarburos no quemados (HC).
Oxidos de nitrégeno (NO,).
Mondéxido de carbono (CO).
Diodxido de carbono (CO,).

Los célculos de HC, NO, y CO se redizaron para un ciclo LTO (Landing-Take-Off). El mismo

incluye las siguientes fases operacionales:

e Landing: operaciones que se redlizan desde los 1.000 metros de altura sobre la cota del

aeropuerto hasta que alcanza la superficie de la pista.

e Taxi in: maniobras que redliza €l avion hasta llegar a su puesto de estacionamiento en

plataforma, en condicién de Block-On (cal zos colocados).

e Taxi out: son las maniobras que realiza €l avién desde el Block-Off (calzos afuera) hasta llegar

ala cabecera de pista.

Take off: son las operaciones que realiza el avion en la pista paralograr e despegue.
e Climbout: son las operaciones que realiza e avion hasta alcanzar los 1.000 metros de altura

sobre la cota del aeropuerto.
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Se presentan a continuacion, segin OACI, los empujes y duracion de la condicién operativa del ciclo

LTO.
A — wom ~ ICAO LTO Cycle
Climb-Out Operating Thrust Duration
conditions level (min)
Taxi-In (rated thrust)
oo Taxi out 7% 19

L Take-off 100% 0.7
o, climb 85% 2.2
g @ Approach 30% 4.0
i, Ta Taxi-in 7% 7.0

Taxi-Out

Figura 10.Esquemadel cicloLTO.

Por otro lado, €l CO, calculado es € emitido durante vuelo crucero, es decir a una altura de vuelo de
més de 1000 metros.

RESULTADOSY DISCUSION
De las estadisticas aeroportuarias obtenidas, se pueden prever unas 382.000 operaciones en los

aeropuertos del Grupo A del SNA para el afio 2013; de dichos movimientos, aproximadamente el 70%
es de aeronaves comercialesy un 30 % de aviacion general.

385.000

380.000

375.000

370.000

365.000 /

360.000
-

Operaciones aiio

355.000
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 11. Operaciones por afio en el Grupo A del SNA.

Dado que las emisiones se encuentran relacionadas a tipo y modelo de aeronave y la planta poder
asociada, en las siguientes figuras se muestra un andlisis comparativo de las operaciones de las
aeronaves comerciales,y sus motores correspondientes, en el mes de Marzo de 2013 en |os aeropuertos
del Grupo A del SNA.
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Figura 12.Aeronaves ymotorizacién segun cantidad de operaciones, Marzo 2013.

Respecto a las operaciones de | as aeronaves de acuerdo al trafico, Domestico o Internacional, podemos

diferenciar:
Trafico doméstico Trafico internacional
0%
2% 2%
5%
B Boeing H Airbus u Béeing
® Embraer B McDonnell Douglas M Airbus
mATR
W Saab m Otros

B McDonnell Douglas

Figura 13.Aeronaves por fabricante de acuerdo al trafico, Marzo 2013.

De los principales operadores aéreos que operan en el pais se muestra a continuacién un grafico
comparativo donde se detallala edad promedio de su flota:
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Figura 14.Edad promedio de laflota de las principal es aerolineas que operan en la Argentina, 2013.

Asociadas alas 265.0000peraciones de la aviacion comercial, proyectadas para el 2013, se estudian las
emisiones correspondientes en cada uno de los aeropuertos del sistema. Se muestran a continuacion

los resultados de lasemisiones gaseosas (HC, CO, NO,) obtenidos para el escenario anual.
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Figura 15. Emisiones gaseosas anudes en |os aeropuertos considerados del Grupo A del SNA, escenario

2013.
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Figura 16. Emisionesanualesde HC, CO yNO, en ciclos LTO los principal es aeropuertos de la Argentina,
afio 2013.

Con € objeto de evidenciar los pesos relativos de los otros aeropuertos se presenta continuacion los
resultados del andlisis efectuado respecto de las emisiones gaseosas contaminantes:
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Figura 17. Emisiones anuaesde HCen ciclos L TOen los principal es aeropuertos de la Argentina, afio
2013.
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Figura 18.Emisiones anuales de COen ciclos L TOen los principa esaeropuertos de la Argentina, afio
2013.
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Figura 19.Emisiones anuales de NO, en los ciclos LTO en losprincipal es aeropuertos de la Argentina,
afio 2013.

En la siguiente tabla se muestra una estimacion de los gases contaminantes que se emitiran en el afio
2013 en los aeropuertos del Grupo A del Sistema Nacional Aeroportuario:

Tabla 4.Total de emisiones contaminantes para €l afio 2013.

EncicloLTO
HC (Tn.) CO(Tn) NO, (Tn.)
Emisiones[Tn] 201,036 2.326,38 2.615,54
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Se presentan a continuacion las emisiones de didxido de carbono en un nivel de vuelo mayor a 1.000

metros, producidas por las aeronaves comerciales en € mes de Marzo de 2013.
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Figura 20. Emisiones mensuales de CO,en crucero en |as rutas con conexion en Aeroparque, marzo
2013.

1.400.000

1.200.000

1.000.000 -

800.000 -

600.000 -

400.000 -~

200.000 -

Masa de Dioxico de Carbono [Tn.]

o - = | =]
BRC COR FTE IGR. MDZ NQN RGL ROS SLA UAQ LUQ USH
Aerovias con conexion a Ezeiza

Figura 21. Emisiones mensuales de CO, en vuelo en las rutas con conexion en Ezeiza, marzo 2013.
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Masa de Dioxido de Carbono [Tn.]

Aerovias asociadas

Figura 22. Emisiones mensuales de CO, en vuelo en las rutas con conexion entreaeropuertos analizados,

Marzo 2013

El total de emisiones de CO, producidas en las rutas aéreas argentinas se presenta en la siguiente tabla:

Tablab. Total de Diéxido de Carbono emitido, mar zo 2013.

Emisionesde CO, en crucero[Tn.]
Vuelos hacia/ desde Aeroparque 91.143,33
Vuelos hacia/ desde Ezeiza 5.676,25
Vuelosen € Interior 5.901,87
Tota 102.721,45

H Vuelos hacia/desde Aeroparque
H Vuelos hacia/desde Ezeiza

i Vuelos en el Interior

Figura 23. Peso relativo de la emision de CO, en las aerovias argentinas, marzo 2013.
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CONCLUSIONES

L os resultados obtenidos dependen fuertemente de la cantidad de operaciones, tanto en €l ciclo LTO
como rutas voladas, pero se observa a su vez, que € tipo y modelo de aeronave con su planta poder
asociada, son un pardmetro de gran importancia al momento de cuantificar las emisiones gaseosas
contaminantes. Como asi también los procedimientos de aproximacion, aterrizaje y despegue, que se
utilicen para definir los escenarios operacionales. Dada la dependencia de las aeronaves en €l aporte
gaseoso y la fuerte dinamica del sector aeronautico, resulta de gran importancia la caracterizacion
constante de dichos escenarios.

Los valores obtenidos representan el aporte contaminante global por aeropuerto.La definicion de la
calidad del aire del entorno aeroportuario debe estar acompariada a su vez de un andlisis de dispersion
de la muestra gaseosa que, sobre pardmetros ambientales y condiciones de atmosfera, brinden el
impacto real sobre el entorno aeroportuario. A su vez, se acentla la importancia del relevamiento en
campo parala verificacion de |os resultados obtenidos mediante simulacion.

Respecto de la cuantificacidn anual de las emisiones gaseosas, se observa que el Aeropuerto de Ezeiza
aporta el mayor porcentg e de gases contaminantes (HC, CO, NOy), siendo este de alrededor del 47%
de la totalidad del aporte de los aeropuertos estudiados. En segundo lugar se encuentra Aeroparque,
gue con unnumero de pasgjeros transportados similar a Ezeiza, aporta cas € 30% de la totalidad.
Dicha diferencia es atribuida a tipo, edad de aeronaves, planta poder, escenarios operacionaes y
operaciones anuales realizadas en dichos aeropuertos.

Por otra parte, del andlisis de emisiones en crucero se concentré solamente en aquellos vuelos de
cabotaje. En ese contexto era de esperar que las agrovias con conexion a Aeroparque, por concentrar
gran parte del tréfico aéreo doméstico y ser centro de operaciones de la aerolinea de bandera, sean las
de mayor aporte de didxido de carbono (casi € 90%).

Este tipo de gercicio debe ser completado con el aporte contaminante del resto de elementos que
operan dentro del aeropuerto, como es el caso de vehiculos de asistencia, estacionamientosy unidades
auxiliares de potencia (APU).

Los valores obtenidos muestran que es necesario a nivel global la implantacion de operaciones y
procedimientos, tanto en aproximacién como en tierra, para la mitigacion y reduccion de aportes
0ase0sos.
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RESUMEN

El objetivo ddl trabajo es presentar un analisis comparativo de las caracteristicas generales de las
flotas aerocomercial de la regiones SAM y CAR de OACI. Contrastar a su vez, la contribucién de
cada region de contaminantes gaseosos generadosen un ciclo LTO.

El documento describe aspectos globales relacionados con la situacion de las aerolineas operativas,
amarzo del 2013, en los paisesintegrantes delaregion SAM y CAR de OACI.

Se detallan las caracteristicas comparativas de las flotas de aeronaves, a nive regional, estudiando
el tipo de fuselagje, el alcance, el peso relativo de cada fabricante y e modelo de aeronave y planta
poder asociada.

Caracterizando la planta poder de las aeronaves se compara el aporte de contaminantes gaseosos
para un ciclo Landing-Take Off (LTO) en ambas regiones.

The objective of this paper is to present a comparative analysis of the general characteristics of
commercial air fleets of SAM and CAR ICAO regions, and compare their emissions contrinution in
aLTOcycle

Global issues related to the situation of the operating airlines (March, 2013) in quoted regions are
described. Characteristics of the aircraft fleet, such as type of fuselage, range, manufacturers,
power plants and models are described.

According to aircraft power plant gaseous emissions of a Take Off Landing (LTO) cycle in both
regions a comparison is made.

Palabras clave: CAR-SAM, flota, motores, LTO, contaminantes
INTRODUCCION

Hacia e afio 2012 existian en € mundo unas 25.400 aeronaves comerciales que realizaban un
promedio de 30.000.000 de operaciones a afio [1]. Las prognosis estiman que este nimero se
duplicara en los préximos 20 afios, razén por la cual es necesario cuantificar y reducir los impactos
gue produce la actividad. En ese contexto, resulta conveniente definir un punto de partida en lo que
respecta ala division de ése total de aeronaves por fabricantes a nivel global, lo cual en los siguientes
graficos se representan las aeronaves y planta poder asociadas de las principales aerolineas
comerciales.
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Figura 1 Distribucion mundial de aeronavesy motores segin de fabricantes, Escenario 2012 [1]

Por otra parte con objeto de mostrar la distribucion de las mismas en las diferentes regiones
mundiales, se presenta una mapa resume comparativo de caracter cualitativo:

Fuselaje Anche
Fuselaje Angost

Fuselaje A

Fusthje A Fuselaje Ancho

Fuselaje Ancho Fuselzje Angosto

Fuselaje Angosto | Aeronayes ke
Aeranaves ﬁeg_lunalas , Turbopropu T:::nnp‘::; lsor
Turbopropulsor e o #

Figura 2. Distribucién de aeronaves en las distintas regiones del mundo.
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En cuanto a la distribucién del trafico de pasgjeros a nivel mundial, sobre la base de datos de las 200
aerolineas que han registrado mayor cantidad de movimientos en e 2012, se muestra la distribucion
por regiones:

2% B América del Norte

4%
5 31%

M Asia Pacifico

M Europa

M América Latina
M Africa

B Medio Oriente

31%
Figura 3. Tréfico de pasajeros en €l mundo [2]

Asociado a tréfico de pasgjeros, se presenta a continuacion el factor de ocupacion discriminado por
regiones:

80,00

78,26
77,76 77.39

78,00 -
76,07

76,00 - 74,88

74,00 +—

72,00 -

70,96

Factor de ocupacion

70,00 -
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America Asia Europa  America Medio Africa
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Figura 4. Factor de ocupacion por regiones
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El marco geografico del presente trabajo eslaregion CAR SAM de OACI, la cual estd compuesta por
48, de los cuales se muestra a continuacién |os paises analizados:

PAISES

EL SALVADOR
JAMAICA

MEXICO

CUBA

CAYMAN ISLAND
NICARAGUA
ANTIGUA BARBUDA
GUATEMALA
ARUBA

NETHER ANTILLES
BAHAMAS
REPUBLICA DOMINICANA
HONDURAS
BARBADOS
ARGENTINA
BOLIVIA

BRASIL

CHILE

COLOMBIA
ECUADOR
PANAMA
PARAGUAY

PERU

SURINAM
URUGUAY

[ . VENEZUELA

Figura 5. Maparegion OACI - CAR SAM.

En cuanto a los aspectos de la actividad aerocomercial, la regiéon CAR presenta un paulatino y
sostenido crecimiento desde algunos afios, con México ala cabezay como principa exponente de éste
desarrollo. Siempre en niveles de progreso dentro de los promedios mundiales referidos a trafico de
pasajeros, pero que, comparado con tiempos pasados, cobran una importancia ain mayor. Para €l afio
2012, la aerolinea Aeroméxico Connect se encontraba en el puesto nimero 18 a nivel mundial en la
categoria “Transporte Regional”, registrando asi un crecimiento del 16% con respecto a periodo
anterior y llegando atransportar 3.7 millones de pasaj eros segun datos comerciales del afio 2011. [4]

Este crecimiento por parte de la region trae aparejado e consecuente aumento en emisiones
contaminantes a la atmosfera, que resulta (til cuantificar. A continuacion se presenta una breve resefia
del fenémeno del quemado de combustible aeronautico convencional (Jet A-1). Las cantidades totales
de gases emanados dependerén de ciertos factores tales como el tipo de combustible utilizado, la
riqueza de la mezcla, la cantidad de combustible, e mantenimiento de la cdmara de combustion o del
motor en general, entre otros.
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Figura 6. Emisiones contaminantes debido a quemado de combustible aeronautico.

La identificacion y cuantificacion de estas emisiones ha sido uno de los objetivos principales de la
Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), que mediante el Comité sobre la Proteccion del
Medioambiente y la Aviacion (CAEP), ha desarrollado normativa para € desarrollo del transporte
aéreo sustentable.

METODOLOGIA

Inicialmente se obtuvieron las caracteristicas de las flotas de todas las aerolineas que operan en la
region, es decir, fabricante, modelo, matricula y fecha de fabricacion, con e objeto de obtener la
planta poder especifica de cada aeronave. Utilizando |a base de datos de emisiones contaminantes de
OACI [5], se analizaron las cantidades de hidrocarburos no quemados, monéxido de carbono y éxidos
de nitrégeno aportados por cadaciclo LTO (Landing-Take-Off) paratodas las aeronaves bajo estudio.

Con la intencion de determinar las emisiones de gases contaminantes se ha desarrollado una
metodologia, en €l siguiente diagrama sintético se observa €l procedi miento aplicado:

Emision de

By

Frecuencia
de Vuelo Q HCNR 240

L L

X

Figura 7 Metodologia aplicada

L os contaminantes analizados fueron:

e Hidrocarburos no guemados (HC).
e Oxidos de nitrogeno (NO,).
e Monoxido de carbono (CO).

Los célculos se realizaron para un ciclo LTO (Landing — Take-Off). El mismo incluye las siguientes
fases operacionales:

e Landing: operaciones que se redizan desde los 1.000 metros de altura sobre la cota del
aeropuerto hasta que alcanzala superficie de la pista.

e Taxi in: maniobras que redliza €l avion hasta llegar a su puesto de estacionamiento en
plataforma, en condicidn de Block-On (cal zos colocados).
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e Taxi out: son las maniobras que realiza € avién desde e Block-Off (calzos afuera) hasta llegar
alacabecera de pista.

e Take off: son las operaciones que realiza € avion en lapista paralograr el despegue.

e Climbout: son las operaciones que redliza el avion hasta alcanzar los 1.000 metros de altura
sobre |la cota del aeropuerto.

Se presentan a continuacion, segin OACI, los empujes y duracion de la condicidn operativa del ciclo
LTO.

& — 00N \‘&

ICAO LTO Cycle
Climb-Out

Operating Thrust Duration
conditions level (min)

(rated thrust)

Take-OIT

Taxi out 7% 19
Take-off 100% 0.7
Climb 85% 2.2
Appreach 30% 4.0
Tai-Out Taxi-in 7% 7.0

Figura 8. Representacion del ciclo Landing — Take-Off

Luego se caracterizd la flota operativa de la region, teniendo en cuenta los siguientes factores:
fabricante, modelo, planta poder, afio de fabricacion y tipo de fuselaje. Para la obtencion de los
contaminantes citados fueron considerados los datos de motores tipo turbo fan existentes en la base de
datos de OACI; paralos motores turbohélice se utilizan datos experimentales [6]

L os contaminantes por motor son los aportados en un ciclo LTO con combustible aeronautico con las
siguientes especificaciones [7]:

Tabla 1. Propiedades del combustible aeronautico estudiado

Propiedad Gama permisible devaores
Densidad, kg/m3 a 15 °C 780 -820
Temperatura de destilacion, °C 155-201

10% del punto de ebullicién

Punto final de ebullicién 235285
Calor neto de combustion, MJKkg 42,86 — 43,50
Aromaéticos, % de volumen 15-23
Naftalinas, % de volumen 1,0-35
Punto de humo, mm 20-28
Hidrégeno, % de masa 13,4-14,3
Azufre, % de masa menos de 0,3%
Viscosidad cinematicaa—20°C, mm2/s | 25-6,5
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RESULTADOSY DISCUSION

En la siguiente tabla, a modo de resumen, se muestra el estado actual de laregion CAR respecto ala
flota aerocomercial de transporte:

Tabla 2. Tablaresumen deregion CAR SAM

Region SAM Region CAR
Cantidad de paises por Region 15 33
Cantidad de aerolineas 76 43
Cantidad de aeronaves 1.050 376
Edad Promedio de laflota 10,76 afios 13 afios
Cantidad de Aeropuertos de 642 352
operacion

Se muestra a continuacién unos graficos comparativos de la situacion actual de las regiones:

7 12 I
8 10,7
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B SAM =
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Figura 9. Caracteristicas principales de laflotade las regiones CAR-SAM, escenario 2012

Respecto a la cantidad de aeronaves por fabricante se observa que Boeing posee un mayor peso
relativo en laregion SAM, a diferencia de CAR, donde Airbusy Boeing son |os fabricantes de mayor
predominanciaen laregion.
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Figura 10. Cantidad de aeronaves de acuerdo a los fabricantes segun region OACI, escenario 2012

Respecto alaedad de laflota discriminado por pais, se presenta el siguiente gréfico:

.5 a 10 anos

10 -15 afnos

-15 -20anos

Mas de 20anos

Figura 11. Edad promedio de laflotade laregion CAR SAM, Escenario 2012
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Es importante destacar que la relacion de aeronaves de fuselagje angosto sobre aeronaves de fuselagje
ancho, en € caso delaregion CAR, escasi 3 veces mayor larelacion en laregion SAM.

949

1000
800 -
600 -
400 -

Cantidaad de aeronaves

SAM

M Fuselaje ancho

[ Fuselaje angosto

361

CAR

Figura 12. Cantidad de aeronaves de acuerdo al tipo de fuselgje segiin region OACI, escenario 2012

Dd andlisis de aeronaves de fuselgje angosto, podemos clasificar dichas aeronaves como regionales o

de largo alcance:
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Figura 13. Distribucién de aeronaves de fuselgje angosto a) de largo alcance b) regionales.

En el siguiente mapa se muestra la distribucion de plantas poder en laregion respecto a fabricante:
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CAR FABRICANTE CANTIDAD
» CFM Int. 386
TIPD.&E.:_MOTOR CANTIDAD PRATT & WHITNEY i¢0
gL RBO FAN 592 GENERAL ELECTRIC 106
TURBO HELICE. 162 ROLLS ROYCE 102
SAM FABRICANTE CANTIDAD
TIPO DE CFM Int. 1106
PRATT & WHITNEY 470
TUREO FA GENERAL ELECTRIC 400
TURBO HELICE ROLLS ROYCE 104
HONEYWELL 44
IAE 34

Figura 14. Distribucién de motoresy fabricante en las regiones OACI - CAR SAM

Asociado dichas plantas poder se compara a continuacién las emisiones gaseosas generadas en un
ciclo LTO por lasregiones analizadas:

HC Cco NOx

B SAM mCAR B SAM mCAR B SAM 1 CAR

Figura 15. Porcentaje de emisiones gaseosas por ciclo LTO, escenario 2012

En la siguiente figura se cuantifican dichas emisiones, observando claramente la diferencia relativa
entre ambas regiones.
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Figura 16. Cuantificacion del aporte contaminante de los gases estudiados en las regiones CAR SAM

CONCLUSIONES

De las 119 aerolineas comerciales operativas a momento del presente estudio, se observa que el 30%
corresponden a los dos paises con mayor participacion aeronautica comercial en laregion (México,17
aerolineas % y Brasil cantidad de aerolineas (19)% ) pero a su vez es importante destacar a Venezuela
con un total de 14 aerolineasy un 12% déel total delaregion CAR SAM.

Respecto alas caracteristicas de la flota de las regiones analizadas, se observa que Brasil posee una de
las flotas més jovenes de laregidn (8.66 afios) y a su vez es el pais con mayor cantidad de aeronaves
(464 aeronaves), por otro lado cabe destacar €l peso relativo de México y Colombiaconel 17% vy e 8
%, respectivamente, de la cantidad de aeronaves total operativas en laregion.

Con € fin de obtener un valor de aportes en el tiempo, es sumamente necesario cotejar los valores
obtenidos con los datos de frecuencias de los operadores aéreos; es de esperar que las emisiones en €
entorno aeroportuario de los paises con mayor cantidad de aeronaves multipliquen el aporte debido a
la cantidad de operaciones.

El sector de transporte aéreo, debido a acuerdos empresariaes, politicas de estado y constante
renovacion de flota, se caracteriza por su fuerte dinamismo, es por €llo, que el andlisis de situacion
actual deberia ser acompariado de una evolucién historica de las caracteristicas de la flota y politicas
aplicadas por los operadores aéreos, para entender en su conjunto la proyeccion y la situacién de las
regiones bajo andlisis.

L os resultados obtenidos de emisiones gaseosas dependen fuertemente de la cantidad de operaciones,
pero se observa a su vez, que €l tipo y modelo de aeronave con su planta poder asociada, son un
pardmetro de gran importancia al momento de cuantificar dichos aportes contaminantes.

Los valores obtenidos muestran que es necesario a nivel global la implantacion de operaciones y
procedimientos, tanto en aproximacion como en tierra, parala mitigacion y reduccion de aportes.
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| RESUMEN

Realizando un recorrido histoérico, en la década del 30 apenas comenzo a incrementarse el
trafico Aéreo Nacional e Internacional con la llegada de Aeronaves de porte mas
significativo para la época se planteo la urgencia de dotar a la Ciudad de Buenos Aires
de un Aeropuerto de grandes dimensiones e importancia que no solo considerara las
necesidades presentes , sino las de un futuro, de mayor desarrollo en la Aviacion
Comercial Mundial.

Debido a ese futuro incremento de trafico Aéreo ya en el afio 1935 se dispuso mediante la ley
12285 la construccion dentro de los limites de la Ciudad de Buenos Aires de un Aeropuerto
destinado a satisfacer las necesidades del trafico Aéreo de la época .

Los objetivos de este trabajo son demostrar que la obra original del proyecto Pistarini de un
Aeropuerto para la Ciudad de Buenos Aires no estaban lejos de la realidad actual por lo

gue si este emprendimiento Aeronautico que fue disefiado ayer, con todos los
valores y  conocimientos ecoldgicos , técnicos, edilicios y de obra publica dela
época despertaria admiracién a quien lo proyectase hoy .

Making a historical routing, in the 30’s just started to increase Aerial Traffic,National and
International too, with the arrival of aircraft carrying more significant payload and

passengers for the era, was raised the urgency to provide the City of Buenos Aires of a large
airport dimensions and importance, which not only consider present needs, but those of future
with more development in the Global Commercial Aviation.

Because that future Air Traffic increase, in 1935 set out by the law number 12285 the
construction within the bounds of the City of Buenos Aires of an Airport designed to provide
the needs of the Air Traffic at that time. The target of this work are, to illustrate that the
original work of the Pistarini project of an Airport to the City of Buenos Aires were not so
far, from the current present day, so if this Aeronautical enterprise which was designed
yesterday, with all values and ecological knowledge, technical , and public works of those
years, arouse admiration today to whom project itself.

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA AEROPORTUARIA

El Aeropuerto constituye el pilar basico sobre el cual se desenvuelve la actividad aeronautica, al
punto de poderse afirmar que sin su existencia seria imposible el desarrollo del transporte aéreo
como instrumento de traslado de pasajeros a través de diversas regiones.

[3] Todas las unidades de trabajo aeroportuarias , econémicas , complejo de instalaciones ,
edificios constituyen una pequefia ciudad dentro del territorio que se encuentre , dotado de una
organizacién administrativa , bajo la direcciéon de un Jefe o Administrador que coordina las
complejas funciones que en él se realizan durante todo el dia en forma ininterrumpida .
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Si la infraestructura general aeronautica, considerada como un conjunto de instalaciones y
servicios, eistentes o prestados con el fin de atender la seguridad y regularidad de las
operaciones aéreas, por eso al aeropuerto se lo considera como un todo organico que concentra
gran parte de las operaciones y actividades relacionadas con el transporte por aire de personas y
cosas.

Normalmente al iniciar un viaje aéreo internacional nos preocupamos por nuestro equipaje , por
los documentos , por el dinero y pasajes . Al llegar al Aeropuerto luego del Check-In nos
instalamos en el asiento de la aeronave y volamos hacia el punto de destino. Pocos o ninguno de
esos pasajeros perciben que servicios y facilidades se les brindan para que su viaje sea mas
confortable y seguro dentro de ese aeropuerto.

Ese aeropuerto que es un organismo muy complejo y lo vamos a considerar como un subsistema
global del trafico aéreo, al que hay que organizar con absoluta seguridad, garantizando que sus
multiples relaciones e interacciones con el medio aéreo funcionen en forma correcta.

Un Aeropuerto puede ser comparable con un organismo vivo y por lo tanto hay que orientar su
estudio hacia su comportamiento dinamico, comenzando a analizar el crecimiento del trafico
aerocomercial mundial relacionado con nuestra zona terminal de operacion afectando de
afectando en forma considerable su crecimiento al tamafio de las instalaciones y servicios del
aeropuerto .

EL COMIENZO DE LA HISTORIA DE EZEIZA

[1] Luego de idas y venidas por el afio 1943 se formo una comisién de trabajo
que determino que lo normado en 1935 habia quedado desactualizado, este equipo
de trabajo recomendd la  construccién de un Aeropuerto Internacional

que concentrara todas las operaciones comerciales en un predio de alrededor de
7500 Hectareas en la localidad de EZEIZA .

Como ya comentamos en el resumen de este trabajo la comision de trabajo formada para este
proyecto ,que fue realizado integramente por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) , dirigido
por el General Juan Pistarini y secundado en la comision de Estudios y Obras del Aeropuerto
por el Ingeniero José Garralda .

Para dar paso a la creacién de un aeropuerto internacional, acorde con la constante superacion
gue presentaban los transportes aéreos en el mundo, el Estado aprobd su construccion por ley
12.285 del 30 de setiembre de 1935.

[9] Elegido el lugar, situado a 16 kildbmetros del limite S. O. de la ciudad de Buenos Aires, a tan
s6lo 20 kilometros del Congreso Nacional (Monolito Km. cero), sobre una planicie elevada
exenta de humo vy factibles inundaciones, cuya cota es de 20 m. de altura, se confiscaron al
territorio del partido de Esteban Echeverria 70,36 kilbmetros cuadrados.
Primitivamente las tierras elegidas, en su gran parte, pertenecieron a la antigua estancia "Los
Remedios", fundada en 1758. Con el correr de los afios se produjeron en su area nuMerosos
fraccionamientos, convirtiéndose en propietarios gran cantidad de vecinos y familias.

En 1944 el Ministerio de Obras Publicas de la Nacion edité un plano, donde se puntualiza el
area a confiscar para dar paso al inicio de las obras del referido aeropuerto (plano "Aeropuerto
Nacional" -Decreto N° 26.966/44 - Escala 1: 30.000). Alli se podia observar, el espacio
afectado e igualmente el nombre de los duefios y la cantidad de hectareas, areas y centidreas
tomadas. La incautacion trajo aparejadas varias consecuencias desfavorables y malestar en
general, por el bajo precio abonado por el Estado, por las distintas parcelas con y sin mejoras
que guedaban en el lugar, lo que motivé la desazén de muchos vecinos, particularmente los de
mayor arraigo, quitindose algunos la vida al considerarse estafados y en la ruina total.
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Por los afio4935/45 los propietarios de la tierra se dedicaban en general a las tareas agricolas;
produccion tambera; quintas de verduras, etc. En estos afios no se hicieron mejoras, cuando se
supo de la confiscacion de las tierras.

Cuando se procedi6 a la expropiacion de los campos se inventariaron todas las
existencias adheridas o] fijadas al mismo suelo.

Cada cosa, cada objeto, cada elemento fue debidamente observado y analizado, tomandose
nota del estado, marca, modelo, caracteristicas, etc., para constancia, abriéndose un expediente,
propiedad por propiedad, tarea que estuvo a cargo del Ministerio de Obras Publicas de la Nacién
(Expediente N° 2840/1945).

El 17 de mayo de 1945, a las 16 horas, toman posesion de los lotes designados con los nimeros
146 y 147, los representantes del gobierno nacional. En este caso se hizo un detalle de la casa
principal, o sea el viejo casco de la estancia "Los Remedios", caso tomado a modo de ejemplo.
Ese dia se inventariaron hasta los arboles en pie.

Esta primera confiscacion de tierras que afecta al partido de Esteban Echeverria en un 18%
aproximado de su superficie original e histdrica, le resto:

Superficie original e histérica 390,09 km2
Superficie confiscada para el aeropuerto 70,36 km2
Comparando la superficie de la capital federal que es de 202 kilbmetros cuadrados

Répidamente se dispusieron las expropiaciones de terrenos y ejecucion de las obras que
probablemente fueran el emprendimiento urbanistico mas importante del Peronismo ya que
con sus dimensiones y su objetivo principal que fue el Aeropuerto, se proyecto la
construccion de un barrio completo de viviendas, se forestaron mas de 2500 hectéreas, se
construyo en ese momento la mayor autopista del pais de 21 kilébmetros de largo con
dos manos de 10 metros cada una, tres colonias infantiles e instalaciones recreativas , las
mas importantes cercanas al &area metropolitana que fueron las piletas olimpicas y las
piletas populares hoy puestas en valor nuevamente . Las hectareas forestadas con unos cinco
millones de &rboles preferentemente eucaliptos , alamos , sauces y coniferas ; adyacentes
al gran balneario popular, todo ello vinculado por un sistema de sendas y de caminos
secundarios constituian un magnifico pulmon para la Capital y un lugar de sano esparcimiento
para los Argentinos de la época .

[14] EI 22 de Diciembre de 1945 se coloca la piedra Fundamental del Aeropuerto Ezeiza , el 5
de Abrilde 1949 por Decreto 8272 y por considerar el esfuerzo creador y su constante
dedicacion personal ,y ademas porque los obreros que trabajaron en su construccion
expresaron su anhelo de que el Aeropuerto llevara el nombre de su gestor principal , por ello
se determino darle el nombre de Ministro Pistarini .

El 13 de Julio de 1948 , por Decreto 20.828 (BAP407) se nombra Jefe de Aeropuerto Nacional
de Ezeiza al Vicecomodoro Ovidio Luis Gomez , Jefe de Operaciones al Comandante Juan
José Guiraldes y Jefe del Servicio de Control de Aerédromo al Comandante Gustavo Argentino
Marambio .

El 30 de Abril de 1949 , con la presencia de las mas altas autoridades nacionales y numeroso
publico se procede a inaugurar oficialmente el “Aeropuerto Nacional Ministro Pistarini” .

En cuanto ala obra, se adapto el modelo en base alas observaciones realizadas de los
emprendimientos Aeronauticos Mundiales mas modernas de la época y segun los planos del
proyecto original la obra consistia en Edificios Centrales con pistas tangenciales . Los
Edificios principales fueron tres, que ocuparian el rol de Aerostacion, Correoy Aduana y
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el tercero el Hotel Internacional . Estos edificios estarian conectados entre si por los
Espigones donde opean las aeronaves, solamente fueron construidos dos de los seis
proyectados .

SUS PROYECTOS Y MODIFICACIONES

Hacia finales de la década del 50 mas precisamente en 1959 / 1960 una aeronave sorprendié a
sabios y entendidos , fue la llegada del avion a retropropulsion , mas conocido como Jet o avion
a chorro, Todos hablaban de este nuevo aparato , era demasiado espectacular , ese jet tuvo un
nombre magico que se col6 en todas las conversaciones cotidianas de 1959 y 1960 : El Comet
IV . Esa aeronave no solo redujo ala mitad la duracidén de todos los vuelos sino que los
aeropuertos donde operaba necesitaba pistas mas largas y Ezeiza las tenia .

Fue asi que Aerolineaibe, el 2 de marzo de 1959 en el Aeropuerto Internacional Ministro
Pistarini, el primer jet de este tipo con el nombre de Las Tres Madlantandose una vez

mas, a las otras compafias aéreas de Sudamérica y con los gue mantuvo un crecimiento
sostenido durante los afos '60, inaugurando el 19 de mayo de 1959 el vuelo en jet a Europa
(Londres,Madrid, Paris y Roma) y el 30 de ese mismo mes a los Estados Unidos. Cabe destacar
gue Aerolineas fue la primera compariia en volar reactores en Latinoamérica.

[11] Aerolineas Argentinas emprendié ese paso a la modernidad cuando aterrizo una de sus
primeras aeronaves de un total de seis compradas a la BOAC acortando distancias por
ejemplo de 17 horas a Londres en lugar de las 35 de los DC-6 .

Viajar a Nueva York en 13 horas con una sola escala era algo impensado, pero comenzaba la
era del Jet y como comentamos Ezeiza estaba preparado, pero aun asi se por ejemplo se
prolongo la pista 10/28 (‘actual 11/29) a 3300 metros y los sistemas de iluminacién de
aproximacion .

La otra aeronave con un estilo similar que operaba en Ezeiza por ejemplo también en
Aerolineas Argentinas fue el Caravelle con una configuracién de pasajeros de 85 asientos .

Estas aeronaves también eran operadas por otras empresas que operaban en Ezeiza , pero
durarian solo 10 afios ya que dejaron de volar en el afio 1971 donde ya daban lugar a los Boeing
707 con otros requerimientos para el aeropuerto como por ejemplo los 67 pasajeros del Comet
y los 85 del Caravelle contra los 160 del Boeing 707 , eso trajo aparejado otros problemas
en el aeropuerto que era la cantidad de pasajeros que ya comenzaron a conformar las largas
filas en los check-in , migraciones , aduana Yy el consecuente incremento de equipaje por la
mayor cantidad de pasajeros transitando en el aeropuerto .

[10] Es importante definir, para poder estudiar el incremento de los pasajeros, la cantidad
maxima de pasajeros servidos durante la hora mas activa del dia por un periodo de varios dias.
Por ejemplo tenemos que para la época que estamos analizando en estos péarrafos (afios 60) la
cantidad de pasajeros durante la hora de transito maximo es de 211 (incluyendo pasaje tanto
internacional como domestico operando en Ezeiza).

Anteriormente al comienzo de la década del 70 , en el afio 1966 surge el primer proyecto de
remodelacién del Aeropuerto Internacional Ezeiza segun lineamientos preparados por la
Direccion Nacional de Aviacion Civil la iniciativa fue incluida y tenida en cuenta por el Plan
Maestro de Infraestructura ( R.N.A.E Junio 1966 Nro289) destinado a dotar ampliar o
perfeccionar las instalaciones de aerédromos y aeropuertos publicos de todo el pais Con una
erogacion de costos relativamente bajos en relacion a la importancia y significacion de los
trabajos aprovechando integramente lo existente y solo requiere llevar a cabo trabajos menores
destinados a concretar el criterio esencialmente funcional que inspiro la iniciativa de dicha
remodelacion.

Dicho proyecto de remodelacion admite la operacion simultdnea de 22 aeronaves de porte
internacional contemplando todas las actividades especificas relacionadas con el despacho y
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recepcién diferenciandose netamente las zonas o sectores delimitados para el arribo y salida de
pasajeros .

Porejemplo el sector de plataforma reservado a la llegada y transito de pasajeros , se extenderia
en un amplio semicirculo frente al actual hall central , con una capacidad operativa simultanea
de seis aviones , utilizando para el acercamiento de las aeronaves los sistemas de Pussh-Back de
la época . También estaban previstas seis pasarelas telescopicas que permitiran a los pasajeros
desembarcar bajo techo e ingresar a la galeria vitrada que acompafia la forma semicircular de la
plataforma de arribo que llevara a los pasajeros a las dependencias reservadas para los servicios
de Sanidad , Migraciones y Aduanas .

La pileta de Natacion Central y sus jardines circundantes seran ocupados por la plataforma de

llegada, también introduciendo las modificaciones necesarias para convertir parte de esa zona en
un deposito de equipajes que contara con una rampa para el acceso para los carros de las
maletas. Estas cintas transportadoras subterraneas elevaran el equipaje desde el referido
deposito hasta los dos carruseles de distribucion instalados en el sector de aduanas.

En el mismo hall central las empresas de transporte aéreo tendran aspectos reservados para que
el personal de recepcién proporcione informes, habilitAndoles también espacios para oficinas de
hoteles, cambio de moneda, comunicaciones, correo, arrendamiento de automoéviles, etc. En el
proyecto del hall central de llegada y los espigones laterales, que servirdn exclusivamente para
el despacho de aeronaves (salidas), se instalaran galerias con locales comerciales, a semejanza
de los existentes en los modernos aeropuertos de jerarquia internacional.

Fuera del hall central, pero siempre bajo techado, las empresas de servicios aéreos dispondran
de cinco posiciones para estacionamiento de 6mnibus que traigan o lleven los pasajeros. En el
mismo hall central, pero en el primer piso y con acceso mediante dos escaleras mecanicas y
cuatro ascensores, funcionara una cafeteria y restaurante de servicio rapido, accesible a todos
los concurrentes al aer6dromo, mientras frente al hall central sera habilitada una playa de
estacionamiento circular, con capacidad para no menos de 500 automotores.

Como ya se ha dicho el despacho de pasajeros (salida) se realizara desde los espigones laterales
al edificio central, los que también seran reacondicionados. En primer término un alero amplio e
integral permitira al pasajero descender del vehiculo que lo transporta al aeropuerto bajo
techado frente a la puerta de acceso al salén general que corresponda a la compafia a la cual
viaja. A lo largo de ese salon o hall (que entre ambos espigones suman 500 metros de desarrollo
total) se extendera la linea de mostradores y balanzas de las respectivas lineas aéreas. A dos
metros y medio detras de ellas una pared pantalla separara la zona de atencién al publico de las
dependencias internas de las empresas, cuyo personal tiene acceso directo a la plataforma de
operaciones. Salones de embarque con sus puertas externas orientadas hacia la plataforma
permitirdn al pasajero acercarse hasta la aeronave, protegido de las inclemencias climéaticas.

Igualmente el proyecto contempla otro aspecto importante y que esta ganando creciente
significacion en el transporte aéreo. Se trata de la carga por avién, actividad que se posibilitara
de modo que tal modalidad del transporte aerocomercial cuente con el maximo de facilitacion.
Para ello se ha previsto en la proyectada remodelacion de Ezeiza un sector exclusivamente
reservado a las operaciones de ese género, procurando eliminar factores adversos al propésito de
lograr fletes mas ventajosos en la exportacion de los productos nacionales. Finalmente el
proyecto contempla la habilitacién de un area industrial para trabajos de mantenimiento menor
de las aeronaves como anexo una planta de combustibles y lubricantes convenientemente
aislada del conjunto operativo funcional, por razones de seguridad.

A fin de atender en forma optima a quienes arriben al pais con motivo del XI Campeonato de

Futbol por la Copa Mundial de la FIFA , se hizo necesario efectuar remodelaciones y
ampliaciones para adecuarlo al trafico aéreo y de pasajeros que afrontaria ese evento deportivo .
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Los trabajos de refaccién encarados tuvieron por objeto adecuar las instalaciones al caudal de
pasajeros presto , esta adecuacion ya habia sido estudiada en el afio 1966 y no se habia
ejecutado aun .

Los puntos principales de dicha remodelacidén se basaron en adecuacion de las circulaciones de
los pasajeros que arriban y que parten de modo de lograr mucha mas fluidez que la que tenia
con anterioridad. Recuperar también las grandes superficies que necesitan los pasajeros para su
tratamiento global. Agil circulacion vehicular en el acceso al espigon Internacional y adecuadas
facilidades bajo techo de asenso y descenso de personas al frente del edificio.

[6] A grandes rasgos se opto por la necesidad de usar y ampliar la estructura de hormigén
armado existente y de finalizar en un plazo perentorio la remodelacion , interfiriendo lo menos
posible el funcionamiento de la aeroestacion , para ello se selecciono como elemento principal
del desarrollo a estructuras netamente metalicas .

La superficie cubierta sera llevada de 13.683 metros cuadrados a 32.780 metros cuadrados cifra
que significa casi triplicar la superficie inicial.

[7] También se logro una total explotacion de la capacidad de estacionamiento y maniobra de
aeronaves para lo cual se ha previsto su nueva ubicacion “nariz adentro” contra el frente de la
aerostacion . Ello ha sido posible mediante la eleccién del uso de pasarelas telescopicas que
vincularan en forma directa las salas de pre — embarco del primer piso con las aeronaves.

Otro cambio fundamental fue que la circulacion de los pasajeros han sido definidas en base a
una neta separacion ente aquellas que arriban de las que parten , criterio que igualmente se ha
adoptado respecto de los equipaje . Este tratamiento se ha logrado por medio de la disposicién
de dos plantas.

La Planta baja contiene principalmente un gran hall publico que se ubica en su centro, el
despacho de los pasajeros de las compafiias aerocomeciales en sus dos alas y sector destinado a
la devolucion de los equipajes a los pasajeros que arriban , junto con los servicios de
inmigraciones , aduana y sanidad , en el sector frontal .

La planta alta salvo un espacio destinado a confiteria para el publico , es un nivel bajo el control
de aduana, en el cual se encuentran ubicadas salas de pre-embarco de pasajeros vinculadas por
grandes espacios comunes que contaran con comercios libres de impuestos internos los Duty
Free Shop que hicieron su debut en el Aeropuerto Ezeiza en esos afos .

Ambos niveles se encuentran comunicados entre si mediante cuatro baterias de escaleras
mecanicas y un numero suficiente de escaleras fijas. Dentro de las salas de desembarque hacia
el sector de Migraciones para arribo ubicadas en planta baja también eran conectadas con

escaleras mecanicas un par en el ala sur y otro par en el ala norte .

[8] La capacidad global del Espigon Internacional, asi llamado al sector que fue remodelado en
su totalidad, habia sido estimada en el orden de los 4 millones de pasajeros anuales , para ello
como ya habiamos indicado se habian instalado las 10 mangas telescopicas en los puestos de
estacionamiento de las aeronaves , de los cuales la mitad admitiria aeronaves de tipo Boeing 747
Jumbo y otras denominadas fuselaje ancho que ya comenzaban a operar en esos afios . Cabe
destacar que de las pasarelas telescépicas estimadas originalmente no se colocaron las nimeros
1 (uno) y 10 (diez) que fueron colocadas en otros Aeropuertos del Interior del pais, si se
colocaron las pasarelas en las posiciones 11 (once) y 12 (doce) en el llamado espigén de
Aerolineas Argentinas donde operaba exclusivamente la linea de bandera, completando las 10
posiciones con pasarela telescépica. Cabe destacar también que en la década del 80 se coloco la
manga o pasarela numero 13 (trece) que completo el total de 11 mangas que ha tenido Ezeiza
hasta la remodelacion de estos Ultimos afios donde se incrementaron sensiblemente la cantidad
de estas estructuras de facilitacion.
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El dimensionamiento interior y el estudio de las circulaciones para esta remodelacion se fijo
adoptando como hipésis que tres aeronaves B 747 Jumbo completas de pasajeros ( unos 1100
pasajeros ) arribaran simultaneamente , las cuales deberian ser evacuadas en no mas de 30
minutos . Para ello se doto de un nivel adecuando los servicios concurrentes de migraciones y
aduana .

Esta nueva estructura de Aeropuerto Ezeiza sobrevivid sin sobresaltos unos pocos afios de
efectuada la misma donde en la décadas posteriores ( 80 y 90) comenzaron a suscitarse
problemas nuevamente de adecuacion al trafico aéreo .

[8] Como dato importante entre 1981 y 1990 el numero de aeronaves de transporte
aerocomercial en servicios de los transportistas de estados contratantes de la OACI aumento en
algo mas del 38% pasando de 8800 unidades a 12.200 unidades , entre el tipo de nuevas
aeronaves que comenzaron a operar en el Aeropuerto Ezeiza desde comienzos de la década del
90 tenemos : B747-400 con KLM , British Airways y Lufthansa , MD-11 con Swissair , Varig

y Alitalia y Boeing B767-300 con Lan Chile , estas aeronaves marcaron diferencias entre las
anteriores a la década del 80 con aerolineas que mayormente operaban con B707 , DC8 y
B727 .

También podemos destacar el Jumbo B747 que ha marcando un hito en la historia de
Aerolineas Argentinas que comenzé el 14 de enero de 1979, a las 09,38 hs, cuando aterrizaba en
el aeropuerto internacional de Ezeiza la aeronave B- 747/200 — matriculada LV-MLO — que

seria la primera de una serie de tres que el Estado nacional compraba directamente a la fabrica
Boeing CO. De Seattle.

Aerolineas Argentinas, desde 1979 a la fecha, opero trece aeronaves de estas caracteristicas y
desde el afo 1990 hasta enero de 2012, los Jumbos volaron mas de 500 mil horas.
El B-747 fue, hasta la aparicion del Airbus A-380 hace pocos afios, el avion comercial mas
grande del mundo y fue Aerolineas Argentinas la primera empresa que incorpord este tipo de
aeronave en toda Latinoamérica y fue ella la mayor operadora de este tipo de aeronaves en el
Aeropuerto Ezeiza.

También en la década del 90 dentro de Ezeiza y su incremento de trafico aéreo podemos
destacar el incremento de algunos charters hacia fines del afio 1991 autorizados
gubernamentalmente por la quiebra de PanAm , empresa que tenia un trafico aéreo muy
importante , con mas de una frecuencia diaria desde Ezeiza tanto a Chile , Brasil en escalas y
con vuelos directos a Estados Unidos , dicha linea fue reemplazada por United Airlines |,
comenzando sus vuelos el 01 de Febrero de 1992 operando con aeronaves B747 y B767 con
varios vuelos diarios .

Cabe destacar también que a lo largo de la década del 80 en nuestro pais dos fueron los
problemas que interfirieron para una mejor evolucion del transporte internacional en nuestro
pais .

El primero de ellos sucedié o comenzo en abril de 1982 con la Guerra de Malvinas que origino
una serie de trastornos en el mercado Aerocomercial Internacional ya sea por la suspensiones
provisorias de la exportacion e importacion con determinados paises, como el trafico de
pasajeros sobre todo en el turismo receptivo . Aflos mas tarde también llegarian las quiebras de
Eastern Airlines , la reemplazante de Braniff que quebr6 en 1981 y Pan American , esta ultima
fue la mas significativa en nuestro pais por el importante trafico que tenia en Ezeiza .

El conflicto por las Islas Malvinas que comenzo en Abril de 1982 trajo como consecuencia que
la Comunidad Econdmica Europea dispusiera medidas contra nuestro pais y como es logico
suponer la empresa aérea British Caledonian fue la primera en suspender sus vuelos desde el
Aeropuerto Ezeiza al mismo tiempo que la empresa Aerolineas Argentinas abandonaba sus
operaciones en el Aeropuerto de Heathrow cortando de esta manera todo acuerdo bilateral entre
los transportistas.
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Dias mas tarde otras empresas europeas cortaron sus servicios a Ezeiza como ser Lufthansa que
operaba sus vue$ desde Montevideo al igual que Air France a partir del 1 de Julio de 1982 .
Solamente levantaron sus servicios desde Ezeiza ya que mantuvieron sus oficinas comerciales
en Capital Federal. Otras que cortaron también sus servicios fueron KLM y Scandinavian
Airlines que operaba en Ezeiza con aeronaves DC10 . Las Unicas Aerolineas Europeas que
continuaron operando a pesar de las restricciones fueron Iberia, Alitalia y Swissair . En Enero
de 1990 tanto Aerolineas Argentinas y otra empresa Inglesa British Airways reciprocamente
comenzaron a volar a Inglaterra y Argentina respectivamente.

Hacia fines de 1991 se reglamento con el Decreto 2538 la realizacidn de servicios de transporte
aéreo no regular interno e internacional con aeronaves de gran porte , que permitia a
transportadoras Argentinas y extranjeras no regulares cubrir vuelos con charters , siendo una
empresa Argentina que aparecia en esa época Aeroposta una de las principales beneficiarias con
destino Miami , junto también con Aerolineas Argentinas y Austral y la floreciente DINAR que
comenzd a operar sus charters en 1992 .

Haciendo un analisis del trafico aéreo aerocomercial en el Aeropuerto de Ezeiza hacia
comienzos de la década del 90 podemos destacar :

El promedio diario de los vuelos ( arribos y despegues) era de 75 movimientos promedio .

Los dias de semana de mayor tréfico eran los domingos con 95 vuelos .

Los destinos y procedencias mas importantes eran en primer término Brasil con 15 vuelos
diarios promedio , le seguia Santiago de Chile con 10 vuelos promedio diarios . Ambas rutas
eran cubiertas primariamente por Varig y VASP ( Brasil) y Lan Chile y LADECO ( Chile)
ademas de las escalas de las rutas de aerolineas con otros destinos distantes .

En cuanto a horarios pico de arribos y despegues diarios promedio era en esa época de 11.00 y
las 14.00 Horas oficial argentina con 24 operaciones ( arribos y despegues) teniendo en ese
lapso un 35% de las operaciones diarias que se producen en el aeropuerto .

En esos afios el Aeropuerto Ezeiza contaba con solo los dos espigones uno el Internacional que
ya habiamos comentado fue remodelado en el 1978 para el Mundial de Futbol , donde operan
las empresas aéreas extranjeras . Aerolineas Argentinas cuanta con un espigbn propio donde
realiza el check-in y embarque de sus vuelos , contando también con sus propias salas VIP .

Ya en esta década se comenzaban a notar las falencias por falta de infraestructura notando por
ejemplo problemas en los check-in de las empresas internacionales que tenian sus mostradores
asignados e inamovibles , donde los pasajeros deberian afrontar penosas filas con gran
aglomeracion de pasajeros y de publico acompafante .

En algunas empresas con grandes caudales de pasajeros era mas notable , por ejemplo Iberia ,
Alitalia y Aeroflot . Otras empresas comenzaron a organizar mejor agrupando solo a los
pasajeros que viajaban en corralitos con controles pre check-in ( profile ) luego adoptado por la
mayoria de las lineas aéreas dado el escaso lugar y desorden en las salas de las alas norte y sur
de check-in de pasajeros . Otro paliativo que las autoridades de Fuerza Aérea Argentina ( como
Comando de Regiones Aéreas ) quienes eran la autoridad del aeropuerto y concesionario en esa
época , construyeron en el Ala norte del espigdn Internacional los mostradores de la VASP y
de British Airways . En esta década VASP comenzaba con su operacion en Argentina para
competir con Varig y la compafiia de bandera inglesa British Airways comenzaba sus vuelos
después de una década sin vuelos de bandera inglesa en Argentina por el conflicto de la Guerra
de las Malvinas. Estos mostradores fueron construidos en area donde habia una sala de
embarque frente a la posicibn numero dos en planta baja donde operaba esporadicamente austral
y habia operado Aeroposta Argentina antes de su quiebra, quien era atendida por Intercargo
Como servicio a terceros ya que no contaba con personal propio.

Otro elemento en el aeropuerto que ya denotaba deficiencias era la playa de estacionamiento

gue siempre fue arancelado, en esos afios la recaudacion dependia de la entidad Caritas y
contaba con capacidad aproximada para 2500 automdviles y unas pocas garitas de cobro de
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peaje que eran desbordados totalmente en su capacidad en especial los dias domingos en
horarios de medioid .

El espigdn Internacional poseia 4 grandes salas de embarque en el primer piso y una de menor
dimensién en planta baja. El Espigon de Aerolineas Argentinas posee dos largas salas de
embarque en el primer piso orientadas hacia lo largo del edificio. También cabe destacar que
como elemento de facilitacion para encaminar los pasajeros en transito, se conecto también en
esta década, al espigdn internacional con el de aerolineas argentinas mediante un tunel o
pasarela para evitar que los pasajeros en transito deban hacer migraciones y retirar su equipaje y
luego realizar nuevamente el check-in en el caso de conexiones con la linea aérea de bandera.

En esa misma década afio 1992 también se determino cerrar la pista 05-23 que contaba con 2200
metros de longitud y 70 metros de ancho, pero no tenia ayudas a la navegacion, estaba muy
deteriorada y era relativamente corta para vuelos con restricciones, por lo que se inhabilito y se
la comenzo a utilizar como calle de rodaje y como en la actualidad la cabecera 05 se utiliza para
estacionamiento de aeronaves.

El 28 de septiembre de 1998, Aeropuertos Argentina 2000 se hizo cargo del aeropuerto, en el
marco de la privatizacion del Sistema Nacional Aeroportuario.

En la gestibn anterior a Aeropuertos Argentina 2000, el Comando de Regiones Aéreas
dependiente de la Fuerza Aérea Argentina comenzdé con la re categorizacion de Ezeiza para las
operaciones ILS Categoriall y lll a .

El sistema de iluminacién del aeropuerto fue equipado con un nuevo sistema de aproximacion,
nuevas luces indicadoras de inicio y final de pista, una completa zona de aterrizaje y un sistema
de linea central, sistemas PAPI, nuevas luces laterales y centrales para las calles de rodaje,
nuevos reguladores constantes de corriente eléctrica y nuevos transformadores. Las obras en el
cruce de ambas pistas fueron un gran desafio, ya que se llevaron a cabo sin interrumpir las
operaciones de trafico aéreo. Como resultado de las obras, la pista 11/29 fue re categorizadas a
la CAT llla por la OACI. El siguiente paso fue la instalacién de un nuevo ALCS (Airfield
Lighting and Control System o Sistema de lluminacion y Control del Aeropuerto) y una
actualizacion al sistema de control y monitoreo de luces individual

Desde septiembre de 2009 se comenzé con la construccion de los nuevos espigones cuya fecha
estimada de nauguracion era para 2013 , fechas que se cumplimento sin mayores
contratiempos .

[12] En Diciembre 2012 se habilito la nueva terminal B inaugurada oficialmente en Marzo de
2013 . Tras 17 meses de obra, se duplicé asi la capacidad operativa del aeropuerto. El sector
cuenta con 42.300 m2 de plataforma, cinco mangas de embarque, 28.795 m2 cubiertos en la
terminal, 720 m2 para servicios comerciales y gastronémicos, 20 puestos de check-in y 34 de
migraciones y 376 posiciones adicionales de estacionamiento. Ademas se agregaron 5.391 m2
de pre embarque internacional, 2.290m2 en el hall de arribos y 200 m2 més para salas VIP.

Con una inversion de 570 millones de pesos, Aeropuertos Argentina 2000 inaugurd la Terminal
B del Aeropuerto de Ezeiza, una de las obras de infraestructura més importantes de la region.

[13] La nueva terminal posee una superficie de 21.000 metros cuadrados y agrega al aeropuerto
8 mangas de embarque, 2500 estacionamientos, cintas de equipaje propias, posiciones de rayos
X, 12 puestos de migraciones, mas de 600 asientos en el &rea de pre embarque, al que se agrego
un nuevo puente sobre la autopista Ricchieri con acceso exclusivo a la terminal de cargas y
acceso de personal de aeropuerto . Ademas se construyo un Centro de Emergencias
aproximadamente donde estaba la antigua Estacién Meteorologica donde los sistemas de
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extincion de incendios que actualmente han homologado hace muy poco a SEI ( Salvamento y
Extincién de Incendios ) Categoria 10 la maxima categoria de un aeropuerto para aeronaves de
gran envergadura .

La construccion de esta nueva terminal de pasajeros forma parte de un proyecto mas amplio
para dotar al aeropuerto de mayor seguridad, infraestructura, servicios y tecnologia. Cuando el
proyecto esté concluido, Ezeiza tendra capacidad para atender 13 millones de pasajeros y
realizar 90 000 operaciones por afo.

ESTADISTICAS Y DATOS RELEVANTES

Lamentablemente no existen estadisticas de pasajeros internacionales de larga data del
Aeropuerto Ezeiza , pero si por ejemplo tenemos un dato importante de la actividad aeronautica
medida en cantidad de pasajeros transportados en Argentina por Lineas Aéreas nacionales por
ejemplo en el Periodo 1944-1947 que nos daran una idea de cémo fue evolucionando el
transporte aéreo en nuestro pais , precediendo a la construccién del Aeropuerto Ezeiza

Afo 1944 cantidad de pasajeros 21.194
Ao 1945 cantidad de pasajeros 25.108
Afo 1946 cantidad de pasajeros 30.435
Afo 1947 cantidad de pasajeros 109.810

Donde podemos segregar un detalle de las Lineas Aéreas Argentinas en el afio 1947 con las
siguientes cifras :

LADE 4.556 pasajeros 9.274 kilos (carga y equipaje)
AEROPOSTA 15.095 pasajeros 80.719 kilos (carga y equipaje)
ALFA 43.189 pasajeros 24.539 kilos (carga y equipaje)
ZONDA 37.475 pasajeros 91.980 kilos (carga y equipaje)
FAMA 9.495 pasajeros 270.687 kilos (carga y equipaje)

Si observamos la estadistica por afio veremos un salto importante del afio 1946 al afio 1947
donde la industria y la actividad aeronautica en el pais comenzaba a florecer , acompafando ese
crecimiento la necesidad de construccién de un nuevo Aeropuerto que se estaba concretando
con la construccion de Ezeiza desde el afio 1945 .

[2] Tenemos también un dato significativo con respecto a la carga y equipaje transportado que
nos denota cambios o modificaciones en los nimeros, pudiendo apreciar la gran diferencia de
carga y equipaje transportada por la empresa FAMA ( Flota Aérea Mercante Argentina )

Esta Aerolinea Nacional ( FAMA) en junio de 1946 concreta el logro de expansion aeronautica
Argentina dando lugar a los primeros pasos en las rutas mundiales con una linea de bandera .

El trabajo o los primeros pasos los dio LADE y los continuo FAMA , la meta de operar rutas
internacionales traia nuevos desafios como negociar rutas , establecer servicios de escala ,
organizar agencias , implantar representaciones , coordinar sistemas de operaciones |,
ajustdndolos a las modalidades en uno de los paises sobrevolados y a los convenios
internacionales , armonizar directivas y sobre todo instruir al personal aeronavegante y terrestre
sobre el cual recae la responsabilidad de asegurar la regularidad y seguridad de los servicios .
Su programacion inicial de vuelos era : 1 vuelo semanal a N.York , Londres , Paris , Madrid ,
Roma y 5 vuelos semanales a Rio de Janeiro y Santiago de Chile .

Luego sus proyectos de rutas para el afio 1948 se expandieron por toda América divididas en
Atlantico y Pacifico y los cruces a Europa via Dakar .

Cabe destacar también que un afio después de la inauguracion del Aeropuerto de Ezeiza, en
1950 se instalé una nueva politica aerocomercial nacional basada en la nacionalizacién de las
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empresas aerocomerciales y se creé Aerolineas Argentinas, producto de la fusion de ALFA,
Aeroposta, FAMAy ZONDA. Esta nueva empresa se conformaria como la Unica linea aérea de
bandera, aunque no era la Unica compafia aérea estatal, ya que la empresa LADE continud con
sus operaciones de fomento.

Las Sociedades Mixtas: Aeroposta Argentina, A.L.F.A., FAMAy Z.O.N.D.A., pasaron a formar
parte del patrimonio del Estado, mediante el Decreto No 10459 sancionado por el Poder
Ejecutivo, comenzando a operar el 14 de mayo de 1949, aunque no fue sino hasta el 7 de
diciembre de 1950 en que es oficialmente creada como Aerolineas Argentinas Empresa del
Estado, por intermedio del Ministerio de Transporte argentino.

La reciprocidad de Lineas Aéreas Internacionales que antes de operar en Ezeiza operaron en el
Aeropuerto Bernardino Rivadavia en Morén y el Hidropuerto del Puerto de Buenos Aires
fueron 8, Los Hidros de la Cia Aeronautica Uruguaya S.A , Pan American World Airways, Air
France , Iberia , British South American Airways , Cruzeiro do Sul , Linea Aérea Nacional de
Chiley S.A.S reunion de alas Suecas , Noruegas y Danesas en las rutas del Sur .

Otro tema relevante a tener en cuenta con respecto a las facilidades del Aeropuerto Ezeiza es la
atencién del pasajero ante y post vuelo en el area de control Migratorio.

Respecto de los Puestos de Trabajo para el control migratorio la operatividad no radica en la
cantidad de puestos, sino en la distribucion y la cantidad de personal afectado.

Antiguamente teniamos 3 Halles de arribos, ahora tenemos uno solo de con todo el personal
concentrado, esto determina la eficiencia del proceso.

No obstante el cambio més significativo es que se ha duplicado la cantidad de Inspectores y
Supervisores, de manera que ahora todos los puestos estan cubiertos las durante las24 horas.
Antiguamente se contaban con 84 puestos de trabajo ( bancos de trabajo) donde solo era
cubierto aproximadamente el 50% de los mismos con personal , en la actualidad se ocupan con
personal 72 puestos todo el dia .

Al aumento de la cantidad de Inspectores se le debe agregar la incorporacién de la Tecnologia
Biométrica y La Certificacion de firma digital de los Inspectores, estos adelantos permitieron
eliminar la Tarjeta de Entrada y Salida y acelerar los tiempos de control en alrededor de 30
segundos por pasajero. También para eliminar la tarjeta de Entrada / Salida y el consiguiente
tiempo de llenado y verificacion de los datos se Certificaron las firmas Digitales de todo el
personal de Inspectores para qué los datos cargados en el sistema tuvieran el valor legal de estar
consignados por el empleado. Ademas la firma del pasajero que iba inserta en la misma se
reemplazo por la toma de la huella digital, utilizdndose también esta para la verificacion de la
identidad.

Con respecto a las salidas también han mejorado los tiempos del proceso, por algunos factores
como que los pasajeros se estan convocando al pre-embarque con mayor antelacion, se han
realizado mediciones y se ha detectado que con 50 minutos de antelacién a la salida del vuelo
sobre todo aquellos que tienen inspeccion de equipajes de mano.

En relacién al personal debemos destacar que 29.000 personas trabajan en los aeropuertos
argentinos. Es la misma cantidad de gente que vive en el Principado de Monaco. Son todos los
habitantes de San Martin de los Andes, de El Bolsén, de la cordobesa Jesus Maria .

El Aeropuerto Internacional de Ezeiza concentra la mayor cantidad de personal de todo el

Sistema Nacional de Aeropuertos (SNA) y de acuerdo a las normas estadisticas tendria rango de
verdadera ciudad, ya que supera los 14.000 habitantes.
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Contabiliza 14.170 trabajadores, durante las 24 horas, los 365 dias del afio. Este f
distribuye en 857 compafias que prestan servicios en la termina

LOS GRANDES CONCEPTOS DEL CAMBIO

En los siguientes graficos veremos algunos marcadores en cuanto a cantidad de pe

superficiesde Aeroestacién en metros cuadrados a través de los afios y algunos
significativos.
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Figura 1 . Relacién entre pasajeros transportados y afoperacion con algunas fechas significati
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Figura 2 . Relacién metros cuadrados de superficie de aerosdesde la inauguraciéon de Ezeiz
En la Figural veremos que los inicicde las operaciones en Ezeiza fueron moderade

acuerdo a un Aeropuertmievo, duplicando y triplicando en las primeras décadas , notan
aumento significativo al comienzo de la década del 80 , con una baja importante desp
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guerra de Malvinas (afio 1982) con una merma de Lineas Aéreas por las restricciones impuestas
por el MercadaComun Europeo y quiebra de algunas otras .Sosteniendo un aumento importante
en las otras dos décadas posteriores , bajando casi dos millones de pasajeros luego del episodio
de las Torres Gemelas en Estados Unidos y nuestra crisis econdmica (afio 2002) . Durante los
ultimos afios vemos que el desarrollo fue incrementando la cantidad de pasajeros influyendo el
aumento de algunas frecuencias , unificacion de empresas y aumento en el tamafio de las
aeronaves .

En la Figura 2 notamos que durante las primeras décadas hasta la remodelacion del afio 1978
gue se continuo con algunas obras en la década siguiente comenzé un pequefo desarrollo hasta
el afio 2001 con la inauguracién de la Terminal A y los afios 2011 y 2013 las otras nuevas
Terminales B y C respectivamente que incrementaron todo tipo de prestaciones en lado aire y
lado tierra .

CONCLUSIONES

Puede resultar muy conveniente , para el desarrollo del transporte aéreo , que a la infraestructura
se le preste una mayor atencion , considerando que los aeropuertos constituyen una parte vital
del sistema del transporte aéreo , en el cual la economia de tiempo y de esfuerzos , asi como de
erogaciones , es fundamental , debiendo colaborar las empresas de aeronavegacion con las
autoridades del aeropuerto , principalmente en los procedimientos tendientes a la atencién y
encaminamiento de pasajeros , equipaje y cargas en vistas de una mayor simplificacién de
procedimientos y mejor aplicacion de las normas sobre facilitacion aeroportuaria
responsabilidad de la autoridad de aplicacion correspondiente .

De la busquea y aplicacion de eficaces principios en materia de procedimientos , politica e
infraestructura aeroportuaria dependerd en gran parte el desarrollo aéreo en las condiciones de
eficacia y seguridad que todos deseamos .

Analizar los factores funcionales que intervienen en la creacion de nuevas instalaciones y de la
modernizacion de las existentes, realizando una conjuncion con las actuales. Debe tenerse en
presente que la aviacién es una ciencia dinAmica que requiere gran elasticidad de concepcién
para dar soluciones fluidas al problema de las facilidades aeroportuarias, por ello debemos ser
capaces de efectuar modificaciones prontas y razonables, como se ha hecho hasta ahora , para
alcanzar un régimen lo mas estabilizado posible . Tanto las pistas como los edificios deben tener
clara concepcion de la relacion entre la aeronave y sus facilidades para poder disefiar
instalaciones eficientes y duraderas.

En la actualidad en Ezeiza conviven tres estructuras de distintas épocas. Los viejos edificios
donde uno de ellos la llamada Aeroestacion Principal que aun aloja a la vieja Torre de Control
de Aerddromo que aun esta ahi en funciones , también en ese edificio estan las oficinas de la
Regional Central , adecuadas , modernizadas pero muchas de ellas aun guardan el antiguo
disefio de la vieja estructura de fines de los afos 40 , otro Edificio recuperado es el del CIPE y
de la Policia de Seguridad Aeroportuaria y el tercero el viejo Hotel Internacional recuperado y
modernizado totalmente por el concesionario AA2000 . La otra estructura que aun convive en
Ezeiza es la remodelada en el afio 1978 y las ultimas el espigon A del afio 2001 y los Cy B
inaugurados en estos Ultimos afios. Estas tres estructuras actualmente interactian entre si en los
distintos procesos aeroportuarios.

Por lo antedicho podemos resaltar que el proyecto de Ezeiza requiere una continuidad dinamica
para que el producto aeronautico que presta este adaptado al continuo proceso de cambio.
Establecido la importancia de proyectar todo edificio de cada aeropuerto con vistas a su posible
expansion, esta forma edilicia nos facilitara la posibilidad de la unién de los Edificios, como ha
ocurrido en Ezeiza .
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La relacion financiera también es importante, dado que en muchos casos gran parte del publico
de aeropuertoson visitantes o acompafantes. Los concesionarios deben separar esta corriente
secundaria que no consume pasaje y salas de embarque pero puede ser una buena fuente de
ingresos para el concesionario segun sea la infraestructura y locales donde ellos puedan
consumir.

Como respuesta al aumento al flujo de pasajeros y aeronaves el Plan Director debera establecer
con anticipacion el volumen y tréfico aéreo y terrestre para una futura propuesta de ampliacion
que como se ha realizado en Ezeiza el promedio ha sido de un promedio de 25 afios cada
remodelacién mayor que se ha afrontado.

Ese Plan maestro general que fue presentado en la primera remodelacion en el afio 1978
contempla la construccion de pistas paralelas , nuevo concepto de trabajo para ordenamiento del
transito aéreo de concepcién mas moderna , que las de las pistas cruzadas del primer proyecto
Pistarini . Actualmente se continua con esa idea de pistas paralelas pero debe ser uno de los
pocos proyectos inconclusos que aun no se corporizan en la adecuacion de Ezeiza .

El proyecto de Pistarini fue muy discutido y criticado, pues se lo habia considerado
sobredimensionado para las necesidades del pais , sin embargo la forma en que admiti6é las
modificaciones planteadas en las ampliaciones , la incorporacion de nuevas tecnologias de
Aeronavegacién a partir de la década del setenta demostraron en gran medida el acierto del
proyecto original .

[5] Como anécdota podemos citar que cuando luego de las primeras dos décadas y antes de la
remodelacién del afio 1978 se encargo un trabajo de estudio de factibilidades de remodelacion
de Ezeiza , solicitando la colaboracion de la Sociedad Aeropuerto de Paris y dentro del cual han
tenido especial intervencion el Arquitecto Henri Vicariot y el Ingeniero Jacques Block , bajo
cuya direccion se construyo Orly en Francia . El requerimiento era , entre otros , reconstruir o
remodelar Ezeiza en un proyecto que sucesivamente pueda ser ampliado para cubrir las futuras
necesidades .

[5] Llego el anteproyecto de Paris , aqui en Argentina muchos pensaban que habria de usarse la
topadora , pero este anteproyecto en sus distintas alternativas , apenas modifica las actuales
construcciones para poder adaptarle sistemas mas modernos , ahora disponibles especialmente
para el tratamiento de pasajeros y manejo de equipajes . Pero lo que ya tiene caracter de
sorprendente es que la concepcion original del Aeropuerto podia ir creciendo sucesivamente
sobre la base del proyecto primitivo . Pero eso no es todo , bajo la firma del arquitecto Vicariot
inicia el informe afirmando que el proyecto original de Ezeiza ha estado 20 afios adelantado a
los mejores de su época .

Si este emprendimiento Aeronautico que fue disefiado ayer , con todos los valores y
conocimientos ecoldgicos , técnicos , edilicios y de obra publica de la época despierta
admiracion aun a quienes hoy lo adaptan a los requerimientos del Transporte Aerocomercial de
nuestros dias , podemos estimar que esta obra perduro en el tiempo .

Dice un aforismo que "conocer el pasado e imaginar el futuro, es fundamental para afrontar el
presente”.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos del analisis de ruido
derivado de las operaciones llevadas a cabo en un aeropuerto testigo y la afectacién a la poblacion
en su entorno.

El estudio efectuado se encuentra encolumnado con los objetivos del comité de proteccion
ambiental aeronautica (CAEP) conformado por la Organizacion de aviacion civil internacional
(OACI), particularmente con los dd Grupo de Trabajo 1 (WG1) que se centra en cuestiones
técnicas del ruido de las aeronaves. También se consideran las iniciativas propuestas por las
principales entidades y autoridades aeronauticas sobre el desarrollo de aeropuertos ecol 6gicamente
sustentables (denominados como “ Green Airports’).

Los andlisis fueron realizados mediante software especifico (INM). Se plantearon distintos
escenarios operacionales de un aeropuerto, para luego proceder a su ssimulacién. De esta manera,
se obtienen las curvas de ruido, permitiendo analizar su aporte dentro del predio aeroportuarioy su
entorno.

Posteriormente se contrastan dichos resultados con los radios censales del entorno que circunda al
aeropuertopara poder conocer las zonas mas afectadas por las operaciones aeroportuarias, y la
cantidad de poblacidngue se ve perjudicada por las mismas, segin indicadores operacionales
especificos.

ABSTRACT

Noise analysis in an existing airport has been made in order to quantify affected population in its
surroundings.

This work is in accordance with the objectives of the Committee of Aviation Environmental
Protection (CAEP) created by the International Civil Aviation Organization (ICAO), particularly
the Working Group 1 (WG1) which focuses on noise issues. It also considers the initiatives
proposed by the main entities and aviation authorities on environmentally sustainable airport
development (referred to as" Green Airports").

These analyzes were made using specific computer software. Different operational scenarios were
analyzed and simulated. Using this method maps and quantification of noise was obtained.

These results were contrasted with census radios of the surroundings of the airport, in order to
know affected population and areas.

Palabr as clave: aeropuerto, ruido, poblacién, planificacion.
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INTRODUCCION

La contaminacién acustica derivada de la operacion de aeronaves es una tematica de particular interés,
sobre todo en aquellos aeropuertos que se encuentran en entornos urbanos complejos. Si bien se han
realizado esfuerzos sisteméticos por parte de la industria aeronautica para reducir los valores de ruido
generado, es de suma utilidad disponer de andlisis de los entronos aeroportuarios para detectar zonas
de afectacion, proponer soluciones e implementarl as.

Existen diferentes formas de afrontar la problemética del ruido de las aeronaves. desde la fuente,
mediante el manejo y la planificacion de los usos del suelo, mediante procedimientos operacionales, y
restricciones operativas.

Desde practicamente los inicios de la actividad comercial, la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) ha tratado la reduccién del ruido desde e punto de vista de las fuentes que lo
generan. En ese sentido, las aeronaves que pretenden ser certificadas deben cumplir con los requisitos
establecidos en el Anexo 16 — Proteccion del Medio Ambiente, Volumen | — Ruido de las Aeronaves
[4], siempre que el Estado fabricante sea miembro. También existen requerimientos por parte de los
organismos reguladores de la aviacion civil de cada Estado. A través del tiempo, los niveles de ruido
admitidos para la certificacidn han sido cada vez més restrictivos. OACI, através del CAEP (Comitee
on Aviation Environmental Protection), se encuentra en constante proceso de revision de los
requerimientos y métricas parala certificacion de las nuevas aeronaves.

La planificacion de los usos del suelo es una forma efectiva de asegurar que la actividad aérea sera
compatible con el entorno. El principal objetivo de la misma es evitar la afectacidn sobre la poblacion,
sobre todo a zonas extremadamente sensibles (escuelas, hospitales, etc.). También sirve como
complemento de las mejoras obtenidas en la reduccién del ruido desde la fuente, ya que € mismo no
puede evitarse por completo, y sin una planificacién adecuada, es decir permitiendo el crecimiento
urbano en los entornos aeroportuarios, siempre habra af ectacion directa a la poblacion.

Adicionamente, pueden realizarse procedimientos operacionales especificos con el fin de reducir €
ruido derivado de las operaciones. Existen varios métodos que pueden ser utilizados, y a grandes
rasgos pueden dividirse en: seleccion de rutas y pistas preferentes, procedimientos para € aterrizaje,
aproximacion y aterrizaje. El disefio de los mismos dependera principal mente de la disposicion fisica
del aeropuerto y su entorno, asi como también de la gestion del espacio aéreo, ayudas ala navegacion,
entre otros considerandos.

El dltimo, y més drastico, método para el tratamiento del ruido es la restriccion operativa, es decir, la
prohibicion de la operacion de ciertas aeronaves. La aplicacion de este método puede tener
consecuencias econdmicas y politicas considerables, ya que implica una modificacion de flota. De
cualquier manera, las restricciones operativas son debatidas en el ambito de la OACI entre los Estados
miembros para llegar a un acuerdo.

Conociendo que las proyecciones indican que la actividad aeroportuaria se incrementara
significativamente en los proximos afios (de 2,4 mil millones en 2010 a 16 mil millones en 2050), es
importanteestudiar la problematicay buscar reducir los impactos que la actividad genera.

El objetivo de este trabajo es analizar, en un aeropuerto testigo, como es afectada la poblacion por €l
ruido generado de |as operaciones en € mismo.

METODOLOGIA
En primer lugar se selecciond e aeropuerto de estudio; en este casofue el Aeroparque “Jorge

Newbery”, ubicado en la ciudad de Buenos Aires, por ser € aeropuerto con mayor cantidad de
operaciones anuales y por su emplazamiento en una zona urbana.
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Figura 1. Vistaesquemédticay general del aeropuerto.

o Estrategia de uso de pistasy escenarios operativos.

S bien los escenarios son diversos en funcién de la estrategia operativa de las pistas, de las
condiciones meteoroldgicas y € uso del espacio aéreo, se asumieron como hipétesis dos escenarios:
todas las operaciones por la pista 13 en un caso, y todas por la pista 31 en el otro. En ambos casos, la
aproximacion se asume como un tramo recto (en planta) de 10 millas nduticas, medido hasta que la
aeronavetocalapista, y el ascenso de igua forma, midiéndose desde que la aeronave rota.

Figura 2. Escenarios deaterrizajesydespegues (Pista 13 y 31 respectivamente).

o Flotasy plantas de poder.

La flota utilizada para el andlisis se corresponde con la actualizada a mes de mayo de 2013, con una
distribucion tipo diaria. Cabe aclarar que no se tuvieron en cuenta aeronaves de aviacién general para
este trabgjo. A continuacion se presenta una tabla con la mezcla de aeronaves, la motorizacion
consideraday los valores de arribos y partidas, discretizados en funcién de la banda horaria.

Tabla 1. Mezcla de trafico analizada.

A Motorizacié Arribos \ Partidas
eronave oforizacion Dia Tarde Noche | i Tarde = Noche
A320-200 IAE V2527-A5 20 7 5 23 7 5
ATR 72 PW 119C 1 0 0 1 0 0
B737-500 CFM56-7B-24 18 4 9 18 7 4
B737-700/800 CFM56-7B-26 3 1 0 3 0 1
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Aeronave Motorizacion — Auh{Has J* LA =
Dia Tarde Noche Dia Tarde Noche

CRJ900 CF34-8C5 8 4 0 8 4 0

E190 IAE V2522-A5 31 10 8 39 4 4

MD82/83/87 JT8D-219 0 1 0 0 1 0

$340 CT7-9B 0 1 1 1 0 0

Totales 81 28 23 93 23 14
TOTAL ARRIBOS 132 TOTAL PARTIDAS 130

e Software de referencia— Proceso de calculo

Las huellas de ruido fueron obtenidas mediante el uso del Integrated Noise Model 7.0d, utilizando la
métrica especificada por la Federal Aviation Administration en su regulacion, FAR Parte 150 (Airport
Noise Compatibility Planning). Esta métrica es la DNL (o Ldn): nivel de ruido promedio dia-noche
anual. La regulacion citada indica que para la certificacion de un aeropuerto es requerida una huella
anual promedio; para evitar realizar 365 casos y promediarlos, el software mencionado utiliza €l
concepto de “dia promedio anua”, que representa un dia tipo con respecto al ruido; este método esta
avalado dentro de la misma normativa (150 Sec. A150.103 (b)).

La métrica mencionada fue desarrollada para obtener valores de medicion de exposicion a ruido de la
poblacion alargo plazo. Se realiza unaintegracion del ruido acumulado durante todo el dia, dividiendo
el mismo en tres periodos. dia (07:00 a 19:00), tarde (19:00 a 22:00) y noche (22:00 a 07:00), y
aplicando una correccion de 10 dB a aquellas operaciones realizadas en este Ultimo periodo.Esta
adicion se redliza debido a que la poblacion es mas sensible en esa banda horaria por causa de la
disminucion del ruido ambiental.

Utilizando entonces los datos de trafico de la Tabla 1, se obtuvieronlas curvas de nivel de ruido
acumulado, discretizadas cada 5 dB.

e Hipotesisdetrabajo
Las siguientes hip6tesis de trabajo fueron adoptadas para las simulaciones:
e Utilizacion delamétricade ruido DNL.

e Ultilizacion de los valores de temperaturay presion de atmésfera estandar, es decir 15°Cy
1 atm (1013,2 hPa).

e Viento de proa de 8 nudos. Este valor es estdndar para €l célculo de los coeficientes
utilizados por e algoritmo del software.

e No se contemplaron las operaciones de aviacion general o vuelos de tipo no regular.
e Estimacion de la poblacion afectada

A continuacion se detalla el proceso para € célculo de la poblacién afectada, teniendo en cuenta los
siguientes pasos | 6gi cos:

o Hudlasderuido: como primer paso se obtuvieron las huellas de ruido.
e Radios censales. Para la estimacion de la poblacidon afectada se utilizaron los radios
censales obtenidos del afio 2001, ya que fue € dato mas reciente disponible al momento del

desarrollo de este documento. Estos radios varian con cada censo en funcién del
crecimiento de la poblacion; por este motivo, dependiendo de la ciudad a la que
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pertenecen, se van modificando, o sea, no son de tamafio homogéneo, ya que e dato de
importancia es la cantidad de viviendas que se encuentran dentro y no el area que
comprenden los mismos. Al disponerse del crecimiento poblacional por partido del censo
2010, se rediz6 un gjuste de los radios censales, adoptando como hipdtesis un crecimiento
homogéneo en cada uno de dllos.

e Radios censalesy curvas deruido: se seleccionaron los radios censales afectados por las
curvas de ruido en el entorno aeroportuario.

e Tipodeegjido segln uso: se clasificaron los radios censales en funcion de su uso: urbano,
rural y mixto.

e Concentracion de la poblacién: en los casos de radios censales mixtos, se identificaron
los sectores con contentracion de poblacion para designar subsectores.

¢ Radios equivalentes: como resultado se obtuvieron los radios afectados por las curvas de
ruido, identificando dentro de los mismos los focos de poblacién.

o Densidad de los radios censales afectados: dentro de los radios se identifican diferentes
densidades de poblacion. Para definir los intervalos se utilizé el método “natural breaks”’,
gue identifica los puntos de corte entre clases mediante el algoritmo de optimizacién de
Jenks. Este consiste en la minimizacion de la suma de la varianza intracl ase para obtener la
maxima homogeneizacién (minima dispersién) dentro de cada intervalo y la méxima
dispersion entre los mismos. Los limites entre clases se establecen donde hay un salto
relativamente importante entre valores. El agoritmo procede comparando iterativamente
las sumas de las diferencias a cuadrado entre val ores observados dentro de cada clase y las
medias de las mismas. La mejor clasificacion se considera cuando se encuentran aquellos
umbrales gue minimizan la sumaintraclase de diferencias a cuadrado.

e Cantidad de poblacion afectada: finalmente se obtienen los valores de poblacion
afectada paralos diferentes niveles de ruido.

RESULTADOSY DISCUSION

A continuacion se presentan las huellas de ruido obtenidas para los dos escenarios operativos
seleccionados:
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1

Figura4. Huellas de ruido derivadas de las operaciones por pista 31 (dB).

Incluyendo los radios censales, segun la metodologia planteada anteriormente, pueden observarse las
zonas de poblacién afectada:
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Tabla 2. Poblacién afectada, pista 13.

POBLACION AFECTADA POR EL RUIDO, OPERACIONES POR PISTA 13
. Ruido (dB) Partido | Poblacién afectada  Area afectada (m?)

Ciudad de Buenos Aires 9.650 682.560
San Isidro 5.230 608.400
Vicente Lopez 43.460 3.956.640
Subtotal 58.340 5.247.600
Ciudad de Buenos Aires 12.700 376.460
Vicente Lopez 4.600 517.440
Subtotal 17.300 893.900
Ciudad de Buenos Aires 440 72.400
Subtotal 440 72.400
Ciudad de Buenos Aires - 97.680
Subtotal - 97.680
TOTAL 76.080 6.311.580

Tabla 3. Poblacién afectada, pista 31.

Ruido (dB) Partido

POBLACION AFECTADA POR EL RUIDO, OPERACIONES POR PISTA 31
Area afectada (m?)

" Poblacién afectada

Ciudad de Buenos Aires 19.400 1.474.875
55 Vicente Lopez 51.250 4.970.300
Subtotal 70.650 6.445.175
Ciudad de Buenos Aires 6.550 474.550
60 Vicente Lopez 3.000 282.300
Subtotal 9.550 756.850
65 Ciudad de Buenos Aires - 65.680
Subtotal - 65.680
70 Ciudad de Buenos Aires - 40.870
Subtotal - 40.870
TOTAL 80.200 7.308.575
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CONCLUSIONES

Se evidencia que la afectacion es mayor en el caso de las operaciones realizadas por la pista 31, tanto
en cantidad de superficie como de poblacion. En todos los casos, los valores de afectacion a la
poblacion son relativamente bajos, teniendo en cuenta la zona de emplazamiento del aeropuerto y su
entorno inmediato.

Los andlisis como €l que se llevd a cabo en este trabajo son de primordia importancia para la gestion
y manegjo de los usos del suelo, ademés de la cuantificacion de los niveles sonoros para verificar los la
situacion con respecto alos admitidos por lalegidacion pertinente.

Los resultados obtenidos mediante estudios similares deben ser contemplados e incluidos en las
normativas correspondientes alos usos del suelo, en los codigos urbanos locales, junto con los andlisis
de contaminacién gaseosa, para evitar € crecimiento sin control de las manchas urbanas y
eventualmente su afectacion por ambos tipos de contaminacién.De todas formas, es indispensable
tomar medidas tendientes a la reduccion progresiva de las fuentes de ruido derivadas de |a operacion
de aeronaves.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que este es un andlisis aislado, es decir, simplemente por
la operacion de una flota asociada a un aeropuerto. Es recomendable incluir estudios similares de
aporte de ruido por la actividad terrestre, comercial, industrial, etc. para poder de esa manera
cuantificar porcentualmente el nivel de la actividad aeronéutica frente al nivel total de contaminacion.
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RESUMO

As rotas continentais de navegacao de area no Brasil, como parte integrante do programa PBN
(Performance Based Navigation), entraram em fase de implantacdo a partir de 2009 e
possibilitaram a criacdo de aerovias mais diretas, sem a necessidade de serem balizadas por
recursos caros e obsoletos de radio-navegacgao no solo. A implementacéo dessas rotas, especificadas
como de navegacdo RNAV 5, estd sendo possivel devido a capacidade dos equipamentos de
navegacdo embarcados nas aeronaves, que passaram a utilizar de maneira mais abrangente o
sensor de navegacao por satélite. O artigo apresenta um breve histérico do conceito CNS/ATM e do
novo conceito PBN e de sua implantacdo no Brasil. Utilizando ferramenta de “fast time simulation”
o beneficio da implantacéo do conceito PBN para uma ligagdo doméstica é avaliado em 3,8% de
reducéo no consumo de combustivel.

ABSTRACT

Continental area navigation routes in Brazl, as part of the PBN (Performance Based Navigation)
program, were initially introduced in 2009 and allowed the creation of more direct airways, without
the need of the high cost and obsolete radio-navigation resources on ground. These routes were
specified as RNAV 5, and their implementation is only being possible due the actual navigation
capability onboard of the aircraft, which are nowadays using satellite based navigation sensors as
its main navigation resource. The paper presents a brief overview of the CNS/ATM concept and of
the new PBN concept and its installation in Brazl. Using a “fast time simulation” tool the benefit
of the use of the PBN concept in a domestic route is evaluated at 3.8% reduction in fuel
consumption.

Palavr as chave: navegacao aérea, rotas continentais, RNAV 5
1. INTRODUCAO

O espago aéreo brasileiro vem sofrendo grandes modificacfes a fim de se adequar ao desenvolvimento
do transporte aéreo. Este ndo é um comportamento local, mas uma tendéncia internacional, cujo
objetivo é aumentar a capacidade do tr&fego aéreo, mantendo altos niveis de seguranca nas operagdes
através de melhor disposicdo e organizacdo das rotas aéreas. Porém nada disso seria possivel sem a
tecnologia embarcada nas aeronaves, a qual permite que as mesmas naveguem com Mmaior preciséo e
confiabilidade. No Brasil, aimplantagdo de rotas continentai s de navegacao de &rea, as chamadas rotas
RNAV 5, teve seu inicio em 2009 com a publicacdo de legislacdo especifica pelo Comando da
Aeronautica.

Este artigo visa discutir o processo de implementacdo das aerovias de navegacdo de area continentais
no Brasil, abordando suas etapas, beneficios econdmicos e requisitos a fim de apresentar ao leitor a
importancia delas ao futuro do fluxo de trafego aéreo dentro de seu espaco afre0 e ao
desenvolvimento do transporte aéreo no pais. O uso de rotas RNAV proporciona economias tanto para
0s operadores, por utilizar aerovias mais diretas e assim diminuir a disténcia de voo, como para 0s
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Estados participantes, pois cada vez menos depender&o de auxilios a navegagdo no solo para manter
seu sistema de rotas aéreas ativo.

Este artigo inicia apresentando um breve histérico do CNSYATM (Comunication, Navigation and
Surveilance/Air Traffic Management), a criagdo do conceito PBN e a implementac8o de parte desse
conceito através da reconfiguragdo das rotas continentais no Brasil. Apds, apresenta o conceito de
rotas continentais e os tipos de aerovias existentes, descreve e compara as rotas convencionais e as
rotas de navegacdo de érea, e por fim utiliza a ferramenta “fast time simulation” TAAM para
guantificar a economia gerada pelo PBN para uma determinada origem-destino. O artigo finaiza
discorrendo sobre a necessidade de atualizacdo da legislacdo atual que serve como referencia as
operacdes de voo.

2. HISTORICO

O conceito CNS/ATM (Comunication, Navigation and Surveilance/Air Traffic Management) [11], foi
desenvolvido pela Organizacdo de Aviagdo Civil Internacional (OACI) através de seu comité
direcionado ao estudo do futuro dos sistemas de navegacdo aérea, Future Air Navigation Systems
(FANS) Comitee, ainda na década de 90. Ele engloba tecnologias digitais, incluindo sistemas de
satélites com varios niveis de automacdo, que possibilita uma evolugdo no processo de navegagdo
aérea a fim de absorver 0 aumento do tr&fego aéreo no médio e longo prazo através da melhor
utilizac8o do espaco aéreo sem assim diminuir os nivels de seguranca.

Uma das evolucBes do CNS/ATM, gquando se tratando de performance lateral de navegacdo, € o
chamado PBN (Performance Based Navigation ou Navegagdo Baseada em Performance). O PBN visa
aproveitar a capacidade de precisdo da navegacéo lateral dos equipamentos embarcados nas aeronaves
para aumentar a utilizag8io do espaco aéreo através da diminuicdo na separacdo horizontal entre as
mesmas. Este programa foi oficialmente apresentado pela OACI [12] na década passada e visa
apresentar as experiéncias vividas pelos Estados que ja utilizam a navegacdo de &rea (RNAV) e
orientar os que teréo que implementa-la.

No Brasil, o primeiro passo aimplementacao do PBN foi atransi¢do as rotas continentais RNAV 5 em
2009. Em paralelo a criagdo das aerovias RNAV 5, é necessario também a implementacdo gradativa
de rotas de chegada e saida RNAV em areas terminais pois a transi¢do destas para a fase de rota deve
ser continua. Em 2010 ja se podia observar rotas de chegada e saida RNAV/RNP em terminais como
Recife e Brasilia, sendo que para as terminais Rio de Janeiro e Sdo Paulo o término de implantacéo se
dard ainda em 2013. A exigéncia para os operadores se adequarem ao PBN foi determinada a partir de
2012 com a publicagdo de instrucéo suplementar especifica[1]. Enquanto a primeira parte € atribuicdo
do DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo), a quem cabe a estruturacéo do espago
aéreo brasileiro, a segunda é da ANAC (Agéncia Nacional de Aviagcdo Civil), cuja atribuicéo é
analisar a capacidade do operador e lhe aprovar para a operagdo nos especificos espacos aéreos PBN.
Na prética, 0 que se vé é uma dissonancia entre os dois 6rgdos por um atraso na exigéncia de
adequacao por parte dos operadores, prejudicando o andamento de implantacdo do PBN no pais.

3. ROTASCONTINENTAIS: AEROVIAS

Rotas continentai s sd0 aerovias tragadas sobre o continente ligando pontos e/ou auxilios de navegacao

a fim de estabelecer os caminhos pelos quais as aeronaves devam passar quando estiverem se
deslocando de sua origem a seu destino. Estas aerovias possuem larguras pré-definidas e sdo tragadas
de modo a permitir que o piloto, através de seu equipamento de navegagdo, consiga navegar de
maneira segura e mais precisa possivel. Verticalmente, as aerovias sdo classificadas em Aerovias
Superiores e Aerovias Inferiores, onde a altitude limitrofe é de 24.500 pés (7.468 metros). A Figura 1
representa uma forma atual de organizac8o de aerovias em certa por¢do do espago aéreo da regido
sudeste do Brasil.
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Figura 1. Trecho da Carta de Rota (ERC) DECEA. Fonte: www.aisweb.aer.mil.br [8]

Tradicionalmente, as aerovias continentais sdo balizadas por auxilios de navegagdo no solo que
permitam o piloto sintonizar seu equipamento de navegacdo e assim voar essas rotas pré-definidas.
Com o avanco da tecnologia embarcada nas aeronaves, percebeu-se que nem todas as aerovias
necessitariam ser tracadas de modo a garantir a recepcdo de pelo menos um auxilio de navegacdo
enquanto voando nela. Porém para isso, a aeronave precisaria possuir um equipamento embarcado
capaz de calcular a posicdo geogréfica da aeronave sem a necessidade desse auxilio no solo
permitindo que ela se mantenha dentro dos limites laterais da aerovia. Surge entdo, as rotas de
navegacao de érea.

4. AEROVIAS CONVENCIONAIS: DESIGNAGAO, REQUISITOSE DIMENSOES

A designacdo de aerovias convencionais € definida pela OACI [10] e a nomenclatura utilizada para
definir uma rota baseada em rédio navegagao no Brasil estd apresentada Tabela 1.

Tabela 1: Designacédo das aer ovias convencionaisno Brasil. Fonte: AIP-BRASIL ENR [5].

Inferior Superior
Aerovia Nacional W uw
Aerovia I nternacional A,B,GeR UA, UB,UGeUR

Para se voar em uma aerovia convencional, primeiramente € preciso que o plangamento de voo sgja
feito com base na capacidade dos equipamentos de navegacéo a bordo da aeronave. Esta capacidade é
declarada no momento da emissdo do plano de voo. Os equipamentos de navegacao necessarios para
Se voar em aerovias convencionais sao geralmente equi pamentos receptores de VOR, VOR/DME €/ou
ADF. Ou sgja, aeronaves com essa capacidade somente podem executar 0 voo em aerovias balizadas
por esses auxilios a navegagao.
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Como ja dito, as aerovias so classificadas em Aerovias Superiores e Aerovias Inferiores. Suas
dimensdes sdo assim definidas:
e Aerovias Superiores:
a) Limitevertical superior einferior —ilimitado e FL245" exclusive, respectivamente; e
b) Limites laterais — 43NM (80km) de largura, estreitando-se a partir de 216NM (400km), antes
de um auxilio a navegacdo, atingindo sobre este a largura de 21,5NM (40km). Aerovias
superiores entre dois auxilios a navegacdo distantes entre si até 108NM (200km) terdo a
largurade 21,5NM (40km) em toda a sua extensao.
o AeroviasInferiores:
a) Limite vertical superior e inferior — FL245 inclusive e 500 pés (150 metros) abaixo do FL
minimo indicado nas Cartas de Rota (Enroute Charts - ERC), respectivamente; e
b) Limiteslaterais— 16NM (30km) de largura, estreitando-se a partir de 54NM (100km) antes de
um auxilio & navegagdo, atingindo sobre este a largura de 8NM (15km). Aerovias inferiores
entre dois auxilios a navegacdo distantes entre si até 54NM (100km) terdo a largura de 11NM
(20km) em toda a sua extensao.

Aerovia inferior Aerovia Superior
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/ \ \
/ \ \
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\[—/ \ 4
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— [ES)
) representacio do auxilio de ridio-navegacio (VOR)

Figura 2: Fonte: desenvolvido pelo Autor

Analisando as dimensdes apresentadas, pode-se concluir que existe uma grande perda na capacidade
de utilizagdo do espaco aéreo visto que a largura das aerovias chegam a 43NM (80km) em aerovias
superiores e a 16NM em aerovias inferiores. O resultado da necessidade do balizamento por auxilios a
navegacdo e as dimensdes apresentadas resultam na distribuico de rotas apresentadas na Figura 3, a
qual representa a organizacao de aerovias em certa por¢ao do espago aéreo da regido sudeste do Brasil
antes do espago aéreo PBN [9].

1 FL é asigla utilizada para Flight Level (Nivel de Voo) e expressa centenas de pés. No caso, FL 245
expressa 24.500 pés.
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Fiaura 3: Carta de Rota (ERC) DECEA (2006)

Auxilios a navegagdo no solo do tipo NDB estdo em fase de extingdo no Brasil. Um plano de
desativacdo gradual dos mesmos esta em fase de execugdo, publicado em circular de informagéo
aerondautica especifica [7]. Auxilios a navegagdo no solo do tipo VOR e VOR/DME ainda ndo tém
data para serem extintos visto que, embora ndo tenham fungdo quando falamos da navegacdo de area
por satélite, exceto servindo como um recurso de backup, possuem grande importancia para
equipamentos de navegacao de &reas embarcados que utilizem sensores inerciais.

5. AEROVIAS DE NAVEGACAO DE AREA: DESIGNACAO, CARACTERISTICAS E
BENEFICIOS

A designacdo de aerovias RNAV é definida pela ICAO [10] e a nomenclatura utilizada para definir
uma rota de navegacao de area no Brasil esta apresentadana Tabela 2.

Tabela 2: Designacio das aerovias RNAYV inferiorese superioresno Brasil. Fonte: AIP-BRASIL ENR [5].

Inferior Superior
Aerovia Nacional Z uz
Aerovia | nternacional L,MeN UL, UM eUN

Para apresentar as caracteristicas e os beneficios das aerovias de navegacéo de &rea, as chamadas
Aerovias RNAV (Area Navigation), € necessario dividi-las em dois periodos de tempo distintos: antes
e apos aimplantacéo do PBN (Performance Based Navigation) no Brasil.

5.1. Antesdo PBN

A implantacdo do PBN no Brasil foi iniciada em 2009 com a publicagéo de circular de informag&o
aeronautica especifica [3]. Adeguacdes no programa de implantacéo foram aplicadas e em janeiro de
2011 entra em vigor uma nova circular [4] a qual revoga a primeira e tem como finalidade notificar o
adiamento da implementagdo da RNAV 5 nas FIR Amazénica, Brasilia, Curitiba e Recife para 22 de
setembro do mesmo ano.
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Rotas RNAV ja existiam antes das mudangas estruturais mencionadas. Eram rotas que ligavam pontos
a grandes distancias e disputavam espaco entre as rotas ATS convencionais. Por serem rotas de
navegacdo de area, ndo necessitavam passar por auxilios a navegacdo no solo, diferentemente das
rotas de radio-navegacdo. Nelas, sO se podia voar aeronaves com capacidade de navegacdo RNAV
equipadas com sistemas de gerenciamento de voo (Flight Management Systems) capazes de calcular
sua posicao geogréfica através de sensores’ inerciais (Inertial Reference System — IRS — ou Inertial
Reference Unit — IRU), VOR/DME e/ou DME/DME. Pelo sistema de gerenciamento de voo ser um
equipamento caro, quem se beneficiava dessas rotas mais diretas eram, na sua grande maioria, avides
de transporte aéreo publico regular e uma minoria de avides da aviagdo geral/corporativa.
Adicionamente, as rotas RNAV antes da implantagdo do PBN ndo faziam parte da estrutura de
aerovias inferiores, pois tais sistemas de havegacdo sdo caros e ndo equipam aeronaves menores e de
baixa performance. Essa capacidade comeca a se inverter com a introdugdo de equipamentos de
navegacao baseados em satélite, cujo custo de aquisicdo é bastante inferior e portanto sendo acessivel
agrande parte dos operadores da aviagdo geral.

As dimensBes das aerovias RNAV eram idénticas as dimensdes das rotas superiores convencionais, ja
apresentadas neste artigo. Evidencia-se ai, mais uma vez, uma grande perda na capacidade de
utilizagdo do espaco aéreo superior visto que alargura das aerovias era de 43NM (80km).

5.2. Ap6so PBN

Apbs o redesenho das aerovias continentais, criando assim rotas de navegacdo de area RNAV 5 tanto
em espaco aereo superior como, agora, em espaco aéreo inferior, caracteristicas e beneficios devem
ser comentados. S&o eles: dimensdo, separacdo lateral, organizacdo e distancias voadas.

5.2.1.Dimenséo

A OACI [12] define que a designacdo da especificacdo de navegacdo se refere a precisdo de
navegacao lateral em milhas nauticas, a qual é esperada durante pelo menos 95% do tempo voado
neste espago aéreo. Portanto, a dimensdo de uma aerovia RNAV 5 é de 5NM para cada lado do eixo
da rota, ou sgja, sua largura tota € de 10NM. Diferentemente das aerovias convencionais, a rota
RNAV 5 serd sempre um corredor de 10NM de largura, ndo importando sua extensdo. E essa
dimensdo é idéntica, tanto para o espaco aéreo inferior como para 0 espaco aéreo superior, pois o que
importa agora € a performance do equipamento de navegagao.

5.2.2.Separagdo L ateral

No préprio Doc 9613 [12], a OACI recomenda separacdes laterais entre aerovias RNAV 5 e estas com
relacdo a aerovias convencionais. Em espacos aéreos sem cobertura radar e que tenham grande volume
de tréfego aéreo, é recomendado uma separagdo lateral de 30NM entre as aerovias mencionadas a fim
de manter o grau de seguranca requerido para as operagGes. Em areas onde o volume de tréfego é
menor, essa separacdo lateral pode ser reduzida. Em regides onde exista cobertura radar, as separagtes
devem ser definidas com base no volume aceitavel da carga de trabalho dos controladores de voo e das
ferramentas disponiveis aos mesmos. Espagamentos laterais de 16,5NM entre aerovias de mesmo
sentido e 18NM entre aerovias de sentidos opostos ja sdo atual mente utilizados mundo afora.

2 Um sistema de gerenciamento de voo (Flight Management Systems — FM Ss) consiste de um ou mais
computadores de voo (Flight Management Computers — FMCs) que, entre outras fungdes, calculam a
posicao geogréfica da aeronave através de um ou mais sensores de navegagdo. Esses sensores podem
ser um ou uma combinacdo deinercial, VOR/DME, DME/DME ou GNSS.
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Figura 4: Trecho da Carta de Rota (ERC) DECEA.. Fonte: www.aisweb.aer.mil.br [8]

Andisando as aerovias continentais RNAV 5 no Brasil, percebe-se a utilizagdo da separacéo lateral
minima de 18NM. Isso fica evidenciado na Figura 4, a qual demonstra a separacéo lateral entre as
duplas de rotas de sentidos opostos UZ32 e UZ40, e entre a dupla UZ34 e UZ35, que ligam as areas
terminais de controle de Brasilia e Vitoria, e Belo Horizonte e Vitdria, respectivamente.

5.2.3.0rganizagéo

A Figure 5 mostra a atual disposi¢do das rotas RNAV 5 na FIR Brasilia entre os segmentos das
terminais Sdo Paulo, Brasilia e Belo Horizonte. As linhas azuis representam as rotas de navegacdo de
area, enquanto as linhas verdes representam as rotas convencionais. Enfase é dada a forma paralela das
aerovias através das linhas tracejadas azuis. Quando essa organizacdo € utilizada em combinagéo a
definicdo de aerovias unidirecionais disponibilizando todos os niveis de voo, aém de aumentar a
capacidade do espaco afreo, permite que as aeronaves voem em nivels operacionamente mais
econdmicos.

Figure 5: Trecho da Carta de Rota (ERC) DECEA. Fonte: www.aisweb.aer.mil.br [8]
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Por exemplo, duas localidades A e B antes eram ligadas por uma Unica aerovia superior convencional
de mao dupla. Tendo seu primeiro nivel o FL 250 e se estendendo até o FL 410 (nivel maximo operado
pela maioria das aeronaves de linha aérea), € facil de observar que havia 9 niveis impares (A paraB) e
8 niveis pares (B para A) disponiveis. Agora, vamos supor que apés o PBN essas duas localidades
passaram a ser ligadas por 2 aerovias RNAV 5 de mé&o Unica e de sentidos opostos com todos os niveis
disponibilizados. Tendo novamente o seu primeiro nivel o FL250 e se estendendo ao FL 410, observa-
se 17 niveis disponiveis de A paraB e 17 niveis de B para A. Houve ai um aumento na capacidade de
absorcao no volume de tréfego aéreo entre essas duas |ocalidades.

5.2.4.Distancias Voadas

Rotas mais diretas é também um dos beneficios das aerovias RNAV. Quando analisamos as rotas entre
localidades relativamente proximas com auxilios a navegagdo no solo, como por exemplo a Figura 4,
gue mostra a ligagdo entre as terminais S8o Paulo, Brasilia e Belo Horizonte, pouco beneficio se
percebe visto que as rotas convencionais, nesses casos, também tendem a ser bastante diretas pelo
alcance de transmissao desses auxilios. Agora, quando comparamos rotas mais longas ligando pontos
mais distantes, € facil de ver o beneficio em questdo. A Tabela 3 apresenta a disténcia voada em
aerovia entre 0 aeroporto de Brasilio, no Distrito Federal, e 0 aeroporto de Vitoria, no Espirito Santo,
antes e depois do PBN.

Tabela 3: Distancias voadas entre os aer oportos de Brasilia e Vitoria antes e depois do PBN.

Origem Destino Aerovia(s) Distancia (NM)
Antes do PBN* Brasilia Vitéria uwi11/uwi2 540

Vitoria Brasilia uwiz 518
ApOs o PBN** Brasilia Vitoria uz32 516

Vitéria Brasilia uz34 496

* Carta de navegacdo DECEA utilizada para a andlise: Carta de Rota, Espaco Aéreo Superior, data de
efetivago 28 SEP 06 [9].
** Carta de navegacdo DECEA utilizada para andlise: Carta de Rota, Espaco Aéreo Superior, data de
efetivacdo 10 JAN 13[8].

Antes do PBN, a aerovia que partia da terminal Brasilia com destino aterminal Vitoria, seguia através
daterminal Belo Horizonte, ou seja, a aerovia UW11 era uma rota de méo Unica até a termina Belo
Horizonte, e apds, a aerovia UW12 servia esta a terminal Vitdria. Nao havia uma ligacdo direta entre
Brasilia e Vitéria. Com a criacdo das rotas RNAV 5, as duas |ocalidades ficaram ligadas pela UZ32. A
diferenca de distancia entre a rota convencional e a de navegacao de area, conforme Tabela 3, é de
24NM. J4 o sentido contrério, partindo de Vitéria com destino a Brasilia, utilizava-se apenas uma
aerovia, a UW12, a qual passava pela terminal Belo Horizonte e seguia a Brasilia. Com o PBN, esta
ligacdo ficou direta através da UZ34. Comparando as distancia indicadas na Tabela 3, chega-se ao
valor de 22NM. Podemos concluir que, rotas mais diretas beneficiam tanto os operadores, pelo fato de
possibilitar voos mais diretos e consequentemente mais econdmicos, quanto a carga de trabalho dos
controladores, por evitar, neste caso, de se sobrevoar uma area terminal, hormalmente congestionada
por aeronaves com origem ou destino nessa localidade.

5.2.5.Consumo de Combustivel

A andlise de consumo de combustivel entre as rotas voadas antes e depois do PBN para as localidades
de Brasiliae Vitériafoi realizada através da ferramenta Total Airspace and Airport Modeler (TAAM),
a qual possibilita a modelagem fast time de aeroportos e espacos aéreos permitindo uma andlise
antecipada ou resultante do impacto de mudancgas em infraestrutura aerondutica, operacfes de voo e
programagdes da malha aérea. O estudo utilizou como base dois modelos de aeronaves amplamente
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utilizados pelas companhias de linha aérea regular no Brasil, 0 BOEING 737-800 e o AIRBUS 320.
Os resultados obtidos tem a intencdo de mostrar, de maneira quantitativa, a diferenca no consumo de
combustivel gerada durante a operacdo de voo na fase de rota antes e apds a implementacéo das
aerovias RNAV 5 para a origem-destino em quest&o. Ou sgja, para a simulagéo, ndo foram habilitadas
as pistas e os procedimentos de subida e descida, pois 0 objetivo foi somente a andlise de consumo de
combustivel em rota. A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 4: Consumo de combustivel em rota entre os aer oportos Brasilia e Vitéria antes e depois do PBN.

Aeronave  Origem/Destino Consumo de Combustivel (kg)
Anteso PBN Ap6soPBN  Economia (%)
B737 Brasilia/Vitoria* 2897 2791 3,6%
B737 Vitéria/Brasilia* 2997 2878 3,9%
A320 Brasilia/Vitoria** 2919 2810 3,7%
A320 Vitéria/Brasilia** 3127 2996 4,1%

* Nivel devoo utilizado: FL370
** Nivel de voo utilizado: FL350

A economia no consumo de combustivel ja era conhecida como resultado da menor distancia voada.
Porém a simulacdo permite estimar a grandeza dessa economia, gerando tanto beneficios econdmicos
as empresas aéreas como beneficios ambientais com a diminuicio na emissio de gases poluentes. E
possivel ver que a economia para a rota em questéo, a qual trocou aerovias convencionais por aerovias
de navegacdo de area RNAV 5, é estimada em 3,8% para as os dois modelos de aeronaves. Esse € um
resultado expressivo para as empresas aéreas visto que o custo do combustivel chega a representar de
30% a 40% de seus custos totais operacionais, permitindo economias significativas para as operagoes
de voo.

6. DISCUSAO ACERCA DA LEGISLACAO

A legislacdo brasileira que define critérios de espaco aéreo e dimensBes de aerovias [2] deve sofrer
revisdo como parte da implantacéo do PBN no Brasil. Como j& comentado neste artigo, as aerovias
RNAV sofreram modificagdes em sua dimensio e estao presentes também no espaco aéreo inferior,
ambos pontos ndo presentes na Ultima revisdo da legislagdo em quest@o. Tal problema ndo ocorre com
alegidacdo que define os critérios de preenchimento de um plano de voo [6], aqual sofreu revisdo em
2012 e estd em acordo com a correta declaragéo de capacidade PBN a ser realizada pelo operador.

7. CONCLUSAO

O aumento da capacidade do espaco aéreo sem a necessidade de grandes investimentos em
infraestrutura por parte dos Estados, além de ser uma necessidade, € um grande desafio. A navegacédo
baseada em performance, parte importante do CNS/ATM, é uma ferramenta importante para 0 avanco
desse aumento de capacidade por utilizar todo ou parte do avango tecnoldgico embarcado nas
aeronaves. A transicdo das rotas aéreas convencionais para as aerovias RNAV 5 disponibiliza um
melhor aproveitamento do espago aéreo por se utilizar rotas mais diretas, mais estreitas, e assim mais
préximas entre si. Porém, esse beneficio somente é observado se houver uma eficiente transicéo entre
as aerovias RNAYV e as rotas de chegada nas terminais, pois ele pode ser rapidamente perdido se essas
chegadas ndo forem corretamente projetadas. Adicionamente, a utilizagdo de rotas RNAV possibilita
uma diminuicdo na carga de trabalho dos controladores de voo e dos pilotos, pois 0 uso delas
possihilita evitar areas por vezes congestionadas, tal como areas terminais.
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RESUMEN:

El presente trabajo realiza un diagnostico de la situacion actual de los paises, que en alguna de sus
ciudades y/o éareas metropolitanas, cuentan con uno 0 mas aeropuertos conectados mediante
infraestructuras y servicios ferroviarios a las areas centrales de las mismas y al hinterland de dicho
aeropuerto. El objetivo principal pretende ser un insumo para la toma de decisiones para aquellos
aeropuertos que carezcan de esta facilidad y en especial para el caso de Buenos Aires, la ciudad global
de Argentina.

PALABRAS CLAVES: Aeropuertos, Infraestructura, Conectividad, Ferroviaria, Metropolis.
ABSTRACT

This paper provides a diagnosis of the current situation of countries in some of its cities and
metropolitan areas have one or more airports connected by rail services and infrastructure with the
central areas of the same and the hinterland of the airport. The main goal intended to be an input for
decision-making for those airports that lack this facility and especially in the case of Buenos Aires,
the Argentina global city

KEYS WORDS: Airports, Infrastructure, Connectivity, Railway, Metrépolis

INTRODUCCION

La necesidad de tener presente las distintas experiencias internacionales, por la cuales una cantidad de
paises en los distintos continentes han logrado establecer en algunas ciudades o areas metropolitanas
de los mismos, la conectividad ferroviaria de sus aeropuertos con las areas centrales. Esto nos brindara
un panorama del posicionamiento de dicha ciudad o pais, con respecto a sus pares, en términos de
competitividad y atraccion como de una mejor calidad de vida tanto para sus residentes habituales
como para los residentes no habituales o turistas, para lo cual se desarrollara un sobrevuelo que nos
permita tener un diagnostico actualizado del tema.

Se considera conexidn ferroviaria, a todo enlace de transporte guiado sobre rieles, independientemente
del tamafio, capacidad de pasajeros transportados, velocidad y tipo de servicio, incluyendo como
excepcion y su infima presencia en el mundo de la tecnologia Maglev, para se definen los siguientes
tipos: i) Bus a Estacion: Son los buses publicos o shuttle que enlazan al Aeropuerto con la estacion
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ferroviaria mas cercana, que abrevio como BaE; ii) LRT: Light Rail Transit (en ingles) o Metro
Ligero o Tranvia moderno de mas de 1 coche, incluyendo a los AGT (Tren guiado automatico); iii)
Metro: Esta denominacién comprende a los tradicionales subterraneos o Underground y aquellos que
circulan a nivel o en alto nivel, totalmente separados del trafico urbano, con material rodante mas
pesado y una mayor velocidad que los LRT.; iv) Suburbanos: Son los ferrocarriles suburbanos o de
cercanias o metropolitanos, que tienen una mayor cobertura de poblacion que los Metros pesados (100
Km aproximadamente) y que abrevio como SubUrb.; v) Regionales: Que circulan sobre la misma
infraestructura que los suburbanos, pero que se extienden a una distancia mayor y con menos paradas
en el area suburbana, que abrevio como Region.; vi) Alta Velocidad en Red: Son aquellos trenes de
alta velocidad, que pueden alcanzar como minimo los 250 km/h, y en la cual, la parada en el
Aeropuerto, es una mas de la red por la que circulan. Los casos tipicos son los ICE alemanes, los TGV
franceses o el Thalys que conecta varias ciudades y aeropuertos de distintos paises, que abrevio como
AV en Red.; vii) Alta velocidad dedicado o exclusivo: Son los trenes de alta velocidad exclusivos o
dedicados que unen el Aeropuerto con una estacion en el Area Central sin paradas intermedias como
el Heathrow Express en Londres, que es guiado sobre rieles, que abrevio como AV _ded.; viii)
Maglev: Alcanzan velocidades superiores a los de alta velocidad guiados sobre rieles, cuya tecnologia
se basa en la levitacion magnética, (Maglev)

En este documento el término Ciudad, es amplio y abarca desde la mas pequefias en cantidad de
habitantes hasta las muy grandes areas metropolitanas o Metrépolis del mundo o Ciudades Globales.

METODOLOGIA

Se realiz6 una base de datos, en base a la informacion suministrada por la pagina web especializada de
la International Air Rail Organisation (wwwe.iaro.org), la cual generé el sitio web:
www.airportrailwaysoftheworld.com, con el apoyo de la IATA (International Air Transport
Association)

Dicha informacién fue complementada, corroborada y cruzada con la informacion surgida de otras
fuentes como la Guia de los Aeropuertos del mundo (www.aeropuertosdelmundo.com.ar); el sitio
web: http://www.toandfromtheairport.com; el sitio especializado en metros y subterraneos:
www.urbanrail.net, como las paginas web de lineas ferroviarias o de aeropuertos, entre otros.

A partir de la base de datos general establecida, se generaron las tablas que se insertan en el desarrollo
de la presentacion, que permita tener un panorama muy claro de la situacién actual en el mundo y en
especial en los paises que integran el grupo G-20, en los cuales se encuentra la Republica Argentina y
por lo tanto, la metrépolis de Buenos Aires.

RESULTADOS GENERALES

Tabla 1: Resumen del estado de la conectividad ferroviaria con aeropuertos (Air Rail Link)

Continentes 5

Paises miembros ONU 193

Paises Enlaces Ferro-Aeropuertos 41 21,24% | del Total de paises
Ciudades 155 3,78 | Ciudades/Paises
Aeropuertos 173 1,12 | Aeropuertos/Ciudades
Total de Enlaces Ferro-Aeropuerto 287 1,66 |Enlaces/Aeropuertos

Elaboraci6n propia
Este cuadro muestra que existen paises con mas de 1(una) Ciudad con este tipo de conectividad y

Ciudades con mas de un (1) Aeropuerto, como el caso de Buenos Aires y Aeropuertos con mas de un
tipo de enlace ferroviario, que como veremos después, incluye el mismo o distintos operadores.
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Tabla 2: Enlaces Ferroviarios-Aeroportuarios por Velocidad Comercial

Enlaces Ferroviario-

Aeroportuario Abrev. | Cantidad | Aeropuertos | Observaciones

Enlace Bus a Estacion BaE 41 40 Leeds-Bradford-

LRT (Light Rail Transit) LRT 26 26

Metros / Subways Metro 43 42 Gimpo-Corea del Sur(+1)
Regionales Region 70 58 + de 1 en algunos Aeropuertos
Suburbanos SubUrb 75 69 + de 1 en algunos Aeropuertos
Alta Velocidad en Red AV Red 12 10 Dusseldorf//Charles De Gaulle
Alta Velocidad dedicado AV ded 20 19 Narita tiene 2 y distinto Operador
Alta Velocidad exclusivo Maglev Maglev 1 1 Pudong (PDG), Shanghai.
Total Enlaces Ferro Aeroportuarios 288

Elaboracién propia.

Como se ve, la tabla 2, esta ordenada de menor a mayor velocidad comercial, que es proporcional al
nivel de inversion, mientras la siguiente esta ordenada de mayor a menor porcentaje del total.

Tabla 3: Relaciones de c¢/Tipo versus Total de Servicios

Abrev. | cantidad % Resumem

SubUrb 76 26,39%

Region 70 24,31% | 50,70 % Suburbanos y Regionales

Metros 43 14,93% | 24,02 % Metros(Subtes) y LRT(Tranvias)
BaE 40 13,89%
LRT 26 9,03% 88,54 % es Transporte Publico Urbano

AV ded 20 6,94%

AV Red 12 4,17%

Maglev 1 0,35% 11,46 % con mayor nivel de inversién
Total 288 100,00%

Elaboracion propia

Del 88,54 % de TPU, el 74,72% corresponde a transporte ferroviario o guiado sobre rieles. Si sobre la
misma infraestructura del Regional o del Suburbano circulan los AV dedicados, el porcentaje se
podria elevar hasta el 81,66%, en el cual el diferencial de inversion, seria el valor del material
rodante, que tendria caracteristicas especiales en el equipamiento interior y en algunos casos, la
velocidad de circulacion, como podria ser los trenes del Heathrow Express con los del Heathrow

Conect, en Londres.

A continuacion, se presenta como listado y en orden alfabético de continentes, paises y ciudades, que
tengan 1 so6lo aeropuerto con su sigla IATA correspondiente y 1 so6lo tipo de enlace ferroviario
mencionado con la abreviatura sefialada y con una barra divisoria, la distancia al area central en Km.

Africa: 1) Kenia: Nairobi (NBO) (BaE/15); 2) Marruecos: Casablanca (CMN) (SubUrb/30); 3)
Tunez: Monastir (MIR) (LRT/8); Subtotal: Tres (3)

América: Brasil: 4) Porto Alegre(PGP) (Metro/8); 5) Recife(REC) (Metro/10); 6) Canada:
Vancouver( LRT/15); EEUU: 7) Boston(BOS) (SubUrb/2); 8) Cleveland(CLE) (Metro/16); 9)
Milwaukee(MKE) (Region/11); 10) Phoenix(PHX) (BaE/11); 11) Providence(PVD) (SubUrb/14); 12)
Salt Lake City)SLC) (LRT/10); 13) San Diego(SAN) (LRT/5); 14) Seattle(SEA) (LRT/19); 15) South
Bend(SBN) (Region/6); 16) St. Louis(STL) (LRT/21); México: 17) México DF(MEX) (Metro/10).-
Subtotal: Catorce(14).
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Sin ser un continente, formamos un conjunto de naciones con historias, culturas, idiomas y tradiciones
similares, razon por la cual las agrupé para tener una nocion de la situacion de lberoamérica en la
problemética.

Iberoamérica: Porto Alegre, Recife, México DF y las siguientes ciudades de Espafia: Barcelona
(BCN) (Suburbano/13); Jerez (XRY) (Region/10); Malaga (AGP) (Region/12); Sevilla (SVQ)
(BaE/10); Valencia (VCL) (Metro/13); Portugal: Lisboa (LIS) (Metro/13); Oporto (OPO) (LRT/16).-
Subtotal: Diez (10).-

Oceania: Australia: Brisbane (BNE) (Suburbano/12); Perth (PER) (BaE/12); Nueva Zelanda:
Wellington (PPQ) (Suburbano/8), que conforman un Subtotal: Tres (3) Ciudades.-

Hasta aqui se observan la tendencia, obvia de Aeropuertos en una distancia no superior a los 20 Km,
con servicios de transporte publico urbano en la cual no tienen servicios de AV .-

Asia, nos encontramos con 27 Ciudades, con 1 sélo Aeropuerto, con 1 sdlo servicio de enlace
ferroviario con sus aeropuertos, en su gran mayoria con las caracteristicas similares a los ejemplos
anteriores. China: 7 (siete) Ciudades, entre las que se encuentra Beijing (PEK) (Metro/25), Capital de
dicho pais y Changchun y Haikou, que se distinguen por ser los Gnicos servicios de Alta Velocidad en
Red. Corea del Sur: Dos (2) en la cual Pusan (PUS) (LRT/27), tenemos uno de los LRT de mas largo
recorrido. Emiratos Arabes Unidos.-1 ciudad. Dubai; India: 4 ciudades, que incluye la Capital
Nueva Delhi y Mumbai o Bombay, el Aeropuerto no tiene conectividad ferroviaria a su Aeropuerto.
Indonesia: 2(Dos); Israel; 1 (1); Japon; 6(seis); Myanmar: 2 (Dos); Singapur: 1(Uno); Taiwan:
1(Uno).-

Europa: Excluyendo las 7 ciudades de Europa de Espafia y Portugal incorporada dentro del listado
de Iberoamérica a los efectos de la presentacion en este Congreso, tenemos un total de 32 ciudades
distribuidas en los siguientes paises: Alemania: (9) Nueve; Austria (1) Una; Francia: 3 (Tres);
Georgia: 1(Una); Holanda: 1(Una); Hungria: 1(Una); Italia: 6 (Seis); Lituania; (1) Una; Polonia
(1) Una; Reino Unido: 4 (Cuatro); Rusia: 3 (Tres); Suiza: 2 (Dos); Turquia: 2 (Dos), que hacen un
subtotal de 35 ciudades. Sumadas las 7 de Espafia y Portugal completan la cifra de 42 Ciudades-

Los cinco (5) continentes, arrojan la cifra de 89 Ciudades con 1 s6lo aeropuerto y 1 sélo servicio
ferroviario, que significa el total de Ciudades: 57,42 %; Aeropuertos: 51,44 % y Servicios
Ferroviarios: 30,09 %.

RESULTADOS ESPECIFICOS
Ciudades y Metropolis mas importantes de los Paises del T-20"

El Plan Federal Estratégico de Turismo Sustentable (PFETS) 2020 actualizado al 2011, iniciado a
partir del afio 2004, es una propuesta interesante de Planeamiento estratégico y colectivo en Argentina,
luego que el entonces Presidente de la Nacién, Dr. Néstor Kirchner, participara como asistente a la
Feria de Turismo de Berlin, mas conocida como la ITB, que es una de las importantes del mundo.

En la misma direccidn, la elevacion del rango institucional de la actividad de Secretaria a Ministerio,
realizado por la actual Presidenta de la Nacion Dra. Cristina Fernandez de Kirchner, fue otro hecho

' 7-20: Reunién de los Ministros de Turismo de los paises integrantes del Grupo G-20, integrado por los
siguientes 19 Estados: Alemania; Arabia Saudita; Argentina; Brasil; Canada; China; Corea del Sur; Estados
Unidos; Francia, India; Indonesia; Italia; Japon; México; Reino Unido, Rusia; Sudafrica; Turquia, Unién Europea
mas Espafia como invitado permanente.-
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auspicioso y relevante, que se complementa con la participacion desde su inicio en las reuniones del
T-20.

En la segunda reunidn celebrada en Corea del Sur (2010) se afirm6 que “El turismo puede realizar
una importante contribucion a las iniciativas que el G20 esta llevando a cabo para lograr un
crecimiento compartido después de la crisis, especialmente en términos de creacion de empleos y
avance en la agenda del desarrollo. El sector turistico esta preparado para trabajar por el objetivo
comun de un crecimiento fuerte, sostenible y equilibrado”.?

En este sentido, el PFETS 2020, sostiene respecto al transporte aéreo: “ A pesar de la mejora
reciente en la conectividad de nuestro pais, especialmente en lo referente a transporte aéreo,
resulta necesario reafirmar las voluntades de todas las areas de gobierno y de los sectores
econdmicos involucrados, para profundizar el desarrollo de propuestas integrales que
perfeccionen los sistemas de trama conectiva del pais, con una mirada global que priorice la
busqueda de soluciones a las restricciones que puedan presentarse en materia de
conectividad, infraestructura aeroportuaria, vial y de servicios®

La falta de mencion de la infraestructura ferroviaria, contradice el marco conceptual de un Plan
equilibrado, sustentable e inclusivo, que seguramente serd remediado en la proxima actualizacion del
mismo, para lo cual se mostraran en las siguientes tablas, la situacion actual en los paises integrantes
del G-20, con la excepcion de aquellos representados por la Unién Europea, para que se pueda
observar y extraer conclusiones y en especial de las Areas Metropolitanas que tienen 2 o més
Aeropuertos en su area de influencia, como sucede en Buenos Aires con sus Aeropuertos
Metropolitanos e Internacionales de Ezeiza (EZE) y Aeroparque (AEP).

Tabla 4: ALEMANIA: Ciudades —Aeropuertos y Conexiones Ferroviarias

Ciudad Aeropuerto IATA | Afo | Pax/Afio Enlace Dista. | Tiempo Operador
Berlin W.Brandt Berlin Brandemburgo | BER | 2014 0 idem SXF 18 idem Schoenfeld
Berlin Schoenfeld (cierra) SXF | 1934 | 7,11/11 Metro 22sse BVG-Emp.Trans.Berlin
SXF Regional 22 InterConnex (Veolia)
SXF Regional 22 Deutsche Bahn Regio
Tegel Otto Lilienthal TXT | 1948 17(11) Metro 8ono BVG
Tempelhof (2008 cerrado) THL | 1927 | 0,35/07 | Suburbano 5s Deutsche Bahn Regio
Tempelhof.- Pque Pib.380ha THL Metro 5 BVG
Colonia/
Bonn Colonia/ Bonn CGN | 1939 | 9,6/11 | AVenRed | 13-16 15 D.BahnReiseTouristik
Colonia / Bonn CGN Regional 13-16 Deutsche BR&Touristik
Colonia / Bonn CGN Suburbano | 13-16 Deutsche Bahn Reigo
Dusseldorf Dusseldorf DUS | 1927 | 20,3/11 | AV en Red 10 6 Deutsche BR&Touristik
Dusseldorf DUS AV en Red 10 Thalys
Dusseldorf DUS Regional 10 12 Deutsche BR&Touristik
Dusseldorf DUS Suburbano 10 Deutsche Bahn Reigo
Francfort Frankfurt FRA | 1936 |56,4/11 AV en Red 12 D.BahnReiseTouristik
Frankfurt FRA Regional 15 Deutsche BR&Touristik
Frankfurt FRA Suburbano Deutsche Bahn Reigo

Elaboracion propia

2 ARGENTINA, Ministerio de Turismo, Plan Federal Estratégico de Turismo Sustentable 2020.- p.230.-
*|dem Nota 2, p.223.-
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En este pais, se observa nitidamente el aprovechamiento de sus redes ferroviarias que utilizan
normalmente sus residentes habituales como los turistas (metros, suburbanos, regionales y los de Alta
Velocidad en Red), y la inexistencia de los tipos de enlaces: Bus a Estacién o los Alta Velocidad
dedicados o exclusivos.

El Area Metropolitana de Berlin y la ciudad-estado de Berlin incluida dentro de la misma como el
estado federado de Brandeburgo que contiene a ambas, han definido como politica estratégica para los
Aeropuertos pasar de la dispersion de los mismos a la concentracion en un solo Aeropuerto Hub como
uno de los mas moderno de Europa, proximo a inaugurarse: el Aeropuerto Willy Brandt Berlin-
Brandenburgo (BER) en la misma zona del actual Aeropuerto de Schonefeld, que sera cerrado al igual
gue el actual Aeropuerto de Tegel. Este Gltimo probablemente, .se lo transforme en un gran Parque
Publico, como sucedi6 en el afio 2008, con el Aeropuerto de Tempelhof.

El actual Parque Publico de Tempelhof, con sus 308 ha., se ha convertido en uno de los Parques
Urbanos mas grandes del mundo, superando entre otros, al Central Park de Nueva York, ejemplo claro
y concreto sobre la relacion entre la actualizacion y modernizacion de la infraestructura del transporte
aéreo de un area metropolitana y su contribucién a la calidad de vida de sus habitantes habituales y no

habituales.

Tabla 5: Arabia Saudita, Argentina, Australia y Brasil: Conexiones Air Rail Link

| Ciudad

‘ Aeropuerto

‘IATA ‘ Afio |Pax/Aﬁ0 ‘

| Dista. | Tiempo |

Enlace Operador
ARABIA SAUDITA
AV en Red en
Jeddah King Abdulaziz International | JED 1981 | 17,89/10 Bus-Taxi 17n Construccion
ARGENTINA
Buenos Aires | Internacional Mtro. Pistarini | AEP 1947 | 8,85/12 | Bus-Van-Taxi | 33,3s0 31 S/Conexion Ferroviaria
Aeroparque Jorge Newbery | EZE 1949 | 8,88/12 | Bus-Van-Taxi | 13,2ne 26 X auto s/congestion
AUSTRALIA
Melbourne Avalon (JetStars) AVV Bus a Estacion | 57s0 s/d
Essendon MEB LRT 11nno Moving Melbourne
Moorabin MBW LRT 22se s/d
Tullamarine International MEL | 1928 | 28,19/11 | Busa Estacion | 23no Sky Bus
Sidney Kingsford Smith SYD | 1920 | 36,5/11 Suburbano 9 Airport Train Link
Kingsford Smith SYD 60/20 Suburbano 9 City Rail
Kingsford Smith SYD Suburbano 9 Fc.Nueva Gales del Sur
BRASIL
Porto Alegre | Salghado Plinio PGP | 1940 | 7,84/11 Metro 8 TRENSURB
Recife Recife REC | 1994 |6,83/11 Metro 10 Metrorec(Metro Recife)
Eilr?zonte Pampulha PLU | 1933 | 0,793/11 | Bus-Van-Taxi 9 No hay Op.Ferrov.
Tancredo Neves / Confins CNF | 1984 | 9,53/11 | Bus-Van-Taxi 38 Proy.Metro L3
.l]?z;r?e?fo Antonio Carlos Jobim GIG | 1977 | 14,95/11 | Bus-Van-Taxi | 20n 40 Proyecto AV en Red
Santos Dumont SbuU 1936 | 8,52/11 idem 40 10 No hay Op.Ferrov.
San Pablo Conghonas CGH | 1936 | 16,8/11 | Bus-Van-Taxi 7 No hay Oper.Ferroviario.
San Pablo Guarulhos GRU | 1985 | 30-(11) idem 25ne 45 Proyecto AV en Red
Viracopos-Campifias VCP | 1960 | 7,57/11 idem 18-98 Proyecto AV en Red

Elaboracion propia
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Estos cuatro paises, se encuentran hasta la posicion 13% en el ranking mundial por la superficie
territorial en km2 que poseen: Brasil (5°); Australia(6°); Argentina(8°) y Arabia Saudita(13°), en el
cual los 3 primeros tienen extensas redes ferroviarias.

Los unicos que no tienen en la actualidad, algin servicio ferroviario que conecte con cualquiera de los
aeropuertos del pafs son: el Reino de Arabia Saudita®y la Republica Argentina. El Reino, esta
construyendo una Red de Alta Velocidad de 449 Km. de extension con 5 estaciones, una de las cuales
se construira en el Aeropuerto Internacional de la ciudad de Jeddah (JED)®, aumentando la extension
de su red actual en un 31,8%.

Como se observa en la tabla anterior, Brasil, la potencia econémica de América del Sur, ya cuenta con
2 ciudades, con sus respectivos Aeropuertos (Porto Alegre y Recife), conectados cada uno por una
linea de Metro.

Por otro lado, las areas metropolitanas de Belo Horizonte, Rio de Janeiro y San Pablo, tienen cada una,
2 Aeropuertos dentro de las mismas. En todos los casos, uno de ellos es el mas importante y moderno
por su afio de construccion, por la cantidad de pasajeros/afio que moviliza como la potencialidad de
crecimiento, y la permanente combinacion de vuelos de cabotaje e internacionales, como son
respectivamente el Tancredo Neves/ Confins; Antonio Carlos Jobim/Galeao y el de Guarulhos.

Belo Horizonte tiene planeado la construccion de la Linea 3 del Metro para llegar al Aeropuerto de
Pampulha ubicado a s6lo 9 kms.del area central.

Rio de Janeiro: La tercer metrépolis de América del Sur tiene 2 Aeropuertos, el Santos Dumont
(1936) muy cerca del centro de la ciudad, hoy, dedicado exclusivamente a vuelos de cabotaje, mientras
que el Galeao (1977), es el aeropuerto que genera vuelos de cabotaje, regionales e internacionales y
tendra en pocos afios una estacion del Tren de Alta velocidad (TAV) en Red, que se encuentra en las
visperas del llamado a Licitacion publica internacional.-

San Pablo: La mayor metrépolis de América del Sur, tiene similar historia y futuro, con los
Aeropuertos de Congonhas(1936) y Guarulhos(1985), con una futura estacion del TAV.

Campifias en el estado de San Pablo, con su Aeropuerto de Viracopos, que también tendra una
estacion del TAV.

Ademas de privilegiar, la conexion ferroviaria de primer nivel internacional con sus aeropuertos
principales, el TAV tendra otras cinco (5) estaciones: tres (3) en cada una de las areas centrales de las
ciudades mencionadas y una en el interior de cada uno de los estados (Rio de Janeiro y San Pablo).°

Tabla 6: CANADA: Aeropuerto de Montreal y Conexiones Ferroviarias

Afio-
Ciudad Aeropuerto IATA Inaug. | Pax/Afio Enlace Dista. | Tiempo Operador
Montreal Pierre Eliot Trudeau YUL 1941 13,2/11 | BaE + SubUurb 24 AMT (AT de Montreal)
Pierre Eliot Trudeau YUL BaE + SubUurb 24 Via Rail Canada
Pierre Eliot
Trudeau/Dorval YUL BaE + SubUurb 24 STCUM

Elaboraci6n propia

A continuacion, siguiendo el orden alfabético, veremos la situacion en 2 areas metropolitanas muy
importantes de Asia: Chinay Corea del Sur.-

* ARABIA SAUDITA: 1412 km (2008). 81° en un ranking, segdn datos suministrados por la UIC (Unién Internacional de Ferrocarriles-
® http://www.ptferroviaria.es/Portals/0/PTFE/PTFE-Documents/Mariano-Garrido.pdf.

® FRANCA, Hélio Mauro: Proyecto TAV. Seminario de Infraestructura- Junio 2012.-
http://www.spainbusiness.pt/icex/cma/contentTypes/common/records/mostrarDocumento/?doc=4595737

240




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

Tabla 7: CHINA: Aeropuertos de Shangai yHong Kong y las Conexiones Ferroviarias

Ciudad Aeropuerto IATA | Afo | Pax/Afio Enlace Dista. | Tiempo Operador
Shanghai Shanghai Pudong PVG | 1999 | 44,8/12 | AV.MAGLEV 30se 7 Sh.MaglevT.Develop Co
Shanghai Pudong PVG Metro. Line 2 30 30 Sh. Metro Operation Co
Shanghai Honggiao SHA | 1964 | 33,8/12 Metro.Line 2 16s0 30 Sh. Metro Operation Co
Hong Kong | Hong Kong Helipuerto | HHP Metro s/d Metrop.Trans Rail Corp.
Hong Kong Chek Lap
Kok HKG | 1998 56/12 AV dedicado 34 MTRC
HKG Bus a Estacion 34 MTRC

Elaboracion propia

Se mantiene la misma tendencia, los nuevos aeropuertos se alejan en distancia, respecto a los
originales y se les brinda servicios ferroviarios de mayor velocidad, para compensar la misma, con la
singularidad del unico MAGLEV del mundo en funcionamiento para llegar al Aeropuerto Pudong de
Shanghai, como en Hong Kong, el Gnico Helipuerto.-

Encontramos otra vez, una caracteristica a tener en cuenta, para Buenos Aires y es lo que sucede en

Shanghai. Los 2 aeropuertos estan separados en linea recta, una distancia de 35,218 Km’, y la linea de
Metro n° 2 que los conecta pasando por el Area central, con un recorrido aproximado de 46 kms.

Tabla 8: COREA DEL SUR: Aeropuertos de Séul y las Conexiones Ferroviarias

Afio- | Pax/Afio

Ciudad Aeropuerto IATA | Inicio | (MM) Tipo Enlace Kms. | Tiempo Operador

Seul Seul Gimpo GMP | 1951 | 19,4/12 | Metro Linea 5 17 SMRT:SeulMetroRapidTrans
GMP Metro Linea 9 17 VEOLIA
GMP Suburbano 170 20-28 | AREX

Seul-Incheon ICH | 2001 | 38,9/12 AV dedicado 520 43 AREX =

ICH Regional 52 Airport Rail Express
ICH Suburbano 52 Airport Rail Express

Elaboracion propia

Seul, tiene conectados los 2 aeropuertos con el Area Central y entre ellos mediante un servicio
suburbano (varias estaciones intermedias), que a su vez combinan con las estaciones del metro tanto
del Municipio de Seul como en del Municipio de Incheon y sobre la misma infraestructura de las vias
como la misma estructura de los coches circula un servicio expreso, sin paradas intermedias.

La diferencia, obviamente es el menor tiempo del viaje, la decoracién y comodidades para los
pasajeros en el interior de los coches, que permite un mayor valor de la tarifa.

La distancia entre los aeropuertos Gimpo e Incheon, esta en el orden de los 30 Km, un valor levemente
superior a la existente entre los Aeropuertos de Buenos Aires, Ezeiza y Aeroparque que es de 26,14
km.

También se encuentra que el tren de Alta velocidad dedicado que parte del Aeropuerto Incheon, sin
paradas intermedias hasta la Estacion Sedl, mientras que el Aeropuerto de Ezeiza en Buenos Aires,

tiene adyacente a una de sus pistas, la traza ferroviaria del Fc. Belgrano Sur, cuya terminal es la
Estacion Buenos Aires.

Muchas similitudes o semejanzas entre la solucion de Seul y una de las mas factibles para Buenos
Aires, que tendria que unir a sus 2 Aeropuertos a través del Area central.

7 http://www.dices.net/aeropuertos/calcularDist.php
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Tabla 9: ESTADOS UNIDOS Ciudades —Aeropuertos y Conexiones Ferroviarias:

Afio- | Pax/Afio
Ciudad Aeropuerto IATA | Inicio | (MM) Tipo Enlace Kms. Operador
Chicago Chicago O Hare ORD | 1943 | 66,63/12 Metro 29 CTA (Aut.Trans.Chic.)
ORD Suburbano 29no METRA
Chicago Midway MDW | 1927 | 19,2/12 Metro 16so0 | CTA (Aut.Trans.Chic.)
Gary (Indiana) Gary-Chicago International. GYY Regional 36sse | NICTD.L.South Shore
Los Angeles Burbank-Bob Hope BUR | 1928 | 4,1/12 Suburbano 5no Metrolink California
BUR Regional 20n Amtrak Pacific Surfliner
Long Beach (6ne) LGB | 1949 | 3,1/11 Bus a Estacién 30s s/d
Los Angeles LAX | 1930 | 63,7/12 Bus a Estacién 27 LAX World Airports
LAX Metro- L.verde 27s0 | ATM Los Angeles
John Wayne-Orange County SNA | 1939 Bus a Estacién 8-(51) | Bus + Metrolink CAL
LA-Hawthorne Jack Northrop Field HHR Metro 16 LACMTA(ATM)
Los Angeles Los Angeles Ontario Internat. | ONT | 1923 | 4,55/11 | Bus-Vans-Taxi | 5e-(56) | No hay Op.Ferrov.
Miami Fort Lauderle-Hollywood FLL | 1939 | 23,6/12 Suburbano 5-(21) | Tri-Rail
Miami-Dade MIA | 1928 | 38,3/11 Suburbano 13 Tri-Rail
West Palm Beach PBI 1936 | 5,72/11 Suburbano 5-(91) | Tri-Rail
Nueva York Newark Liberty- New Jersey EWG | 1928 | 33,71/11 LRT (3)-26 | Airtrain Newark
EWG Regional (3)-26 | AMTRAK
EWG Suburbano (3)-26 | NJT(Newdersey Transit
John Fitzgerald Kennedy JFK | 1948 | 47,7/11 LRT 21 Port Authority of NY-NJ
(NewYork) JFK Metro 21 MTA Metro
JFK Suburbano 21 MTA Rail Road
La Guardia.-Nueva York LGA | 1939 | 24,12/11 | Bus a Estacion 11 AMT de Nueva York
Newburgh Stewart Intl. SWF | 1970 | 0,97/07 Bus a Estacion (3)-89 | Port Authority of NY-NJ
Long Island Mac Arthur-Islip ISP 1942 | 1,89/09 Suburbano (11)-75 | MTA Rail Road
San Francisco San Francisco-Oakland OAK | 1927 | 9,89/11 Bus a Estaciéon | 15-(19) | BART(BayAreaRapidTra.
San José-Norman Y. Mineta SJC | 1965 | 8,36/11 Bus a Estacién 5-(75) | VTA Bus
SJC Bus + LRT 5-(75) | VTA Bus
SJC Regional 5-(75) | Caltrain(Trenes California
San Francisco SFO | 1927 | 39,98/11 Metro 23 BART- Linea Azul
Washington DC | Baltimore-Washington Int. BWI | 1950 | 22,7/12 Bus a Estacién 16s WMATA (ATM Washing
Baltimore(Maryland)-
Wash.Int. BWI LRT 52ne | MTA Baltimore(idem)
Baltimore-Washington Int. BWI Suburbano MARC (ATM Maryland)
Baltimore-Washington Int. BWI Regional AMTRAK
Nacional Washington .Ronald
.Reagan-(Virginia) DCA | 1941 | 18,8/11 Metro 5s WMATA (ATM Washing
Washington Dulles(Virginia) IAD | 1962 | 23,21/11 | Bus a Estaci6n 420 Bus 5A+ Metrorail
Manassas Regional (Virginia) | MNZ | 1931 Regional 7-(48) | Virginia Railways Exp.

Elaboracion propia

El pais que en la actualidad, es la economia mas importante del mundo, posee una Constitucion federal
y la principal fuente y antecedente de la Constitucion de la Republica Argentina, con un Distrito
Federal, Washington DC, que es una ciudad-estado, gobernada por un alcalde y no tiene dentro de su
ejido, ningln aeropuerto, pues todos los que sirven a dicha ciudad se encuentran en la jurisdiccion de

los estados de Virginia (3) y el restante en el estado de Maryland.
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Todos los aeropuertos estan conectados por servicios de transporte publicos desde Buses enlazados a
estaciones ferroviarias, LRT, Metros y Suburbanos, operados por las Autoridades Metropolitanas de
Transporte de Washington o de Maryland o de Baltimore y el Regional por AMTRAK, la empresa
ferroviaria del Estado Federal.

Las otras areas metropolitanas incorporadas en la tabla: Chicago, Los Angeles, Miami, Nueva York y
San Francisco, tienen la misma tendencia respecto al tipo de enlace, de lo cual se deriva que no existen
trenes de alta velocidad en red o dedicados como sucede en los paises de Europa y Asia.

Una de las singularidades que se nota en Miami, es que los 3 aeropuertos considerados en esa area,
estan conectados por un mismo ferrocarril suburbano.

Tabla 10: FRANCIA: Aeropuertos de Paris y las Conexiones Ferroviarias:

Afo- | Pax/Afo
Ciudad | Aeropuerto IATA | Inicio | (MM) Tipo Enlace Kms. | Tiempo Operador Ferroviario
Paris Paris Orly ORY | 1932 | 27-(11) Bus a Estacién | 14se SCNF.Denfert-Roucher.
Paris ORY Metro 14 RATP-Val Serv.-Anthony
Paris Roissy Charles De Gaulle CDG | 1966 61/11 AV en Red 27ne TGV-SCNF.-Fc.Frances.
Paris CDG AV en Red 27 Thalys
Paris CDG Suburbano 27 RER B-SCNF.-.
Paris Beauvais-Tillé BVA | 1956 | 3,16/11 | Bus a Estacion 85n

Elaboracion propia

Se observa que el mas moderno e importante Aeropuerto de Paris, el Charles De Gaulle, tiene 3 tipos
de servicios de los cuales 2 son de Alta velocidad en Red, uno que opera los Fc. Estatales de Francia y
el otro un empresa privada (Thalys).

Los 2 Aeropuertos principales, estan conectados, con una sola combinacion de anden a anden en la
estacion Antony del RER B, en sélo 75 minutos.-

Tabla 11: INDIA: Ciudades —Aeropuertos y Conexiones Ferroviarias:

Afio- Pax/Afo

Ciudad Aeropuerto IATA Inicio (MM) Tipo Enlace Kms. | Tiempo Operador Ferroviario
Bangalore

Bangalore | Devanahalli BLR 2008 12,69/11 Suburbano 40-(4) 25 South Western Railway
Meenambakkam-

Chennai Madras MAA 1954 13(11) Suburbano 7- Fc.Suburbanos de Chennai

Nueva

Delhi Indira Ghandi DEL 1986 35,9/12 Metro 23 18 Metro de Delhi
Netaji Subhas

Calcuta Chandra Bose CCU 1942 10,3/12 Bus +Suburbano 17 Bus a Est.(Fc.+Metro)

Elaboracion propia

India, siendo el 2° pais mas poblado del mundo y tener al Aeropuerto de Mumbai (BOM) como uno de
las més transitados de Asia, todavia no lo conect6 con la amplia red ferroviaria que tiene dicho pais,

Tabla 12: INDONESIA: Ciudades-Aeropuertos y Conexiones Ferroviarias

Ciudad Aeropuerto IATA | Afio-lnicio | Pax/Afo (MM) Tipo Enlace | Kms. | Tiempo | Operador Ferroviario
Pt Kereta Api-Fc

Medan Medan Kuala Namu KNO 2013 Regional 39 Indonesia

Yogjakarta | Yakarta Soekarno-Hatta | CGK 1985 43,7/10 Regional 20 Pt Kereta Api

Elaboracion propia

Es el 4° pais con mayor poblacion del mundo, después de China, India y Estados Unidos, y una gran
cantidad de islas, razén por la cual el transporte aéreo cumple un rol integrador. Acaba de inaugurar el
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25 de julio de 2013, el nuevo aeropuerto de Medan Kuala Namu a 39 Km. del area central, en
reemplazo del viejo Aeropuerto de Polonia Medan (MES) con 85 afios de existencia y s6lo 2 kms. Del
centro de la ciudad, que impedia cualquier tipo de expansion como haber sufrido varios accidentes,
mientras que esta préximo a cumplir sus primeros 20 afios del Aeropuerto Internacional de Yakarta,
capital del Pais.-.

Tabla 13: ITALIA: Aeropuertos de Romay Milan y las Conexiones Ferroviarias:

Afio- | Pax/Afio
Ciudad | Aeropuerto IATA | Inicio (MM) Tipo Enlace Kms. | Tiempo | Operador Ferroviario
Roma Ciampino CIA 1916 4,78/11 | Bus a Estacién 15se 35 Trenitalia
Fiumicino.Leonardo Da Vinci | FCO 1956 | 37,65/11 | AV exclusivo 33s0 30 Trenitalia
FCO Suburbano 33 35 Trenitalia
Milan Malpensa MXP | 1948 19,3/11 AV exclusivo 43no Trenitalia
MXP Bus a Estacion 43 Trenitalia
Linate Enrico Forlanini LIN 1930 9,13/11 | Bus-Vans-Taxi 7e No hay Op.Ferrov.
Bergamo-Orio al Serio BGY 1937 8,4/11 Bus a Estacion | 8-57ne ATB Bus 1 + Trenitalia

Elaboraci6n propia

Se mantiene la tendencia, que venimos observando hasta el presente, los aeropuertos metropolitanos e
internacionales mas importantes, son los mas modernos y mas alejados del area central, conectados
por un ferrocarril expreso y/o suburbano y/o regional. En este caso con un operador Unico y de
propiedad estatal.

Tabla 14: JAPON: Aeropuertos de Tokio y Osaka y las Conexiones Ferroviarias

Afio- | Pax/Afio
Ciudad Aeropuerto IATA Inicio | (MM) Tipo Enlace | Kms. | Tiempo | Operador Ferroviario
Tokio Haneda HND 1931 |66,8/12 Regional 16s Keihin Express.Elec.Rail
Haneda HND Suburbano 16 20 Tokyo Monorail
Tokio Narita NRT 1978 | 45/12 AV exclusivo 66e Keisei Dentensu
Narita NRT AV exclusivo 66 56 JR East: Narita Express
Tokio Narita NRT Regional 66 110 KEER.-(Keikyu Line
Tokio
(Ominata) | Ibaraki IBR 2010 |0,860/11 Metro 80 Kanto Railways Ltd.
Ibaraki IBR Suburbano 80 JR East:Jap.Railw.Este
Osaka Itami 1™ 1959 |14,19/10 Metro 14n Metro de Osaka
Kansai (Isla Bahia
Osaka de Osaka) KIX 1989 | 14,26/12 AV exclusivo | 50so0 JR West
Kansai KIX Regional 50 Nankai
Kansai KIX Regional 50 JR West
Kobe (Isla Bahia Kobe New Transit Co.
Osaka.Kobe | de Osaka) UKB 2006 AGT+Suburb. 37 Ltd

Elaboracion propia

El aspecto singular que se da en Tokio, la metropolis mas poblada del mundo con 35 millones de

habitantes, en la cual mantiene la tendencia general, pero le agrega algo nuevo: 2 ferrocarriles de alta

velocidad dedicados o exclusivos, que son operados por distintas empresas, en el mismo Aeropuerto:
Narita que es a los trenes de Alta Velocidad dedicados lo que son los Aeropuertos de Amsterdam
Schipool, el de Dusseldorf en Alemania o el Charles de Gaulle de Paris.

El Aeropuerto de Ibaraki a 80 km del area central de Tokio, se encuentra en el proceso de instalarse en

el mercado aerocomercial, como ya hemos visto con el Gary en Indiana para Chicago y el Manassas

Regional en Virginia para Washington DC.

Otra caracteristica en Japon, es la variedad de operadores ferroviarios en un mismo aeropuerto.
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Tabla 15:MEXICO: Aeropuertos del DF y Estado de México y Conexiones Ferroviarias:
Afo-
Ciudad Aeropuerto IATA | Inicio Pax/Afio Tipo Enlace Kms. | Tiempo | Operador Ferroviario
Benito Juarez 29,15
México D.F. | Internacional MEX 1931 MM/12 Metro L5+L1 10 Metro de México
Lic. Andres Lopéz
Toluca- Mateos TLC Bus-Vans-Taxi | 16-(40) No hay Op.Ferrov.

Elaboracion propia.

México es el pais con mayor poblacién hispanoparlante del mundo, lo mismo que el Distrito Federal y
la Zona metropolitana del valle de México, recién en el afio 1969 comenzé a desarrollar su red de
metro con la inauguracion de su Linea 1. Al mes de octubre de 2012, ya posee 11 lineas con 221,9
kms.de extension y 195 estaciones. En el afio 1981, con la inauguracion de la Linea 5, el Metro llegd
al Aeropuerto Benito Juarez.

El otro aeropuerto estd en Toluca de Lerdo, una ciudad mexicana, capital del estado de México, y
cabecera del municipio de Toluca y es considerado como la primera opcién para desahogar al de la
Ciudad de México y se avanzando en la construccion de una la red de trenes rapidos y sustentables que
unira a Toluca con el DF y Santiago de Querétaro®.

Tabla 16: REINO UNIDO: Ciudades —Aeropuertos y Conexiones Ferroviarias
Ciudad Aeropuerto IATA Iﬁ?c(;o Pax/Afio Tipo Enlace Kms. | Tiempo | Operador Ferroviario
Belfast George Best Belfast City | BHD 1983 2,25/12 Bus a Estacion 5e 15 Avrriva Trains Wales
Belfast/Aledrgrove
International BES 1917 4,1/11 Suburbano 210 Artrim Airail Link
Glasgow Glasgow International GLA 1966 7,15 Bus a Estacion 14 First Scot Rail
Glasgow Prestwick PIK 1935 1,3 Suburbano 46 First Scot Rail
Londres Londres Gatwick LGW 1930 34,2/12 Regional 44s Southern Railway
LGW Suburbano 44 First Capital Connect
LGW Suburbano 40 Southern Railway
LGW AV exclusivo 44 30 Gatwick Express
Heathrow LHR 1930 70/12 Metro 250 50 LUL(Lond.Underg.Lin)
LHR AV exclusivo 25 15 Heathrow Express
LHR Suburbano 25 25 Heathrow Conect
London City LCY 1987 3(11) LRT 10 DLR(DocKl.Light Rail)
Londres Stansted STN 1943 17,47/11 Regional 55ne 53 Greater Anglia
STN AV exclusivo 55 47 Stansted Express
Londres Luton LTN 1938 9,51/11 Suburbano 5e First Capital Connect
LTN Regional 50ne East Midlands Trains
London Southend SEN 1947 0,616/12 | Suburb-Region. 58e 5-78 | Greater Anglia

Elaboracion propia

En los casos de Belfast, capital de Irlanda del Norte y Glasgow, capital de Escocia, y Londres, capital
de Inglaterra y del Reino Unido, son las Unicas excepciones a la tendencia descripta anteriormente: los
nuevos aeropuertos han sido instalados mas cerca de las areas centrales, aungue sélo conectadas con el
nivel mas bajo de la misma con buses a la estacion ferroviaria més cercana.

El Reino Unido, es el pais del T-20 cuya area metropolitana que contiene a la ciudad capital, es la que

® Aeropuerto de Toluca en la Zona Metropolitana del Valle de México:
http://es.wikipedia.org/wiki/Toluca_de_Lerdo
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tiene la mayor cantidad de aeropuertos, dentro de la misma: seis (6) y trece (13) enlaces ferroviarios
con los mismos y la distancia oscila desde el mas cercano, el London City hasta el mas lejano, el
Londres Southend, junto con la cantidad de operadores ferroviarios.

Los Unicos tipos de enlaces que no posee Londres, son los extremos de los sefialados en este trabajo,
los buses a una estacion ferroviaria y un Alta Velocidad en Red.-

Tabla 17: RUSIA : Los 3 Aeropuertos de Moscu y sus Conexiones Ferroviarias:

Ciudad | Aeropuerto IATA If\l?coio Pax/Afo | Tipo Enlace Kms. Tiempo Operador Ferroviario

Moscu Domodedovo | DME 1965 28 (12) AV exclusivo 34s 40 Aeroexpreso(Pavlevskaya).
Domodedovo | DME Suburbano 34 60 Fc. de Moscu
Sheremetyevo | SVO 1959 26,19/12 | AV exclusivo 29no 35 Aeroexpreso(Beloruskaya).
Vnukovo VKO 1941 9,1/12 AV exclusivo 28s0 35 Aeroexpreso(Kievskaya)

Elaboracién Propia
Los trenes aeroexpresos, de los 3 aeropuertos llegan a estaciones del metro de Moscu, de las Lineas 2,
3y la5quees lacircular de la Red.

Tabla 18: SUDAFRICA: Aeropuerto de Johannesburgo y su Conexion Ferroviaria

Afo-
Ciudad Aeropuerto IATA | Inicio | Pax/Afio Tipo Enlace Kms. | Tiempo Operador Ferroviario
Johantan Oliver
Johannesburgo | R.Tambo INB 1952 19-(11) Regional 26 Gautrain

Elaboraci6n propia
Desde el afio 2011, el Aeropuerto Internacional y de cabotaje, mediante los trenes Gautrain, esta
conectado con las lineas ferroviarias a Johannesburgo y Pretoria.

Tabla 19: TURQUIA: Aeropuertos de Estambul e Izmir y sus Conexiones Ferroviarias

Afo-
Ciudad Aeropuerto IATA | Inicio | Pax/Afo Tipo Enlace Kms. | Tiempo Operador Ferroviario
Estambul | Atartuk IST 1924 45-(12) Metro 28 Istanbul Ulasim Metro
Sabiha Gocken SWA 2001 14,5/12 | Bus E3 + Metro 2 45ese | 100
Izmir Adnan
Izmir Menderes ADB 1987 9,36/12 Suburbano 18 TCDD (Fc.de Turquia)

Elaboracion propia

Los 2 aeropuertos internacionales del area metropolitana de Estambul, uno de ellos del lado europeo
(Atartuk) y el Sabiha Gocken en el lado asiatico, que es mas moderno y que ha crecido notablemente
en la cantidad de pasajeros de las lineas aéreas low cost.

Tabla 20: ESPANA: Aeropuerto de Madrid y sus Conexiones Ferroviarias

Ciudad Aeropuerto IATA IAn?cOio Pax/Afio Tipo Enlace Kms. | Tiempo Operador Ferroviario

Madrid Barajas MAD 1931 45,2/12 Metro 12ne Metro Madrid
Barajas MAD Suburbano 12 22 RENFE C1
Barajas MAD Bus a Estacion 12 ConsorcioTransporteMAD

Elaboraci6n propia

Esta tabla muestra que no es incompatible, la relativamente corta distancia del Unico Aeropuerto del
area metropolitana de Madrid con el centro de la misma y la cantidad y calidad de los enlaces rapidos
hacia el &rea central y estaciones hub del sistema ferroviario regional y nacional.

CONCLUSIONES
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En este documento, ha quedado demostrado que:

1.- En 41 paises del mundo (21,24 % de los miembros de la ONU), existen 155 Ciudades y en éstas
178 Aeropuertos conectados con 288 tipos de enlaces ferroviarios con sus areas centrales.

2.- De las 155 Ciudades, existen 89 (57,42%) que tienen 1 sélo aeropuerto (51,44% del total) con 1
so6lo servicio de conectividad ferroviaria, (30,09%).

3.- Existen 30 Ciudades con mas de 2 Aeropuertos en su area de influencia conectados
ferroviariamente al area central de las mismas y en varios casos conectados entre si.

4.- Dicha conectividad o enlace de Aeropuertos mediante transporte guiado sobre rieles ( Air Rail
Link) van desde el mas sencillo Bus a una estacion ferroviaria o de un Metro hasta los trenes de Alta
Velocidad en Red o el sofisticado Maglev, en los cuales sobresalen nitidamente los transportes
ferroviarios o guiados sobre rieles urbanos(LRT, Metros y subterraneos, Suburbanos y Regionales),
gue constituyen el 74,72% de los 288 enlaces hallados.

5.- La tendencia mayoritaria de las Ciudades con mas de un (1) Aeropuerto, es mantener el primero de
ellos, con una actividad mas reducida y construir el segundo y mas moderno, a mayor distancia que se
la compensa con trenes de mayor velocidad,.

6.- La Republica Argentina y el Reino de Arabia Saudita, son los Unicos paises integrantes del Grupo
G.20, que en la actualidad, no tienen ningun aeropuerto conectado al area central o la region o
hinterland del mismo, con algun tipo de Air Rail Link.

7.- El Reino de Arabia Saudita, se encuentra en plena etapa de construccién de un ferrocarril de Alta
Velocidad en Red, en el cual los constructores de la infraestructura de vias y los proveedores del
material rodante, son un consorcio de empresas espafiolas y saudies.

8.- En el corto plazo, Brasil entraré en el pequefio nlcleo de paises con Estaciones ferroviarias en 3 de
sus Aeropuertos conectados a una Red ferroviaria de Alta Velocidad.

9- Los paises y ciudades que no integran el 21, 24% sefialado en el punto 1, los pasajeros del
transporte aéreo s6lo acceden a sus aeropuertos por las diferentes modalidades del transporte
automotor publico, semipublico y privado.-

10.- Un transporte aéreo sostenible debe bregar o estimular y promover la conectividad con un
transporte terrestre sostenible, que implica dejar de depender exclusivamente del transporte automotor
ya sea privado o publico 6 semipublico.-

11.- La Republica Argentina en general y Buenos Aires en especial, como su Unica Metropolis y
Ciudad Global, podria ingresar en el corto plazo al listado de paises que tienen a algunos Aeropuertos
conectados mediante infraestructura y servicios ferroviarios al area central y entre ellos mismos. La
explicitacion de esta posibilidad, amerita otro documento.

12.- Hemos perdido muchos trenes y vuelos en nuestra historia reciente, para no seguir con esa
tendencia, hay que pensar en grande y actuar con grandeza.
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AEROPUERTOS Y CONEXIONES FERROVIARIAS

El caso Buenos Aires
C. L. Farberoff
Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional San Nicolas
Abogado- Especialista en Transporte.
Espora 61, Ramos Mejia, (B1704FAA), Buenos Aires, Argentina

transporteyturismo@ymail.com

RESUMEN

La competitividad econdmica y la calidad de vida de los habitantes y del turismo receptivo nacional e
internacional de la ciudad global o megaciudad de Buenos Aires, padecen la falta de conexiones
ferroviarias con los 2 Aeropuertos que tiene vuelos regulares de pasajeros nacionales, regionales e
internacionales. Por esta razon se presentan propuestas superadoras de dicha carencia para los
Aeropuertos de Ezeiza y Aeroparque.

PALABRAS CLAVES: Buenos Aires, Enlace ferroviario aeropuertos, Megaciudad

ABSTRACS

Economic competitiveness and quality of life for residents and domestic and inbound tourism
international global city or megacity of Buenos Aires, suffer from lack of railway connections with the
2 airports that have scheduled passenger flights domestic, regional and international. For this reason
overcome presents proposals for such a lack of Ezeiza and Aeroparque airports.

KEYS WORDS: Buenos Aires, Airports rail link, Megacity.

INTRODUCCION

A los efectos de resolver la problematica planteada, en primer lugar introduciré las conclusiones
pertinentes, extraidas del documento Aeropuertos y Conexiones Ferroviarias. Las experiencias
internacionales, presentadas en éste IV Congreso de la RIDITA

Luego aportaré los datos mas sintéticos del Territorio de la Megaciudad de Buenos Aires como los
desafios de estos conglomerados en el mundo.

Presentaré estudios y opiniones sobre la Megaciudad de Buenos Aires y el transporte aéreo en la
misma por parte de Planificadores Urbanos e Ingenieros del Transporte.

Se aportaran las lineas bésicas de las principales propuestas de conectar a los Aeropuertos entre si y
cada uno de ellos con el Area Central, para finalizar con las conclusiones del documento.
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DESARROLLO

Las experiencias internacionales muestran que en 41 paises del mundo (21,24 % de los miembros de la
ONU), existen 155 Ciudades y en éstas 178 Aeropuertos conectado con 288 tipos de enlaces
ferroviarios con sus areas centrales.

De las 155 Ciudades, existen 89 (57,42%) que tienen 1 sélo aeropuerto (51,44% del total) con 1 sélo
servicio de conectividad ferroviaria, (30,09%), mientras que 30 Ciudades con més de 2 Aeropuertos en
su area de influencia que estan conectados ferroviariamente al &rea central de las mismas y en varios
casos conectados entre si.

Dicha conectividad o enlace de Aeropuertos mediante transporte guiado sobre rieles (Air Rail Link)
van desde el mas sencillo Bus a una estacion ferroviaria o de un Metro hasta los trenes de Alta
Velocidad en Red o el sofisticado Maglev.

Sobresalen nitidamente los transportes ferroviarios o guiados sobre rieles urbanos, con un 23,96% de
LRT y Metros y un mayoritario 50, 70 % de Suburbanos y Regionales, que constituyen el 74,67% de
los 288 enlaces hallados.

En los paises que no integran el 21, 24% sefialado anteriormente, los pasajeros del transporte aéreo
llegan y salen de sus aeropuertos por las diferentes modalidades del transporte automotor publico,
semipublico y privado, que es el mas extendido, pero a su vez, es el menos sustentable para las
sociedades y el medio ambiente, razén por la cual un transporte aéreo sostenible debe bregar o
estimular y promover la conectividad con una modalidad de transporte mas amigable con el medio
ambiente que implicaria dejar de depender exclusivamente del transporte automotor.

BUENOS AIRES, la Megaciudad Global en el Cono Sur de AMERICA.

En este documento, consideramos a Buenos Aires, como la ciudad global 6 area metropolitana 6
metrépolis 6 megaciudad, indistintamente, como el territorio bajo la jurisdiccion de todos los
gobiernos locales definidos en el art.2° de la Ley 25.031%, con una minima modificacion, que no
genera ningun efecto sobre alguna persona, y consiste en retirar al Municipio de Punta Indio y
reemplazarlo con el Municipio de Magdalena, en el corredor sudeste y por otra parte incorporar al
Municipio de Navarro, en el corredor sudoeste, quedando una Superficie de 18.391 km2; una
poblacion de 14.974.837 habitantes y una densidad de 814,2 hab./km2, comprendiendo la totalidad
de las tres(3) coronas y parcialmente la 43 con una distancia radial promedio de 99,4 km y 81

minutos de viaje en auto sin congestion.

Esta area, posee una red de ferrocarriles suburbanos de 883 Km. de extension y 260 estaciones, con
tres trochas ferroviarias: i) Trocha 1000 mm, conocida como la trocha angosta o trocha métrica, que la
tienen los Fc. Belgrano Norte y Belgrano Sur, ambos con traccion diesel; ii) Trocha 1435 mm, la de
menor longitud y estaciones, también conocida como la trocha media o standard que equipa al Fc.
Urquiza y a todas lineas del subterraneo o metro y el Premetro de Buenos Aires, mas el Tren de La
Costa y el Tren del Este; iii) Trocha 1676 mm: conocida como la trocha ancha. Es la que posee la
mayor extensién o mayor longitud en el area y se encuentra en los Fc. Gral. Roca; Gral. San Martin;
Sarmiento; Bartolomé Mitre.

1 ARGENTINA, Ley 25.031/1998.-ENTE COORDINADOR DEL TRANSPORTE METROPOLITANO(ECOTAM).- Articulo 2° -El &rea
metropolitana de Buenos Aires, comprende el territorio de la Capital Federal -0 la designacion que en el futuro la autoridad competente le
diera a dicha jurisdiccion- y los siguientes partidos de la provincia de Buenos Aires: Almirante Brown, Avellaneda, Berazategui, Berisso,
Brandsen, Campana, Cafiuelas, Ensenada, Escobar, Esteban Echeverria, Exaltacion de la Cruz, Ezeiza, Florencio Varela, General Las Heras,
General Rodriguez, General San Martin, Hurlingham, Ituzaing6, José C. Paz, La Matanza, LanUs, La Plata, Lomas de Zamora, Lobos, Lujan,
Marcos Paz, Malvinas Argentinas, Mercedes, Moreno, Merlo, Morén, Pilar, Punta Indio, Presidente Perén, Quilmes, San Fernando, San
Isidro, San Miguel, San Vicente, Tigre, Tres de Febrero, Vicente Lopez, Zarate y los que en el futuro deban ser incluidos como consecuencia
del desarrollo urbano cuando las relaciones funcionales del area asi lo requieran.
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La infraestructura ferroviaria subterranea, en la cual circula el subte o metro de Buenos Aires, tiene
una extension 51,9 km. (medida entre las estaciones cabeceras de cada linea) y 83 estaciones. Mientras
que el Tranvia 6 Premetro, tiene una extensién de 7,60 km. Y 15 estaciones.

Desde el punto de vista institucional, el area comprendida en el parrafo anterior, comprende un total de
cuarenta y cinco (45) gobiernos locales, de los cuales uno (1) es una ciudad-estado como Berlin, Viena
en Europa y Washington D.C o México DF en Ameérica, en este caso, la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires y 44 Municipios equivalentes a los de Brasil, México y los Condados en los EEUU, que se
encuentran dentro del territorio del estado o provincia de Buenos Aires, la que tiene la mayor
poblacion, superficie y aportes al PBI nacional de la Republica Argentina.

EL DESAFIO DE LAS MEGACIUDADES y EL TRANSPORTE.

El Desafio de las Megaciudades y una perspectiva de lideres y expertos® fue un proyecto de
investigacion realizado por GlobeScan -MRC McLean Hazel, patrocinado por Siemens AG, que nos
brinda un panorama muy productivo sobre los grandes desafios de las Megaciudades.

Este informe estudio ““desafios de infraestructura y tendencias de gobierno en 25 Megaciudades ... del
mundo. Abarcd cinco sectores criticos de infraestructura: transporte, agua, electricidad, salud, y
proteccion v seguridad.. La encuesta fue conducida por GlobeScan, ...sobre los 522 informantes
claves en las mismas, incluyeron cuatro grupos de interés: lideres politicos electos (funcionarios
electos):100(19%); empleados de la municipalidad (empleados ):184(35%); proveedores de
infraestructura del sector privado, gerentes de compafias de construccién y financistas(privados):
108(21%); y personas que estan en roles que influyen en la toma de decisiones sobre infraestructura e
instrumentadores como lideres de opinion, académicos, Organizaciones No Gubernamentales y
medios de comunicacion (lideres de opinion): 130(25%). Sesenta y nueve por ciento (69%) de los
encuestados tiene por lo menos diez afios de experiencia en infraestructura urbana.

MRC McLean Hazel realizé un analisis de los sectores criticos de infraestructura en ocho de las 25
ciudades cubiertas por este reporte. Las Megaciudades estudiadas fueron: Estambul, Turquia; Lagos,
Nigeria; Londres, Inglaterra; Moscu, Rusia; Bombay, India; Nueva York, Estados Unidos; Shanghai,
China; y Séo Paulo, Brasil. Este proyecto se baso6 exclusivamente en fuentes de datos secundarias
(Por ejemplo, estudios existentes y series de datos).

La metodologia enunciada, generaron las siguientes conclusiones: 1.-Las Megaciudades priorizan la
competitividad econémica y el empleo; 2.-Los asuntos de medio ambiente podrian ser sacrificados por
el crecimiento; 3.-El transporte rebasa todas las otras preocupaciones de infraestructura; 4.-Mejor
gobernabilidad es un paso vital hacia mejores ciudades; 5.- Soluciones integrales son deseables, pero
dificiles de alcanzar; 6.-Las ciudades buscaran mejorar sus servicios, pero podrian hacer mas para
manejar la demanda; 7.- La tecnologia ayudara a brindar transparencia y eficiencia; 8.-El sector
privado tiene un papel que jugar en el incremento de la eficiencia®

El transporte supera a todas las demés opciones en infraestructuras
“El transporte emerge por amplio margen como el mayor desafio de infraestructura de una
megaciudad” y... creen que tiene el mayor impacto sobre la competitividad de una
ciudad....emergiendo “como la principal prioridad para la inversion”.

En el capitulo especifico del sector Transporte de la investigacion, que les permitio llegar al siguiente
resumen. 1) El transporte es visto de lejos como el mayor desafio individual de infraestructura, y como
factor clave en la competitividad de la ciudad; 1) Al considerar la contaminacion del aire y la
congestion de trafico como los dos mayores desafios ambientales , los interesados predicen un fuerte
énfasis en soluciones de transporte masivo; Ill) Las ciudades se inclinan més por mejorar e

2 GLOBE SCAN y MRC McLean Hazel, Desafio de las Megaciudades. Una perspectiva de lideres y expertos, Ed. Siemens AG, Munich,
2007

* idem p.4
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incrementar_la_infraestructura existente, que desarrollar nuevos sistemas; 1V) La gestion de la
demanda fue rara vez mencionada como estrategia principal para atender los problemas de
transporte de las ciudades

“Si_las Megaciudades son los motores de la economia global, es la red de transporte lo gue
mantiene a_estos _motores trabajando _en forma eficiente.”; que se manifiesta claramente en la
cantidad de aeropuertos x megaciudad y la cantidad de conexiones ferroviarias dentro de cada
aeropuerto con su area central, para lo cual se presentan los resultados en la siguiente tabla.

Tabla 1: MEGACIUDADES: Aeropuertos y Conexiones Ferroviarias

Ord. | Ciudad Poblacion | Area Densidad % PBI | Aeropuertos Enlaces
2015-MM | km 2 hab/km2 Ferroviarios

1 Tokio 36,2 13100 |2.763 40 3 7
2 Seul-Incheon 24,7 4400 5.614 50 2 6
3 Nueva York 22,8 10768 |2.117 <10 5 9
4 Bombay 22,6 4350 5.195 15 1 0
5 Delhi 20,9 1500 13.933 <5 1 1
6 Ciudad de México | 20,6 4600 4.478 40 1 1
7 San Pablo 20 4800 4.167 25 2 0
8 Dhaka 17,9 1500 11.933 60 2 0
9 Los Angeles 17,6 14000 |1.257 <10 6 7
10 | Yakarta 17,5 1600 10.938 30 1 1
11 | Lagos 17 1100 15.455 30 1 0
12 | Calcuta 16,8 1400 12.000 <10 1 1
13 | Karachi 16,2 1200 13.500 20 1 0
14 Buenos Aires 14,6 3900 3.744 45 2 0
15 Manila-Quezon 13,9 2200 6.318 30 1 1
16 | El Cairo 13,1 1400 9.357 50 1 0
17 | Shanghéi 12,7 1600 7.938 <10 2 3
18 | Rio de Janeiro 12,4 2400 5.167 15 2 0
19 | Estambul 11,3 2650 4.264 25 2 2
20 | Area Ruhr 11,1 9800  |1.133 15 2 7
21 | Beijing 11,1 1400 7.929 <5 1 1
22 | Moscu 10,9 1100 9.909 20 3 4
23 | Paris 10 2600 3.846 30 3 6
24 | Chicago 10 8000 1.250 <5 3 4
25 |Londres 7,6 1600 4.750 15 6 13
Elaboracion Propia: Fuente Desafios Megaciudades.-pag.9 55 74

¢Cuéndo inauguren el futuro TAV* de Brasil, que tendré sus estaciones en los aeropuertos del Galeao
en Rio de Janeiro y Guarulhos en San Pablo, Buenos Aires seguird manteniendo el valor cero (0) de
conexiones ferroviarias con sus aeropuertos como lo tiene Karachi en Pakistan y Lagos en Nigeria?

La segunda ciudad global del mundo de habla hispana, después de la Ciudad de México, la 4* de
América y 142 en el globo terraqueo, tiene alguna limitacion o dificultad insalvable que le impide

* TAV: Tren de Alta Velocidad en Red, que uniré las areas metropolitanas de Rio de Janeiro-San Pablo y Campifias, de 510 Km. de
extension y 8 estaciones.
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contar con dicha facilidad de conectividad? ;(Qué dicen los expertos planificadores urbanos e
ingenieros del transporte de Buenos Aires?

LINEAMIENTOS DE LA REGION METROPOLITANA DE BUENOS AIRES (LRMBA)®

Teniendo en cuenta que: La elaboracion de estos Lineamientos Estratégicos para el Area
Metropolitana de Buenos Aires surge de un convenio entre las Subsecretarias de Planeamiento y
Urbanismo y Vivienda del Gobierno Auténomo y de la Provincia de Buenos Aires. Este acuerdo fue
apoyado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que a través del convenio ATN/SI 9648-R,
permitio la contratacion de expertos internacionales, y el desarrollo de otras actividades de difusion
de los resultados.®

El documento denominado MODELO DESEADO para la Regién Metropolitana de Buenos Aires en
el marco del Plan Estratégico Territorial del Ministerio de Infraestructura del Gobierno de la Provincia
de Buenos Aires, en la descripcion de los 12 ejes del plan de accién que propone, no aparece
expresado ni mencionado en todo el documento, el rol de la infraestructura aeroportuaria y ferroviaria
y por el contrario todo el modelo se basa en la promocion de lo vial y lo portuario, tanto en el texto
como en las iméagenes.

Encontramos una sintesis que valida el parrafo anterior, en la p.357 de los LRMBA: “Sintetizando las
propuestas, con relacion al tema del puerto desde la Provincia proponemos la creacion de un puerto
nuevo aguas abajo. La vialidad refuerza las vialidades concéntricas y en relacion al transporte, la
recuperacion de los ferrocarriles y el boleto Gnico como forma de democratizacion del mismo”.

“El tema del aeropuerto no esta explicitamente tratado desde la Provincia, pero destacamos la falta
de integracion de este equipamiento con el sistema de transportes publicos metropolitanos y la
necesidad de estudiar y resolver medios para una correcta vinculacion con el mismo. (sic)’. A
confesion de parte, relevo de prueba. La provincia o estado de Buenos Aires, que tiene en su territorio,
al aeropuerto, que en el afio de su construccion era el mas moderno, el mas grande y el méas ecolégico
del mundo, por el cultivo de arboles, que hoy constituyen los bosques de Ezeiza, no lo trata ni le
interesa el tema de la carga aérea ni el Hub de entrada del Turismo Internacional a la Argentina.

La mencion que expresa la falta de integracion del aeropuerto con los transportes publicos
metropolitanos, es errénea pues existen los buses, taxis y remises. Lo inexistente o la no conectividad
es la modalidad ferroviaria o guiado sobre rieles.

Asi con la opinién y posturas de los planificadores urbanos, seguiremos en el equipo de Karachi y
Lagos. Veremos que dicen sus pares de la ingenieria del transporte.-

INSTITUTO DE TRANSPORTE -ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA (ANI)®

Un documento mas reciente y con el cual se coincide en los péarrafos iniciales de la introduccion y
objetivos del estudio estratégico preliminar de El Instituto de Transporte de la Academia Nacional de
Ingenieria que se propuso el estudio del problema de los accesos en la Region Metropolitana de
Buenos Aires (RMBA) dentro de su programa de estudios para 2011. Los temas a tratar comprendian:
i) Saturacion de accesos viales y sus paliativos; ii) Tramos faltantes criticos de conexién de la red de
autopistas y iii) Soluciones eficientes mediante transporte masivo ferroviario.

® GOBIERNO de BUENOS AIRES, Subsecretaria de Urbanismo y Vivienda, Garay, Alfredo. Coord. Lineamientos Estratégicos para la
Region Metropolitana de Buenos Aires, 2007, La Plata, Argentina

® Nota 5, p.397.-

" Nota 5. p.357

8 ACADEMIA NACIONAL DE INGENIERIA, Instituto del Transporte. Documento 2. Estudio Estratégico Preliminar. Accesos a la Region
Metropolitana de Buenos Aires. El Transporte Ferroviario y los Subterraneos. Octubre 2011, Buenos Aires.
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La congestion en los accesos viales a la Ciudad de Buenos Aires ha adquirido una gravedad extrema,
dificil de encontrar en otras grandes urbes del mundo. La congestion (nivel de servicio F segln el
Manual de Capacidad de Caminos del Transportation Research Board) ya es alcanzada en todos los
accesos principales, durante dos a tres horas diarias en cada sentido en dias hébiles, y en el retorno
hacia el centro en dias festivos. Las razones son claras. El parque automotor en la Region
Metropolitana ha crecido a un ritmo superior al 10% anual en los Gltimos ocho afios, sin que haya
habido ampliaciones significativas de capacidad ni incorporacién de nuevas autopistas. Ademas, el
desarrollo residencial de familias de medios y altos ingresos, se ha desplazado fuertemente a zonas
periféricas, sin que haya sido acompafiado de un movimiento de similar intensidad de oficinas

y actividades laborales.(ANI, p.12)

A diferencia de lo ocurrido en grandes ciudades de paises desarrollados, el transporte masivo
ferroviario, en superficie o subterrdneo, no ha cumplido en Buenos Aires la funcion de absorber la
mayor demanda de viajes. (ANI, p.12)

Este estudio preliminar se enfoca en la participacion ferroviaria, es decir las lineas suburbanas de
trenes, el subterraneo y la idea del RER (Red Expreso Regional). Actualmente la idea predominante
es transferir personas que suelen utilizar el automovil, hacia el ferrocarril a fin de reducir la
congestion vial y mejorar el cuidado del medio ambiente (lo que no parece haber sido una prioridad
durante los ultimos afios). La meta es transformar el sistema ferroviario en la verdadera columna
vertebral del sistema de transporte publico de pasajeros de la Regidon. (ANI, p.14), ya que la
participacion modal de la demanda en el afio 2008 en la RMBA, el 90 % es por vehiculos automotores
(buses, taxis, charter, combis, remixes, autos privados) y s6lo el 10% en transporte guiado sobre rieles
(Suburbanos y subterraneos o metros). En el caso de los Aeropuertos de Buenos Aires, es 100%
automotor 0% transporte guiado sobre rieles.

Esta coincidencia inicial en los diagnésticos se bifurca y se diferencia respecto a las propuestas y
soluciones.

La palabra aeropuerto dentro de todo el documento de 101 péginas, aparece tan s6lo mencionado en 2
oportunidades, dentro de un mismo parrafo y con una solucién muy parcial y en el largo plazo para el
Aeropuerto de Ezeiza, condicionada a una supuesta demanda insatisfecha, que implica seguir
alimentando la modalidad automotor. (ANI: 58)

La propuesta en materia de la ampliacion de los subterrdneos o Underground de Buenos Aires, es
referirse a la ley 670 y un solo proyecto dentro de la misma, el proyecto PIDESBA (Plan Integral de
Desarrollo de los Subterraneos de Buenos Aires), silenciando deliberadamente al proyecto READES®
incorporado plenamente a dicha Ley.

Respecto a los ferrocarriles suburbanos, retornan la promocion de los RER franceses del Estudio
Preliminar de Transporte de la Region Metropolitana (EPTRM) de 1969-1972, para los ferrocarriles de
trocha ancha o 1676 mm. (Roca-San Martin) y (Sarmiento-Mitre), las Lineas 1 y 2, junto con la
mencidén que esa idea se desarrollé en un documento del Arg. Martin Blas Ordufia (ANI, 56)

La incorporacion de una Linea 3 de trocha angosta, interconectando los Fc. Belgrano Norte y Belgrano
Sur, es bienvenida en el documento de la ANI como en el afio 2010 en el PETERS, que consolida el
impulso y promocion del concepto de los RER parisinos para la conexion de estos ferrocarriles, que
fueron incorporados a la agenda del transporte metropolitano, por primera vez, en el mes de marzo de
2001, en una nota periodistica del Suplemento M2 de Arquitectura™ del diario Pagina 12 de Buenos

® Legislatura Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Vt49-2001 del 08/11/2001.- Tratamiento Despacho 1155.-Aprobacion ley 670.-Ampliacion
Red de Subterraneos. Ver: http://www.legislatura.gov.ar/vt.php

0 PETERS: Plan Estratégico y Técnico de Expansion de la Red de Subtes,
http://cleanairinstitute.org/download/rosario/gp4_1_04_roberto_agosta.pdf

" Farberoff, Ceferino L. El proyecto de mudar el Aeroparque a Ezeiza, Suplemento M2 de Arquitectura, Diario Pagina 12, 10/03/2001,
Buenos Aires, Argentina.
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Aires, con motivo del debate en torno al traslado del Aeroparque al Aeropuerto de Ezeiza” Con el
modo ferroviario, hay que desarrollar un subsistema integrado que comprenda, todas las trazas
electrificadas de los ferrocarriles Belgrano Sur y Belgrano Norte, a través de la linea subterranea F,
entre la Facultad de Derecho de la UBA y el Parque Fray Luis Beltran, con un ramal accesorio a la
terminal Constitucion y un tren de velocidad alta (140-160 Km/h) desde la terminal Estacion Buenos
Aires (la Retiro del siglo XXI) hasta el Aeropuerto de Ezeiza, con s6lo 2 paradas intermedias (Lugano
Soldati y Cruce Mercado Central). Este subsistema, uniria la zona norte, el area central y la zona sur
de la Ciudad Auténoma y el Aeropuerto de Ezeiza™

En la Audiencia Puablica del 14/08/2001 convocada para el tratamiento de la Ley que autorizara la
construccién de nuevas lineas de subterraneos en la cual el proyecto REDDES particip6 activamente y
que veremos mas adelante, se volvi6 a dejar sentado el tema en la exposicién, que se volco a la
version taquigrafica de dicha Audiencia.

Que los Fc. Belgranos se transformen en una Linea RER en el afio 2001, seguia siendo resistida,
incluso por el Arg. Orduna®?, como los coordinadores del Proyecto PIDESBA.

Para muestra un boton: En el despacho 1155 de la Version Taquigréfica del tratamiento de la ley 670,
el oficialismo se expresé sobre el tema: “Sobre el proyecto REDDES...... El supuesto bésico es que
una red de expreso regional estaria formada principalmente por las lineas Belgrano Norte y Belgrano
Sur, unidas a través de las lineas H e | (ambas modificadas, ya que por ellas circularian también
trenes ferroviarios)(error: son la H y la F). Las lineas del Belgrano Norte y del Belgrano Sur son,
junto con el Urquiza, las que menos cantidad de pasajeros transportan en el AMBA, aunque el
Belgrano Sur se encuentra entre las de mayor crecimiento. Tanto el Belgrano Norte como el Belgrano
Sur se caracterizan por atravesar localidades secundarias dentro del sistema de centros y subcentros
metropolitanos (no pasan, por ejemplo, por las cabeceras de los partidos, excepto el Belgrano Norte
en Los Polvorines)(sic).*

El Legislador Eduardo Valdés fue muy elocuente en su exposicidn, reafirmando el concepto RER de
los Fc. Belgrano y la sinergia con la construccion de la futura Linea F de subterraneos:

“Con respecto a la Linea F, que a mi entender es quizas la de mayor conectividad, quiero plantear
que el oficialismo (PIDESBA) la lleva desde Plaza Italia por avenida Las Heras y Callao. Va por
todo Callao, Entre Rios, y cuando llega a Garay, dobla hacia Constitucion. Lo que vemos en rojo es
la Linea F que nosotros proponemos, (READES) que en lugar de nacer en Plaza Italia y Avenida Las
Heras, la conectamos con la Linea H. Por eso, la hacemos nacer en la Facultad de Derecho —porque
pensamos en aquel suefio que tenemos de que en el 2006 se van a electrificar los ferrocarriles: el
Ferrocarril Belgrano Norte tiene convenio firmado y en el afio 2006 debe electrificarse entrando en la
red que vamos a plantear—, y llegaria a las vias del Ferrocarril Belgrano Sur, en la zona sur; v,
tranquilamente, podria conectarse Aeroparque y Ezeiza en un mismo viaje, porque el Belgrano Sur
llegaria hasta La Matanza, a la estacion (del aeropuerto de) Ezeiza, en el Partido de Ezeiza.”*

Conclusion: Tardaron 40 afios en reconocerlo y 10 afios después que los autores del proyecto
REdDES. Nunca es tarde, cuando la dicha es buena, lastima que el ANI o el PETERS no se hayan
sumado a la difusién del extraordinario avance que significaria la conexion de los Aeropuertos. En el
préximo capitulo se veran un par de imagenes sobre el tema.-

LOS AERONAUTICOS.-

Partimos desde una historia sistémica y coherente de la NO CONECTIVIDAD. Lo describe en forma
clara y concreta en el punto 5.1.2: Historia del subsistema Aeroparque-Ezeiza, de su tesis doctoral el
Dr. Gustavo Lipovich®, que lo podria resumir que detras de las palabras escritas, surge con nitidez la

12 Orduna, Martin B. Director de la Comision de Transito y Transporte de la Legislatura de la Ciudad Auténoma-2001

13 fdem Nota 9.- Pag. 136.

1 fdem Nota 13.-Pags.191:192

1 Lipovich, Gustavo A., Los Aeropuertos de Buenos Aires y su relacion con el espacio metropolitano, Tesis Doctoral, Facultad de Filosofia
y Letras, Universidad de Buenos Aires, Argentina, mayo 2010.
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cosmovision y diferencias de dos voluntades politicas y estratégicas para la Nacion Argentina y su
insercion en el mundo.

El aeropuerto de Ezeiza inmerso en la Vision Argentina 1950, era uno de los instrumentos para
afianzar y consolidar la ubicacién n° 12 en el ranking de paises receptores del turismo mundial, al
haber captado el 0,57% del total de ese afio, como lo describe la Figura 1.11.-Primeros destinos
mundiales, en la pag.26 del libro Introduccién al Turismo de la OMT. Con el derrocamiento del
gobierno constitucional en el afio 1955, comenz6 a la caida en picada del vuelo de la Argentina, que
en el mes de diciembre de 2001, estuvo a centimetros de estrellarse como el vuelo 2553 de Austral en
Fray Bentos, Uruguay.

La mentalidad de la Argentina pequefia, del vuelo corto, bajo y a ras del suelo, hacia surgir “Este
nuevo aeropuerto se llamaria Aeroparque 17 de Octubre (hoy Jorge Newbery) y estaria catalogado
como aeropuerto deportivo y auxiliar. Sin lugar a dudas, el Aeroparque era un aeropuerto que ocupé
una superficie bastante menor a la de Ezeiza, con una inversion mucho més moderada e instalaciones
bastante precarias. La terminal y la torre de control eran de madera -muy raras para la época- y
estaban ubicadas a cierta altura para evitar la humedad” (Gregoratti, 1996:85) (Lipovich, 2011:
267)

60 afios después, el aeropuerto deportivo y auxiliar mueve practicamente la misma cantidad de
pasajeros/afio que el aeropuerto pensado y proyectado para una Nacion competitiva, atrayente,
solidaria, sostenible, justa, libre y soberana.

La Céamara de Comercio de Buenos Aires y los intereses de la City portefia, lograron satisfacer a sus
asociados. Asi nos fue. La Argentina segin datos de la OMT recibié en el afio 2010, un total de
5.325.000 turistas internacionales, equivalente al 0,57% del mercado total de los 935 Millones de
Turistas que recorrieron el mundo ese afio, que le permitio ubicarse en el puesto n° 44 del ranking
mundial.- Del 12° en 1950 al 44° en el 2010.-

La pregunta que surge obviamente: Argentina, para los proximos 60 afios, con un mundo mas
integrado y globalizado, que al 2030 la OMT ya estima en 1800 millones de turistas internacionales'®,
casi el doble del 2010, que espera para salir de un mentalidad de cabotaje o de vuelo corto como el del
gorrion, a una mentalidad mas internacional y global con un vuelo como el del condor andino?

PENSAR en GRANDE y ACTUAR con GRANDEZA .-

En la introduccion se indico que practicamente el 75% de todos los servicios ferroviarios del mundo
que se interconectan con Aeropuertos son; LRT y Metros (25%) + Suburbanos y Regionales (50%).

Se tendra presente la importante y extensa infraestructura ferroviaria metropolitana de Buenos Aires,
como las principales conclusiones de los expertos e informantes claves del mundo, en El Desafio de
las Megaciudades al expresar que el transporte es la infraestructura principal para ser el motor e
impulsor de las mismas, focalizando la inversion en priorizar lo existente previo al desarrollo de
nuevas facilidades y en el transporte masivo.

“En la fuerte tendencia hacia la economia global, un intenso comercio internacional, turismo,
cooperacion cientifica, etc., la competencia de ciudades globales estd incrementandose vy
convirtiéndose en crucial para su prosperidad y viabilidad.”*

Por eso, establezco a priori el potencial de conectividad ferroviaria, que tienen ambos aeropuertos.

16 Troncoso, Claudia; Lois, Carla.- Politicas turisticas y peronismo. Los atractivos turisticos promocionados en Vision de Argentina (1950).
YOMT, Introduccién al Turismo, Pag. 26.- Argentina recibié 534.000 turistas respecto a los 25.300.000 del turismo mundial de 1950, que
significé el 2,11% del mercado total.

8 OMT, Turismo hacia el 2030, Panorama global, Ed.OMT, Octubre 2011, Madrid

1 Vuchic, Vukan R, Transportation for Livable Cities,
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Tabla 1: Potenciales enlaces ferroviarios al Aeropuerto de Ezeiza.

Trocha
Bus-Vans-Taxi | ACTUALIDAD. mm
12-AV exclusivo | ARBEX: Estacion Buenos Aires- Aeropuerto EZE 1000
1b-AV exclusivo | ARBEX : Expreso sin paradas intermedias: Aeroparque-Ezeiza 1000
1c-Regional RER B (Los Fc.Belgrano unidos): Ruta 6(Pilar) al Aerop.EZE 1000
1d-Suburbano RER B: Est. Boulogne — Aeropuerto de Ezeiza. 1000
le-Suburbano Suburbano: Pza.de los Virreyes-EZE 1435
1f-Metro E Retiro-EZE= Metro Linea E + 1e //Metro Linea E + Bus exprés Pza. Virreyes-EZE | 1435
1g-AV exclusivo. | ROCA express: Tren expreso s/paradas- Pza. Constitucion-Aeropuerto EZE.- 1676
1h-Regional Gral. Roca: Constitucion-Temperley-Aeropuerto-Cafiuelas 1676
1li-Suburbano G.Roca: Pza. Constitucion-LanUs-L.de Zamora-Monte Grande-Ezeiza-Aeropuerto | 1676
Elaboracidn propia:
Tabla 2: Potenciales enlaces ferroviarios al Aeroparque Jorge Newbery

Trocha
Bus-Vans-Taxi | ACTUALIDAD mm
2b-AV exclusivo | ARBEX: Expreso sin paradas intermedias: Aeroparque-Ezeiza. 1000
2c-Regional RER B:Aerop.EZE-Est.Buenos Aires-Fac.Dcho.-Aeroparque-Ruta 6 1000
2d-Suburbano RER B:Aerop.EZE-Est.Buenos Aires-Fac.Dcho.-Aeroparque-P.Saavedra 1000
2f-Metro F Barracas Este-Est.Buenos Aires-Fac.Derecho-Aeroparque-P.Saavedra 1000

Elaboracion propia:

De la vision de las 2 tablas, surgen noticias muy alentadoras.

) El Aeropuerto de Ezeiza tiene un potencial de 9 servicios ferroviarios, un 80% superior al
méaximo de 5 servicios hallados en el Aeropuerto John Lennon de Liverpool en el Reino Unido y si no
se construyera el Suburbano Pza. de los Virreyes- Ezeiza (1e), el potencial serian 8 servicios y 60%
superior al mismo Aeropuerto.

1) La Unica trocha ferroviaria lindera con los 2 Aeropuertos de Buenos Aires, es la métrica y
pertenecientes al Fc Belgrano, en sus versiones Norte, Sur y Cargas.

1)} Que el proyecto de instalar una estacion para el Aeroparque Jorge Newbery, data desde
1931(Lipovich, 265)

V) Que es el recorrido méas corto para unir los 2 Fc. Belgrano de trocha métrica, a través de un
tanel ferroviario subterraneo Facultad de Derecho-Parque Thais- Av. Libertador y Av. Callao-por ésta
y sus continuadoras Av. Entre Rios- Av. Vélez Sarsfield-Estacion Buenos Aires.

V) El potencial de 3 servicios de conexion ferroviaria a través del Fc. Gral. Rocha, de trocha 1676
mm, es muy importante, pero en una posicion de 2° nivel respecto a la anterior, pues ain conectandolo
con el Fc. San Martin como un RER A no pasa lindero al Aeroparque Jorge Newbery.-

VI) Por Gltimo, tenemos los 2 servicios que se podrian instrumentar en trocha de 1435 mm, es el
indicado en el punto 1e: Fc. Suburbano desde Plaza de Los Virreyes al Aeropuerto de Ezeiza®.

De estas noticias, me lleva a expresar que si queremos tener y bregar por un transporte aéreo
sostenible hay que promover la conectividad de los aeropuertos con el transporte terrestre mas
sostenible que es el guiado sobre rieles, que no depende de la congestion de las autopistas y vias
rapidas, ni con los sistematicos accidentes que ocurren en ellas, ni los cortes producidos en las mismas
por reclamos vecinales o laborables, ni por el mayor consumo energético por pasajero-km, etc., razén
por la cual los operadores aeroportuarios como los organismos que fijan la politica en la materia,
como los gobiernos locales y estaduales deben involucrarse con un rol mas activo en la materia.

20 CABOT, Diego, Proyectan un tren a Ezeiza. Seccion Economia. Diario La Nacion, 14/08/2011.-Buenos Aires, Argentina.-
http://www.lanacion.com.ar/1397351-proyectan-un-tren-para-llegar-a-ezeizatodas-las-valijas-van-por-el-canal-rojo
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El RER B, el Subterréneo y los AEROPUERTOS en BUENOS AIRES.

“ La Paris de América del Sur”, es el comentario de muchos turistas europeos o americanos del norte,
expresan cuando hacen el recorrido con los Buses Turisticos en el &rea central o el corredor norte de la
Megaciudad, pero al bajarse de los mismos y comparar el Transporte Publico de Paris, su subterraneo
0 Metro, los modernos LRT méas los RER como ferrocarriles suburbanos conectando a los 2
Aeropuertos, ahi se dan cuenta que estdn en Buenos Aires, aunque les corre la envidia, porque no
tienen al Metrobus en la Av. de los Campos Eliseos.

El RER B es parte del proyecto READES, nacido en el afio 2001, y apoyado por el Municipio de La
Matanza®!, el mas poblado de Argentina, lindero a la Ciudad Auténoma y el Municipio de Ezeiza, que
ha quedado inserto en la Ley 670 de ampliacion de Red de Subterraneos, que implica la conexion de
los 2 ferrocarriles Belgrano Sur y Norte, a través del eje de las Av. Vélez Sarsfield-Entre Rios, en
trocha métrica, galibo ferroviario y 25 KVA, compartiendo la infraestructura con la linea F del Metro
0 Subterraneo de Buenos Aires, a construirse.

El RER B x BELGRANO y BUENOS AIRES

Infraestructura
Trocha: 1000 mm
Alimentacidn Catenaria
Tension: 25 KVA
1-Est.Aeroparque (AEP)
2-Fc. Belgrano Norte (FBN)
3-Fc. Belgrano Sur (FBS)
. 8 N\ o ' 4-Linea F (MSF)

e alyiry : 5-G.Catan - Aerop.EZE
' 6-Est.Aeropuerto (EZE)
7-Est.Buenos Aires. (BUE)
8-Est.Tapiales (TAP)
9.-Est.Arist.del Valle (AdV)

Servicios Urbanos.-RER
Suburbanos

Regionales

Servicios Aeroportuarios
AV. exclusivo: EZE-AEP
AV. exclusivo: BUE-EZE
Linea F

Barracas Este (Av.M.de Ocay
California) (BE)

BE- Fac.de Derecho

BE- AdV (Puente Saavedra)

Elaboracion propia

1) El Fc. Belgrano Norte, se extendera desde la estacion Villa Rosa (Pilar) hasta la Ruta Prov.
n° 6, y electrificarlo con nuevo material rodante adecuado en velocidad y capacidad mas una muy
buena gestion por parte del concesionario puede llegar a duplicar sus nimeros maximos alcanzados
en el afio 2008 (45 MM de pasajeros).-Si a lo anterior, le agregamos que las demoras en horas pico
en la Autopista Panamericana x la congestion y accidentes, no para de crecer, ineludiblemente que el
Belgrano Norte con una politica adecuada, captard con seguridad, un gran porcentaje de
automovilistas.

2t Municipio de La Matanza: El més poblado de Argentina. Lindero a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y al Municipio de Ezeiza,
siendo el Fc. Belgrano Sur, la columna vertebral ferroviaria del mismo. El Intendente Municipal Dr. Alberto Balestrini, asistio a la sesion de
la Legislatura cuando se aprob la Ley 670 el 08/11/01 y su sucesor y actual Jefe de Estado Municipal, Sr. Fernando Espinosa present6 a la
Sec. De Transporte de Nacion, las necesidades de mejorar las infraestructuras de conexion, basado en el Proyecto REDDES 09/06/06.-
Expte.19138/06.-
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2) El Fc. Belgrano Sur, que alcanz6 la méaxima capacidad de transporte de pasajeros en el afio
2000, con una cifra de 16.343.350 de pasajeros, es el Unico ferrocarril que no dispone ninguna linea
de subterrdneos en las estaciones Terminal Buenos Aires y en la anterior Antonio Saenz, pero al
encontrarse cubriendo el total del Municipio de La Matanza y las zonas sur de los Municipios de
Morén y Merlo, cuyas tendencias de crecimiento de poblacion han sido infinitamente mayores que el
resto del AMBA, razon por la cual la puesta en marcha del proyecto READES, haria llegar la
cantidad de pasajeros anuales a una cifra estimada en el orden de los 70 a 80 millones.

3) Como este proyecto READES, estéa relacionado y en parte motivado por la conectividad de los
2 Aeropuertos de la Megaciudad, se propone que todos los trenes que integren el servicio RER, sean
regionales o suburbanos, dentro éstos largos o cortos, los que pasen o terminen en los aeropuertos o en
las terminales tradicionales, tengan coches con categorias diferenciales como tienen los aviones,
aliscafos, cruceros o los buses interurbanos. Lo comun a todas las categorias, seran la velocidad de los
trenes, puntualidad, frecuencia, seguridad, fiabilidad, es decir que en el mismo tren habra
pasajeros low cost o turistas y pasajeros regulares o bussines.

4) Como hemos dicho, desde marzo del 2001, el camino mas corto para la interconexién de
ambos ferrocarriles y generar el RER B, el tinel entre Facultad de Derecho y Estacién Buenos Aires,
se superpone con la intencion de la Ciudad Auténoma de construir la Linea F entre Plaza
Constitucion y Plaza Italia dentro del Proyecto PIDESBA, que no llegaba a Estacion BUENOS
AIRES, la que lleva el nombre y la marca de la Ciudad, de la Megaciudad y de la Pcia.

Elaboracion: Equipo REJDES.- PIDESBA Elaboracion: Equipo READES.- READES 2001-2013
PIDESBA REdDES
NO alos_Aeropuertos. SI conecta los 2 AEROPUERTOS.-
Son sélo Lineas punto a punto. Sl a 2 Lineas Diametrales: CH y DIE (perpendiculares)
NO atiende Terminal Estacion BUENOS AIRES .- Sl a 1 Linea CIRCULAR (El)
NO atiende Estacion Fluvial Darsena Norte. Sl atiende a Estacion. BUENOS AIRES.-
NO Hay LINEA CIRCULAR- Sl a Estacién Fluvial Darsena Norte.
NO SER

La comparacion de ambas Lineas F es muy obvia.

Toda la traza o recorrido completo de la Linea F del PIDESBA estan cubiertos por trazos de la F de
REDDES u otras Lineas, que también fueron redisefiadas. Recibe solamente los pasajeros del Fc.
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Roca en Pza. Constitucion, a pesar de lo cual se le atribuye una potencialidad de 500.000 pasajeros
diarios, que supera a la que actualmente traslada mas pasajeros, la Linea B con 350.000 diarios®*, con
un costo de usd 500 MM, por la construccién de 7 estaciones, a lo largo de 5 km. Previendo la
adquisicion de 210 coches para conformar 30 trenes de 7 coches cada uno.-

La F de READES, por ser una linea totalmente transversal y alimentada por 5 ferrocarriles con todos
sus ramales en la Megaciudad, es muy factible que los 500.000 se eleven desde un 40 a un 60%, que
significa prever de 700 a 800.000 pasajeros diarios, razon por la cual los coches deberan mantener el
concepto de galibo ferroviario ancho y elevar a 9 en lugar de 7 coches por tren.

Hasta aqui, seria una comparacion de 2 lineas subterrdneas tradicionales de trocha media, pero si se
toma la F de REDDES y se construye de trocha métrica, se puede dejar preparada para que salga a la
superficie y continde sobre las vias del Fc. Belgrano Norte hasta Aristébulo del Valle (Puente
Saavedra), con paradas en Salguero, Aeroparque, Ciudad Universitaria, Ciudad de Los Nifios, Puente
Saavedra, convirtiéndose en el Metro F.

Se mantiene el mismo concepto en todo el documento, a la luz de las experiencias internacionales en
la materia, se pretende adaptarlas lo mejor posible a nuestra realidad con una vision estratégica de
largo plazo.

5) Por Gltimo, ademéas de la explotacion de los servicios suburbanos y regionales, queda el
servicio Premium o top del conjunto, que son los enlaces ferroviarios denominados de Alta Velocidad
exclusivos, que unen los 2 Aeropuertos en forma directa sin paradas intermedias 0 a 1o sumo una sola,
donde funcione mostradores para despachar equipajes, el llamado Check in. En este aspecto el directo
entre ambos Aeropuertos en linea recta hay una distancia de 26 km, mientras el expreso le demandaria
en el orden de los 50 km., que le insumiria un tiempo en el orden de los 35 a 40 min. También se
podria disponer de otro AV exclusivo desde la Estacién Buenos Aires al Aeropuerto de Ezeiza, con
una distancia de 41 km., que no deberia insumirle mas de 30 min.

Resumiendo:

Elegi el nombre de RER B, por ser la letra inicial del apellido del abogado y patriota Gral. Manuel
Belgrano, que es el nombre de los Fc. a integrar junto con la B de Buenos Aires, pero que incluye
ademas al RER que une los 2 principales Aeropuertos de la Ciudad Luz y como si eso fuera poco, por
la historia de su construccion, participan 2 organismos en la operacién (RATP y SCNF) y hay un
cambio de conductores en el trayecto (Gare du Nord)

Pero este conjunto de proyectos, como un subsistema integrado de infraestructuras y servicios
ferroviarios en la cual se combinan una Linea diametral (RER B) con una Linea Transversal (Metro
Linea F) que conecta los 2 Aeropuertos entre si y cada uno con el &rea central, es por lejos, el proyecto
de transporte urbano, mas sostenible y rentable desde lo financiero, econémico, ambiental, social y
politico, con la amortizacion més rapida, no sélo de la Megaciudad de Buenos Aires sino de toda la
Republica Argentina.

PROYECTAN UN TREN SUBURBANO al AEROPUERTO DE EZEIZA®

Promueve: Grupo ROGGIO.- Tren Suburbano.- Est. Pza.de los Virreyes-Aerop.EZE
Trocha: 1435 mm.- Galibo: Ferroviario.- Longitud: 21,2 km.- Estaciones: 7 (5 intermedias:
2 en Capital / 2 La Matanza / 1 Esteban Echeverria).- Valor estimado: 1.500 MM usd.
Acuerdo refrendado por Argentina y China Railway International.

Banco de China financiaria h/ 85% Plazo de Pago: 12 afios + 3 gracia.-

2 AJZENMAN, Gustavo, El Subte F ira de Plaza Italia a Constitucion.-Diario Perfil.15/09/2013, Buenos Aires, Argentina.-

23 CABOT, Diego, Proyectan un tren a Ezeiza. Seccion Economia. Diario La Nacion, 14/08/2011.-Buenos Aires, Argentina.-
http://www.lanacion.com.ar/1397351-proyectan-un-tren-para-llegar-a-ezeizatodas-las-valijas-van-por-el-canal-rojo.
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Este proyecto es el més inviable de todos.

Seria el equivalente al engendro emblematico de la década del 90, el Tren de la Costa, en el que
cambiaron la trocha de 1676 mm del ramal Delta del Fc. B.Mitre para poder calzar unos LRT de 1435
mm de un fabricante europeo. Un fracaso. La década del 2000 no se puede quedar atrds. Cambian la
trocha de 1000 mm para calzar otro LRT de 1435 mm de otro fabricante europeo para el Tren o
Tranvia del Este en Puerto Madero. Parado. Sin soluciones a la vista.- Lamentablemente tuvo que
ocurrir la tragedia de Once, del Fc. Sarmiento, para que estos horrores en materia de inversion
ferroviaria no sea tan sencillo seguir impulsandolas.

Por eso, lo mas rapido y serio, con un muy bajo nivel de inversion, es generar un bus expreso sin
paradas intermedias entre el Aeropuerto de Ezeiza y la terminal Plaza de los Virreyes de la Linea E.
Otra medida pertinente en vez de anunciar tantos Metrobuses y seguir poniendo cemento en la via
publica es llamar a Licitacion para la provision e instalacion de la infraestructura de vias de la
extension de la Linea E desde Bolivar (Plaza de Mayo) hasta Retiro.

PLAZA CONSTITUCION-AEROPUERTO DE EZEIZA

Promovido por el ex grupo concesionario del Fc. Gral. Roca, el grupo empresario TMR SA vy el
entonces y actual Grupo Empresario Concesionario de los 2 Aeropuertos de Buenos Aires, que se
presentan en éste documento, para correr un tren expreso sin paradas entre la estacion Plaza
Constitucion hasta la estacion Ezeiza donde giraria hacia el norte e ingresar a la traza del Fc. Belgrano.

“La nueva linea tendra una extension de casi 40 kilometros y el ingreso al aeropuerto de Ezeiza sera
subterraneo... La nueva estacion estara conectada con la terminal ferroviaria y con el subte C.
Inicialmente se utilizaran formaciones ferroviarias usadas que se importaran de Espafia y Portugal.
Segun anticip6 Jaime (Ricardo), el Gobierno también tiene en estudio otro proyecto ferroviario para
unir la zona Retiro con el aeroparque Jorge Newbery.

Una de las mayores dificultades de este proyecto, es la necesidad de expropiar viviendas residenciales,
para llegar a la traza del Fc. Belgrano Sur desde la traza del Fc.Roca, aunque resuelto es el mas
sencillo y rapido de implementar a partir de la resolucion y ejecucion de la falta de interferencias en la
nueva traza, ya sean de infraestructuras como de viviendas.

El otro aspecto, a resolver es la circulacion de personas o viajeros o turistas hacia y desde Ezeiza, en la

terminal ferroviaria de Constitucion, con seguridad y libre de cualquier ya sea en el transbordo con la
linea C o con algunos de buses que pasan por dicha Terminal o hacia los taxis.
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La implementacion en el mediano o largo plazo del RER entre los Fc. Gral. Roca y Fc. Gral. San
Martin, ampliaré el mercado de pasajeros a captar.

TAREAS CONCRETAS EN EL CORTO PLAZO

Teniendo la visién estratégica de la conectividad de los 2 Aeropuertos, se podrian acelerar tareas u
obras actualmente en construccion mas algunas intervenciones puntuales concretas

1) Avanzar con el llamado a Licitacion de la compra e instalacion de las vias y toda la
infraestructura que fuera necesaria desarrollar para finalizar la extension de la Linea E hasta Retiro.

2) Implementacion inmediata de servicios Shuttle Bus hacia la estacion Ezeiza del Fc. Gral. Roca

3) Mejorar todas las condiciones para la circulacién y seguridad de turistas que arriben en los
servicios regulares de trenes desde Ezeiza

4) Implementacién inmediata de servicios Shuttle Bus con la estacion Plaza de los Virreyes de la
Linea E del Subterraneos o Metro de Buenos Aires,

CONCLUSIONES

De la lectura de lo presente, me lleva a expresar que si queremos tener y bregar por un transporte aéreo
sostenible hay que promover la conectividad de los aeropuertos con el transporte terrestre mas
atractivo y mas amigable con la sociedad y el medio ambiente, como es el guiado sobre rieles, que no
depende de la congestién de las autopistas y vias rapidas de accesos, ni de los sistematicos y
constantes accidentes que ocurren en ellas, ni los cortes producidos por reclamos vecinales o
laborables, ni por el mayor consumo energético por pasajero-km, etc.

Lo anterior implica que los operadores aeroportuarios como los organismos que fijan la politica en la
materia del transporte aéreo, como los gobiernos locales y estaduales en cuyos territorios se
encuentren los aeropuertos sin conectividad ferroviaria con sus areas centrales, deberian involucrarse
con un rol mas activo en el tema.

El caso Buenos Aires, muestra hasta el presente
e Una vocacion por la no conectividad

e Un discurso y conocimiento de lo global e internacional, pero una actuacién con objetivos
muy locales y de corto plazo.

¢ Que tenemos todos los ingredientes para generar soluciones sistémicas y holisticas, en la
integracion y conectividad de los 2 Aeropuertos de Buenos Aires entre si y cada uno de ellos
con el area central de la Megaciudad.

e Que la conectividad referida en el parrafo anterior, formaria parte de una conectividad e

integracion de millones de personas de la Megaciudad, con el transporte publico guiado sobre
rieles, que aumentaria la atraccién de los Aeropuertos y el Transporte Aéreo.

Por eso, reitero mas que nunca, que hemos perdido muchos trenes y vuelos en nuestra historia
reciente, para no seguir con esa tendencia, hay que pensar en grande y actuar con grandeza
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Descripcion Metodolégica y Resumen: Para e presente trabagjo se utilizé € método deductivo y
contextual. Se propondran y describirdn generalmente las relaciones juridicas derivadas de los
organismos destinados a la navegacion en el espacio aéreo y, posteriormente, trataremos sobre la
inmunidad de jurisdiccién y determinados mecanismos de solucién de conflictos del derecho
comparado.
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Antecedentes historicos contextuales.

Sabemos que laindustria aerocomercial se encuentraintegrada por diferentes actores. En tiempos de la
Conferencia Internacional de Aviacion Civil, hacia 1944, los actores predominantes indiscutiblemente
eran las lineas aéreas. Si bien los fabricantes tenian gran importancia, el exceso de oferta de equipos
luego de la postguerra posicionaba prioritariamente a las aerolineas.

Con € correr de los afios otros actores de la industria asumieron roles de mayor trascendenciay la
IATA dg6 de estar aisladamente en € centro indiscutible de la escena. Los fabricantes y sus
asociaciones adquirieron otra dimension, lainfraestructura aeronautica alcanzd un posicionamiento no
imaginado en los afios cuarenta del siglo pasado, €l transporte se multiplicé exponencialmente y con
ello surgié la necesidad de crear eficientes organismos de regulacion y prestacion de los servicios de
navegacion aérea.

La geopoalitica de los estados fue disefiando diferentes grados de asociacion de paises que también
incluyeron al transporte aéreo y ello generé que la prestacion y el contralor de los servicios de
navegacion aérea excedan € dambito nacional y adquieran carécter regional o comunitario. Ello dio
lugar a nacimiento de los organismos internacionales de explotacién de navegacion en el espacio
aéreo.

L os or ganismosinter nacionales de explotacion de navegacion en el espacio aér eo.

En el presente articulo trataremos a diferentes prestadores del servicio de navegacion aérea en e
espacio aereo, particularmente a EUROCONTROL, COCESNA y ASECNA que geograficamente
representan a Europa, Centroaméricay parte de Africa

La agencia EUROCONTROL fue creada por el Convenio de Brusdas de 1960, con las
modificaciones de los afios 1981 y 1997. Contemporéneamente las naciones centroamericanas
constituyeron COCESNA vy, a estos dos organi smos debemos sumar ASEGNA.

Durante la postguerra fue firmado tratado de Roma de 1957 que, en su IV Parte, establecié la decision
de asociar a la recién creada Comunidad Econdmica con los paises y territorios no europeos que
sostengan con los estados miembros “relaciones particulares’, entendidas como “bilaterales’. Se
trataba de extender a los territorios coloniales africanos de Bélgica, Francia e Italia los principios de
librecambio comercial comunitario.

La constitucion francesa de 1958 reagrupd a las vigjas colonias y posesiones en la denominada
“Comunidad Francesa’ y cada una de aquellas adquirio € estatus de “ Republica Independiente”.

Luego de la Constitucion Francesa de 1958, los estados federados de Africa Ecuatorial Francesa
(AEF) y de Africa Occidental Francesa (AOF) firmaron € 12 de diciembre de 1959 el tratado de San
Luis (Senegal) que constituy6 la ASECNA (Agence pour la Sécurité de la Navegation Aérienne en
Afrique et A Madagascar).

El tratado de 1959 fue sucedido por € Tratado de Dakar de 1974 (Senegal) y Ultimas “Revisiones’ o
actualizaciones se produjeron en los afios 1980, 1991 y 2010 en Libreville (Gabdn). La Ultima revision
se encuentra vigente para 12 estados miembros que los han firmado. El dltimo que lo ha firmado fue
Franciamediante la Ley 1289/2012 que autorizd laratificacion de la Convencion.

L as Ultimas sesiones directivas autorizaron a ASECNA ala gestion aeroportuaria haciendo hincapié en
el ofrecimiento de auditoriasy en la gestion de la seguridad operacional.

Naturaleza Juridica de organismos internacionales de explotacion de navegacion en el espacio

aer eo.

Indagar sobre la naturaleza juridica de estos prestadores de servicios de navegacidon aérea que
comprometen a més de una jurisdiccion nacional no implica solamente un gjercicio especulativo sino
un punto de partida para la definicion de las relaciones juridicas y los efectos que se deriven de
aquellas prestaciones.
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Podemos argumentar que se trata de meras personas juridicas formadas por capitales pertenecientes a
mas de un Estado, de organismos administrativos intergubernamentales, o bien darles un caréacter
internacional. Dentro de esta Ultima opcidn podriamos hacer hincapié en la idea de organismos
destinados a la explotacion de servicios. Esta opcion puede interpretarse, de acuerdo alo dispuesto por
los Articulos 77 [] y 79 [?] del Convenio de Chicago de 1944,

Lajurisprudencia entendié que ASEGNA constituia un organismo internacional de explotacion en los
términos de los articulos referenciados, aungque creemos conveniente destacar que € Convenio
pareceria inclinarse a los servicios aéreos como objeto de aquellos. En e mismo sentido se han
expedido los tribunales europeos, particularmente con relacion a EUROCONTROL, cuando los
motivos del litigio obedecian al cobro de tarifas. [

No obstante, en los instrumentos constitutivos [*] de estos prestadores, incluyendo por tales a los
tratados, se establece su caracter de estatus internacional.

L os servicios de explotacion de navegacion aér ea.

Sostenemos que € carécter de este tipo de servicios es publico y esencial. La definicion de servicio
publico esencial conlleva fundamental mente la nota que no puede ser reemplazado por otro.

Existen diferentes tipos prestaciones que, integralmente, forman parte de la prestacion de los servicios
publicos de navegacion aérea. Entre ellos se encuentran los Servicios ATS (Informacion de Vuelo,
Alerta, Asesoramiento de Transito Aéreo) y Control de Transito Aéreo (ATC: Servicios de Control de
Area, Control de Aproximacion y Control de Aerédromo); los Servicio de Informacion Aerondutica
(ARO-AIYS); los Servicios de Comunicaciones Aeronauticas (COM); los Sistemas de Comunicaciones,
Navegacion y Vigilancia (CNS); la Gestion del Transito Aéreo (ATM); e Servicio Aeronautico de
Busgqueday Salvamento (SAR); la meteorol ogia aeronautica, etc.

Los organismos internacionales, en estudio, prestan algunos de tales servicios y en determinados
supuestos espaciaes y territoriales. Asi, por iemplo, EUROCONTROL opera dentro de determinado
ambito espacia (en un nivel que comienza desde los tres mil metros de atura). ASEGNA suma al
ambito espacial internacional aspectos territoriales pues, de acuerdo a sus normas constitutivas presta
todos los servicios de navegacion en algunos de sus estados miembros; y en similares condiciones
podremos hallar a COCESNA.

El andlisis de estos diferentes ambitos de aplicacidon territorial y espacial determinard la
jurisdiccionalidad de los negocios juridicos derivados de aquellas prestaciones.

! Articulo 77. Organizaciones de explotacion conjunta autorizadas. Ninguna disposicion del presente Convenio impide que dos o més
Estados contratantes constituyan organizaciones de explotacién conjunta del transporte aéreo ni organismos internacionales de explotacion,
ni que mancomunen Sus Servicios aéreos en cualquier ruta o region, pero tales organizaciones u organismos'y tales servicios mancomunados
estaran sujetos atodas | as disposiciones del presente Convenio, incluso las relativas a registro de acuerdos en el Consejo. Este determinarala
forma en que las disposiciones del presente Convenio sobre nacionalidad de aeronaves se aplicaran a las utilizadas por organismos
internacional es de explotacion.

2 Articulo 79. Participacion en organizaciones de explotacion. Un Estado podra participar en organizaciones de explotacion conjunta o en
arreglos de mancomun por conducto de su gobierno o de una o varias compafias de transporte aéreo designadas por éste. Las compafiias, a
discrecion exclusivadel Estado interesado, podran ser estatal es, parcialmente estatales o de propiedad privada.

3 Cour de Cassation de Bélgica“ SAT Fluggesellschaft mbH v. Eurocontrol” Sentencia de 19.1.1994 — Asunto ¢-364/92. Fuente: http://eur-
lex.europa.eu/L exUri Serv/L exUri Serv.do?uri=CEL EX:61992CJ0364:EN:HTML . Fecha de Consulta: 10 de agosto de 2013.

“ Nota del Autor: En este sentido & articulo 24 del Convenio Dakar de 1974 establecio e caracter de estatus internacional de la agencia, que
seimplementé atravésdel Anexo l.
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Relacionesjuridicas derivadas.

Podemos definir alas relaciones juridicas que surgen de aguellas prestaciones como complejas, por su
multiplicidad e interrelacién. Observamos que estos organismos presentan, principalmente, relaciones
con los aeropuertos, industria, estados miembros, otros usuarios del espacio aéreo, OACI,
organizaciones militares regionales, fuerzas armadas nacionales, empleados, representaciones
gremiales. En pos de unamayor claridad ofrecemos € siguiente esquema:

Acrooucrtos

Aeiulineas Induslria

Repeerioons  JFEANISMOS
o= prestadores
de Servicios

de Navegacion

Emaleados. OACI

Aérea

Estados Miembros

Fuer 235 Arnaudas Ol us usudiiss el
Nacionales. EspacioAéres.
Urgarzazsianes
mililaes
regivnales

El estudio de estas relaciones no se agota en una representacion intelectual, pues de las mismas
surgirdn importantes consecuencias econdémicas. Asi, por e€emplo, en la literatura juridica
internacional Abeyratne Ruwantissa [°] al tratar la materia aerocomercial insiste en la idea de
representatividad econémica del control de transito aéreo en la estructura de costos de una linea aérea,
sobre todo teniendo en cuenta e costo de las reprogramaciones de vuel os.

Jurisdiccionalidad de las controversias derivadas del negocio juridico de los servicios de
navegacion aér ea.

En sentido estricto podemos entender a la jurisdiccionalidad como una de las formas de manifestacién
del imperium del Estado o bien como la aptitud que tienen los jueces y tribunales para juzgar y hacer
gecutar lo juzgado. En sentido amplio la doctrina internacionalista suele hablar en forma minoritaria
del arbitraje, en el sentido de jurisdiccion arbitral. Mayoritariamente, la doctrina considera a arbitraje
como un mecanismo no judicia de resolucién de conflictos.

Por inmunidad de jurisdiccién no podemos entender a la no jurisdiccionalidad de un negocio juridico,
sino alaremision del mismo a una jurisdiccién pactada de antemano. En este sentido la inmunidad de
jurisdiccion funciona como s fuese una excepcidn procesal interpuesta en € foro. Para decirlo con
otras palabras, s seinstara un proceso en unajurisdiccion no pactada en el contrato constitutivo o bien
en € tratado de creacién de un organismo internacional, 1os representantes del mismo siempre podran
oponer unainmunidad de jurisdiccion.

5 RUWANTISSA, Abeyratne. “The future of African civil aviation” Journal of Air Transportation World Wide. Vol. 3. N° 2. Afio 1998.
Fuente: http://ntl.bts.gov/Iib/7000/7500/7578/jatww3-2abeyratne.pdf Fechade Consulta: 6 dejulio de 2013.
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Sin embargo, uno de los problemas se plantea cuando dicha remisién es considerada por los tribunales
de aplicaciéon como violatoria del orden publico del Estado. Al andlisis de la jurisprudencia
internacional nos dedicaremos a continuacion.

El tratamiento delainmunidad dejurisdiccion en lostribunales[°].

Continuando con el andlisis de la jurisprudencia parisina establecida desde los autos “Beaudice V.
ASECNA’ [], durante €l afio 2009 la Camara de Apelaciones de Paris entendi6 |a causa derivada del
accidente de una aeronave de Air Sénégal.

Los hechos que sustentaron los procesos fueron los siguientes. La empresa Air Sénégal, Sonatra
(Société Nationale de Transport Aériens du Sénégal) cerraba su vuelo del 01 de febrero 1997 de las
14:30. La aeronave Twin HS (Hawker Siddeley) 748 empezaba sus maniobras de despegue luego de
dos horas de demora, debido a una complgja carga de combustible, y ante la insistencia para que
despegue por parte de la torre de control. La aeronave carreted por la pista del aeropuerto y levant6d
vuel o unos pocos metros hasta que un motor se detuvo y el avion se estrell6 incendiandose dentro del
predio aeroportuario. De las 52 personas a bordo, 23 perecieron en el fuego, y otros 29 sufrieron
heridas y quemaduras en diferentes grados. De este accidente se instaron procesos en lo penal y en lo
civil en la sede tribunalicia parising, con citacion de los aseguradores y reaseguradores.

Para procurar demostrar |a responsabilidad de |os empleados de ASECNA, la querella argumenté que
los articulos 10 y 12 del Convenio de Dakar de 1974, creador de la Agencia, le permiten larealizacion
de actividades Nacionales. Con tal fundamento ASECNA firmo en diciembre de 1987 un contrato
particular con la Republica de Senegal, para la gestion aeroportuaria del Aeropuerto de Tambacoundé
(Senegal) y parad control de transito aéreo sobre todo su espacio aéreo.

Se cit6 también a la firma ASECNA en virtud de la orden del controlador que habria influido en €l
despegue anticipado sin todas las medidas de seguridad y, por otra parte, en virtud de su actividad
como gestor aeroportuario y como proveedor de combustible aeronautico de mala calidad debido a su
acondicionamiento, imputandose a ambos responsabl es.

La sentencia firme se produjo 12 afios después, € 16 de mayo de 2009, cuando la Corte Penal de Paris
condend a un mecanico de Air Sénégal, responsable de la apertura de la valvula de combustible del
motor siniestrado, a 30 meses de prisidn en suspenso por 15 homicidiosy lesiones no intencionales.

Asimismo se instaron varios procesos civiles y dada la conexién, la Camara Primera en lo Civil de
Paris ordeno la acumulacion de los procesos. [¥] En dichos autos, la empresa francesa, organizadora
del vigje, fue demandada solidariamente junto a la aerolinea, la aseguradora, |os reaseguradores y la
agencia ASECNA. Los patrocinantes de ASECNA interpusieron como excepcion procesal la
inmunidad de jurisdiccién, argumentando que el Convenio de Dakar de 1974 |e otorgaba un estatus de
“organismo internaciona” ala Agencia

Corrido los trasados procesales la reaseguradora argumentd que € derecho internaciona
consuetudinario deberia entenderse hermenéuticamente y que aquella interpretacion de inmunidad de
jurisdiccion vulneraria los derechos de los damnificados, establecidos por el Convenio Europeo de
Derechos Humanos® (Articulo 6.1.- Derecho a un proceso equitativo™).

% Fuente: http://www.jac.cerdacc.uhafr/internet/recherche/Jeerdacc.nsf/NomUnique/JL AE-7W8HEV Fecha de Consulta: 6 de julio de 2013.
Nota del Autor: En el mismo sentido Beaudice v. ASECNA, Cour d'Appel de Paris, Premiére chambre, 25 November 1977, 106 JDI (1979),

128.

["] Fuente: http://www.droitaerien.com/content.php?content=277. Fecha de Consulta: 6 dejulio de 2013.

[®] Cour de Cassation Paris. Chambre Civile 1. Audience publique du mardi 14 décembre 2004. N° de pourvoi: 01-15471 01-15472

9 Fuente: http://www.echr.coe.int/Documents/Convention SPA.pdf Fecha de Consulta: 7 dejulio de 2013.
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En primer lugar la Camara entendié que ASECNA no actlio en su caracter de organismo internacional,
prestador de servicios comunitarios, sino en su caracter de contratante por cuenta del Estado de
Senegal, de acuerdo alo facultado por el articulo 10 del Convenio de Dakar de 1974.

Luego la Camara analiz6 si la actividad de ASECNA, dentro del contexto mencionado, y por cuenta
del Estado de Senegal era una actividad de natural eza estrictamente comercial o bien una concesion de
servicios publicos. El tribunal entendié que no se trataba de una actividad eminentemente comercial y
privada, sino més bien un servicio publico. Dicho servicio publico era controlado y regulado por €l
Estado de Senegal, de acuerdo al Contrato con ASECNA. Ademas de dicho contrato surgia el control
administrativo y financiero por parte del Ministerio de Aviacion Civil de Senegal.

Por €llo, el tribunal decidio que, en virtud de la existencia de una delegacion de servicio publico del
Estado de Senegal hacia la Agencia, ésta se beneficiaba con la inmunidad de jurisdiccion interpuesta.
La Camara condend aresarcir con costas, solidariamente ala aseguradoray a la empresa organizadora
del vigiey a sus dependientes.

En e Comentario podriamos sefidlar que la Convencion de Dakar tiene entre sus considerandos la
vista del Tratado de Chicago de 1944, €l Tratado de Vienarelativaal derecho de los tratados de 1969 y
la Convencion de Viena sobre rel aciones diplométicas de 1961.

¢Hacia una nueva tendencia jurisprudencial ?

En estos Ultimos afios, por diversas fundamentaciones, la jurisprudencia ha comenzado a mostrarse
inclita a rechazar las excepciones de inmunidad de jurisdiccion de los organismos internacionales. A
modo de gjemplo ofrecemos el siguiente relevamiento.

Sostiene Reinisch [*] que, en otros casos, los tribunales franceses se han negado a conceder la
inmunidad de jurisdiccion a organizaciones internacionales, siempre y cuando los demandantes
hubieran sido privados de un foro para plantear sus demandas.

Por gemplo, en d falo “UNESCO v Boulois’, del afio 1997, un tribuna de apelaciones francés
rechazo la excepcion de inmunidad al invocar directamente la primacia del CEDH sobre € estatuto de
la UNESCO. El tribunal consider6é que la concesion de inmunidad "conduciria inevitablemente a la
imposibilidad de [la demandante] de llevar su caso aun tribunal. Esta situacion seria contrariaal orden
publico, ya que constituye una denegacion de justiciay una violacion de las disposiciones del articulo
6.1 del CEDH.

Mas recientemente, este enfoque también fue invocado por los tribunales franceses en materia de
empleo. Un gjemplo reciente e importante de este desarrollo fue la accion planteada por un ex
empleado del Banco Africano de Desarrollo, que no podia acceder a un tribunal administrativo de la
organizacion, ya que se cred después de su despido y por lo tanto carecia de jurisdiccion sobre su
reclamacion.

10 Articulo 6 inciso 1.Toda persona tiene derecho a que su causa sea oida equitativa, plblicamente y dentro de un plazo razonable, por un
Tribuna independiente e imparcial, establecido por ley, que decidiralos litigios sobre sus derechos y obligaciones de carécter civil o sobre el
fundamento de cualquier acusacion en materia pend dirigida contra ella. La sentencia debe ser pronunciada pablicamente, pero e acceso ala
sala de audiencia puede ser prohibido ala prensay a publico durante la totalidad o parte del proceso en interés de la moraidad, del orden
publico o de la seguridad nacional en una sociedad democrética, cuando los intereses de |os menores o |a proteccién de lavida privada de las
partes en €l proceso asf |0 exijan 0 en la medida en que sea considerado estrictamente necesario por € tribunal, cuando en circunstancias
especides|lapublicidad pudiera ser perjudicia paralosinteresesdelajusticia

" August Reinisch. “The Immunity of International Organizations and the Jurisdiction of their Administrative Tribunals’™ en Chinese
Journal of International Law (2008) 7 (2): 285-306.. Fuente: http://chinessjil.oxfordjournals.org/content/7/2/285 full.

Nota del Autor: en e mismo sentido ver: Klabbers, Jan. Wallendahl, Asa. “Research Handbook on the Law of International Organizations’.
Ed. Algar. USA. 2011. Fuente:

http://books.google.com.ar/books/about/Research_Handbook_on_the Law_of _Internat.html?id=w_WXHY 26jZ8C&redir_esc=y Fecha de
Consulta: 8 dejulio de 2013.
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En € falo comentado “Banque africaine de développement v MA Degboe”, el Tribunal de Casacién
consideré que la imposibilidad de acceso a la justicia constituiria una denegacién de justicia. Por lo
tanto, la organizacion demandada no tenia derecho a la inmunidad de jurisdiccion. El Banco es una
organizacion internacional regional con sede en Abidjan, Costa de Marfil, y Francia es un pais
miembro del mismo.

Para resolver la cuestion € Tribunal de Casacion no se fundd en € articulo 6.1 del CEDH, muy
probablemente como consecuencia de la mayor parte no europea de miembros del Banco. En cambio,
se basd en € concepto de "orden publico internacional” que incluye como postulado la prohibicidn de
una "denegacion de la justicia’. Este enfoque demostré que no procede la idea de una "confiscacién”
de lainmunidad en los casos donde no se proporcione ninguna solucién alternativa.

L a Competencia Arbitral [

El Anexo Primero al Convenio de Dakar de 1974 establece la posibilidad que la Agencia pacte una
remision arbitral para la resolucién de conflictos contractuales de terceros con aquella, excepto en
materia laboral. Sin embargo nos encontramos con posiciones encontradas por parte de la
jurisprudencia que hainterpretado la norma de diferentes maneras.

Asi, en el fallo “Touré kouakou edmond et amani n'zué ¢/ Asecna” relativo a un contrato de trabajo, la
Corte Senegalesa, entendid que procedia la competencia arbitral, por sobre lalaboral, fundandose en €
anexo | y en d articulo 2 del Acte uniforme relatif au droit de I'arbitrage [*].

Sin embargo en autos “ ASECNA v. Amady Diop” [ *] la Corte de Casacion de Dakar entendi6 que
ante un despido originado por una denuncia penal derivada del hurto de chegques ala empresa por parte
de un empleado, més alla de la sustanciacion del proceso penal, no era admisible la competencia de un

arbitro sino lajusticialaboral.

Conclusiones.

A continuacién plantearemos algunas conclusiones a presente articulo. En primer lugar creemos que
tanto ASECNA, como COCESNA y EUROCONTROL son organismos internacionales de
explotacion, regidos por el derecho publico con carécter restrictivo y siempre que no actlen como
empresas comerciales.

En principio debe respetarse la jurisdiccion y la ley aplicable impuesta por los instrumentos
multilaterales que los constituyen.

Excepcionalmente, por eemplo, cuando se vulnere o colisione el orden publico de un Estado Parte,
dicho Estado podrd interpretar los tratados constitutivos de diferente manera, siempre teniendo en
cuenta los mecanismos de notificacion de discrepancias que disponen los tratados y los principios
rectores del derecho de los tratados.

La excepcionalidad mencionada anteriormente dependera de cua fuese la relacién juridica que la
sustente. Asi, creemos que un litigio laboral permitiriaa Estado la no declinacion de su jurisdiccion.

Laremision arbitral, debe ser entendiday aplicada con carécter restrictivo.

2Fuente: www.ohada.com Fecha de consulta: 06 dejulio de 2013.
'3 Nota del Autor: A continuacion se transcribe el Articulo 2 “Toute personne physique ou morale peut recourir & I'arbitrage sur les droits
dont elle a la libre disposition. Les Etats et les autres collectivités publiques territoriales ainsi que les Etablissements publics peuvent

également étre parties a un arbitrage, sans pouvoir invoquer leur propre droit pour contester |'arbitrabilité d'un litige, leur capacité a
compromettre ou la validité de la convention d'arbitrage.”

 Fuente: http://www.juricaf.org/arret/ SENEGAL -COURDECASSATION-20011212-072001. Fecha de consulta: 06 dejulio de 2013.
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Como principio rector, adherimos a la idea que la inmunidad de jurisdiccién nunca podria privar a
interesado de un foro para interponer su demanda. Por |o tanto promovemos la necesidad de acentuar
la reciente jurisprudencia internacional que, in generis, rechaza la idea de una inmunidad de
jurisdiccion.

Buenos Aires, 15 de agosto de 2013.-
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RESUMEN

Uno de los principales factores de desarrollo socioeconémico de un territorio, maxime si éste es
fragmentado como es el caso de los sistemas insulares, lo constituye el transporte aéreo. Por ello
mismo, la conectividad aérea eficiente y sostenible juega para estos territorios insulares un papel
fundamental desde el punto de vista de su desarrollo socioeconémico.

Pues bien, el objetivo principal de este trabajo es analizar la conectividad aérea interinsular en las
Islas Canarias desde distintos puntos de vista (frecuencias, asientos ofertados, incluso en distintas
franjas horarias, sistema tarifario, indices de ocupacion, etc.), en tanto que en estos parametros
tenemos la columna vertebral de una conectividad eficiente y sostenible.

Desde este punto de vista, en octubre de 2012, uno de los operadores aéreos interinsulares ceso en
sus actividades y, por ende, practicamente toda la conectividad ha quedado en manos de una sola
compafiia, cambiando por completo el esquema de competitividad que existia con anterioridad. Por
ello mismo, empleamos una metodologia evolutiva en el que realizamos una diagnosis de la
conectividad aérea en el pasado, contrastdndola con la actual, identificando las principales
debilidades de la presente red de transporte y que, por tanto, no la hacen sostenible.

Palabras clave: Conectividad aérea sostenible, integracion territorial, desarrollo socioeconémico,
insularidad.

ABSTRACT

One of the main factors of socio-economic development of a country, especially if it’s fragmented as
in the case of island systems, it’s air transport. Therefore, efficient and sustainable air connectivity
to these island territories plays a key role from the point of view of economic development.

Well, the main objective of this paper is to analyze the inter-island air connectivity in the Canary
Islands from different points of view (frequencies, seats offered, even in different slots, tariff system,
occupancy rates, etc..), While in these parameters have the backbone of a sustainable and efficient
connectivity.

From this point of view, in October 2012, one of the interisland air carriers ceased its activities and
thus, practically all connectivity has been in the hands of a single company, completely changing
the competitive scheme that existed prior . By the same token, we employ an evolutionary approach
in which we made a diagnosis of air connectivity in the past, contrasting it with the present,
identifying the main weaknesses of the present transport network and therefore don’t sustainable.

Key words: Air connectivity sustainable, territorial integration, socioeconomic development,
insularity.

INTRODUCCION
El transporte aéreo juega un papel estratégico para muchos territorios, si bien para los espacios

insulares es absolutamente imprescindible debido a la discontinuidad territorial y muchas veces la
lejania (Hernandez Luis, 1994; Hoyle, 1999).
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Debido a este caracter estratégico y ademas utilizado en casi un 100% de manera colectiva, por tanto
no privada como una gran parte de la movilidad terrestre, la calidad del servicio tiene que ser el
objetivo principal, de modo que las frecuencias, las franjas horarias de operacion, los indices de
ocupacién, etc., satisfagan a la mayor parte de los viajeros. Ademas, el usuario del transporte aéreo
interinsular se asemeja muchas veces al concepto de commuter, donde los desplazamientos en un gran
porcentaje son por motivos distintos al ocio (sanitarios, educativos, de negocios, administrativos, etc.),
de ahi que una estimada cantidad de viajeros demande una ida y vuelta en la misma jornada.

Asi pues, el analisis al menos de la accesibilidad fisica, horaria y econémica, en tanto que
condicionantes de la cohesion territorial de Canarias a través del transporte aéreo, va a ser el eje
central de este trabajo, con particular incidencia en el escenario posterior al cese de operaciones en
octubre de 2012 de una de las dos compafiias regulares entre las Islas, si bien existe una tercera aunque
de momento con una demanda extremadamente débil. Contrastaremos pues la situacién anterior y
posterior a este evento y como ello ha incidido en la calidad del servicio o, si se desea, en el grado de
accesibilidad aérea interinsular.

METODOLOGIA

En este trabajo se emplea una metodologia evolutiva en el que realizamos una diagnosis de la
conectividad aérea interinsular de las Islas Canarias en el pasado, contrastandola con la actual,
identificando las principales debilidades de la presente red de transporte y que, por tanto, no la hacen
sostenible.

Se trata pues, de identificar las principales desviaciones en cuanto a una conectividad eficiente en aras
de la consecucion de una minima accesibilidad y a la que, sin duda, contribuiria la entrada en
operatividad de una segunda compafiia con una cuota minima de mercado del 20 - 25%, pues desde
octubre de 2012, se puede decir que solamente existe un solo operador en la red aérea interinsular.

BREVE PREAMBULO SOCIOECONOMICO DE CANARIAS

Las Islas Canarias cuentan con una poblacién que supera los 2.1 millones de habitantes, a lo que hay
que afadirle la poblacion flotante imputable a los turistas, con lo que si le afiadiésemos esta Ultima,
estariamos en el entorno de los 2.3 millones de efectivos. Asi pues, la demanda del mercado aéreo
interinsular canario se puede considerar bastante importante, sobre todo si partimos de la base de la
elevada actividad terciaria de la que disfruta el Archipiélago como se puede comprobar en la siguiente

Tabla:
Tabla 1. Principales datos socioecondmicos de Canarias entre 1950y 2011
Empleos
Afios Poblacion Turistas Sector 1° Sector 2° Sector 3°
extranjeros
1960 966.177 69.000 185.025 47.798 113.010
1970 1.125.442 821.000 127.716 90.174 192.205
1981 1.367.669 2.521.500 87.275 93.785 276.583
1991 1.493.784 5.495.000 44.133 96.753 356.168
1996 1.606.549 8.007.118 42.386 91.268 389.295
2001 1.781.366 10.137.202 39.160 109.661 488.370
2006 1.995.833 9.530.039 35.490 182.610 668.720
2011 2.126.769 10.211.080 21.690 92.610 663.950
Variacion % 120,12 14.698,67 -88,28 93,75 487,51

Fuente: Instituto Canario de Estadistica. Elaboracion propia.
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La importancia pues del transporte aéreo interinsular para el desarrollo socioeconémico de estos
territorios fragmentados y alejados es pues vital, como asi se recoge en diversa bibliografia
(Brookfield, 1980; Coccossis y Nijkamp, 1995; Eurisles, 1996; Gobierno de Canarias, 1998; Hoyle,
1999; Button y Taylor, 2000; Bowen, 2000; Fundacion Tomillo, 2001; Guillaumin, 2001; Hernandez
Luis, 2004; Tzannatos, 2005; Chlomoudis, 2007; Rigas, 2008). Todos estos trabajos, entre otros,
tienen en comln y como eje conductor, la incidencia que tiene la accesibilidad para el desarrollo
socioecondmico, en especial para los espacios insulares.

De todos modos, el aumento del trafico aéreo dentro del Archipiélago canario varia
considerablemente, pues la distribucion de la poblacion y de la riqueza varia significativamente. En
ello inciden multitud de pardmetros: desde causas historicas hasta condicionantes del relieve,
desarrollo de las infraestructuras aeroportuarias y portuarias, etc. Esta desigual distribucion tiene
consecuencias notables en el transporte exterior, pues por ejemplo la demanda de servicios aéreos no
son evidentemente las mismas entre todas las islas como se deduce de la lectura del Cuadro 2. Asi
pues, el hinterland socioecondémico de cada isla va a condicionar la demanda de transporte aéreo, pero
también es verdad que algunas -como es el caso de La Gomera o El Hierro-, necesitan de unos niveles
minimos de servicio y que, en principio, por su volumen demografico y econémico, no se justifican.

Tabla 2. Principales pardmetros socioecondmicos de Canarias por islas en 2011

Islas Poblacion Turistas extranjeros | Valor Afladido Bruto (%)
Tenerife 908.555 3.654.611 43

Gran Canaria 850.391 2.847.732 41

Lanzarote 142.517 1.707.926 6
Fuerteventura 104.072 1.796.385 5

La Palma 87.163 106.800 4

La Gomera 23.076 0,5

El Hierro 10.995 0,5

Total 2.126.769 10.176.967 100

Fuente: Instituto Canario de Estadistica. Elaboracion propia.

Como decimos, los desequilibrios entre islas son bastante importantes, hecho que incide en una
demanda aérea heterogénea segun rutas. Asi, las islas de Tenerife y Gran Canaria concentran el 83 %
de la poblacion, esto es, casi el mismo porcentaje que el Valor Afadido Bruto. El restante 17 %
también se distribuye de modo dispar, pues si el 15 % de la poblacion se localiza en las islas de
Lanzarote, La Palma y Fuerteventura, apenas el otro 2 % de la poblacion se comparte entre La Gomera
y El Hierro. Estos valores, como es evidente, tienen una alta repercusion en el transporte aéreo
interinsular, alcanzandose una alta demanda en las lineas Tenerife - Gran Canaria; Gran Canaria -
Lanzarote; Gran Canaria - Fuerteventura; y Tenerife - La Palma.

EVOLUCION RECIENTE DEL TRAFICO INTERINSULAR EN CANARIAS

Para analizar el movimiento de pasajeros en las diferentes lineas interinsulares de Canarias, hemos
tomado como referencia el periodo 2007 - 2012 inclusive. Es una etapa marcada por una fuerte crisis
econdmica, especialmente desde mediado el afio 2008 y que, evidentemente, se manifiesta en una
reduccién del trafico de pasajeros, pues una buena parte de este movimiento esta motivado por los
negocios e incluso el ocio o la visita de familiares. Si evidentemente la actividad econémica es menor,
no se favorece la necesidad de los desplazamientos, asi como tampoco el ocio ya que la renta es menor
y la visita a los familiares se dilata méas en el tiempo.
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Tabla 3. Trafico regular de pasajeros en las lineas aéreas interinsulares
canarias entre 2007 y 2012*

Lineas 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 Dz'gf)r?ef‘;'(‘)il;/"
LPA-TFN | 722.797 | 718018 | 660.745 | 643.242 | 697.930 | 616.892 -14,65
TFN-SPC | 626.831 | 624.895 | 592.802 | 572.695 | 617.781 | 530.707 -15,33
LPA-ACE | 605.198 | 589.217 | 513.279 | 534.057 | 588.212 | 503.076 -16,87
LPA-FUE | 630.201 | 587.468 | 532.424 | 522.725 | 597.312 | 478.744 -24,03
TFN - ACE | 302792 | 200.024 | 240.744 | 258.548 | 286.228 | 259.393 14,33
TFN-FUE | 227.675 | 217.735 | 181660 | 176.202 | 193.787 | 158.059 -30,58
TFN - VDE | 151351 | 163.532 | 154524 | 142.913 | 139524 | 133.209 -11,99
LPA-SPC | 127.209 | 128804 | 112.419 | 105464 | 114.142 | 91.066 -28,41
LPA-TFS | 87.555 | 96.761 | 96.082 | 62525 | 56.380 | 48.443 -44,67
LPA-VDE | 25861 | 27.267 | 27.245 | 26590 | 29.481 | 18.160 -29,78
TFN-GMZ | 17.438 | 17.570 | 31489 | 31817 | 31716 | 16.952 2,79
LPA-GMZ | 22480 | 23326 | 2.577 0 0 2.170 -90,35
ACE-SPC | 4853 | 3580 | 3159 | 2934 | 3081 | 1.986 59,08
SPC-VDE | 3483 | 696 0 0 224 396 88,63
SPC - TFS 2.467 645 454 2.325 2.277 0 -100,00
TOTAL 3.558.191 | 3.480.538 | 3.149.603 | 3.082.037 | 3.358.075 | 2.859.253 -19,64

* Los codigos aeroportuarios se corresponden con los de las siguientes islas: (ACE: Lanzarote; FUE:
Fuerteventura; LPA: Gran Canaria; TFN: Tenerife Norte; TFS: Tenerife Sur; GMZ: La Gomera; SPC: La Palma;
VDE: El Hierro).

Fuente: Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (AENA). Elaboracién propia.

De este modo, tenemos un descenso significativo de la demanda que representa un 20% menos de
trafico en 2012 con respecto a 2007, aunque hasta 2011 esta caida solo era de algo mas del 5%. Asi
pues, en este Gltimo afo, esto es, en 2012, la caida del trafico se ha acentuado principalmente por la
desaparicion en octubre de ese afio de uno de los operadores que copaba hasta entonces un 20%
aproximadamente del mercado aéreo interinsular, con especial representacion sobre todo en la linea
entre Tenerife Norte y La Palma, donde la caida del trafico en 2012 en esta linea alcanzé el 16%.

No obstante, el transporte maritimo interinsular -debido a las escasas distancias, sobre todo en algunas
lineas-, se ha convertido en un fuerte competidor del transporte aéreo interinsular, sobre todo después
de la introduccion de las embarcaciones de alta velocidad desde finales de los afios noventa. Ello,
acompafiado de numerosas promociones y una relativa alta frecuencia en algunas lineas, ha
conseguido que este modo de transporte alcance unas cuotas superiores de demanda en comparacion
con el modo aéreo, como se demuestra en el Cuadro 4. No obstante, hay que sefialar que el trafico
expresado aqui también sufre una caida del 5% entre 2011 y 2012, aunque no es comparable con el
retroceso para el mismo periodo del modo aéreo y que se elevé a un 15%.
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Tabla 4. Tréfico regular de pasajeros en los puertos canarios entre 2011 y 2012

Puertos 2011 2012 DZ'(‘;elrlef‘g'g‘lz/"
Tenerife 2.680.683 2.500.243 -6,73
Gran Canaria 1.425.630 1.470.432 3,14

La Gomera 1.456.683 1.107.313 -23,98
Fuerteventura 1.113.279 1.216.303 9,25
Lanzarote 1.118.245 1.122.076 0,34

La Palma 176.297 179.746 1,96

El Hierro 98.015 72.936 -25,59
TOTAL 8.068.832 7.669.049 -4,95

Fuente: Instituto Canario de Estadistica. Elaboracion propia.

Hay que destacar también una apreciacion metodoldgica de este Cuadro, pues los aproximadamente 8
millones de pasajeros registrados no representan el volumen real de pasaje maritimo entre los puertos
de Canarias, pues aqui se contabilizan las entradas y salidas en cada puerto, lo que nos lleva a la
duplicidad de cifras. Asi pues, realmente estariamos hablando de un 50% de la cifra expresada aqui.
Sin embargo y aln asi y para el afio 2012, las cifras para el transporte maritimo estarian sobre los 3.8
millones de pasajeros, frente a los 2.8 del modo aéreo, con lo que la cuota de mercado de este ultimo
es de aproximadamente un 43%.

ANALISIS RECIENTE DE LA OFERTA AEREA INTERINSULAR

Para el estudio reciente de la oferta aérea interinsular en Canarias, es indispensable que tomemaos una
referencia temporal que nos sirva como marco comparativo con la situacion actual. En este sentido,
hemos optado por tomar, en especial, el afio 2008, esto es, cuando aun la actual crisis econémica no
estaba definida y donde ademas existia una plena competitividad entre dos operadores aéreos, muy
diferente por tanto de la situacion actual a finales de 2012 y el siguiente afio.

Del mismo modo, hay que argumentar que el cambio de programaciones que se produce en las
compariias aéreas todos los afios -y que podemos resumir entre la de invierno y la del verano-,
conlleva ostensibles diferencias desde el punto de vista de la accesibilidad, si bien tomamos como
referencia sobre todo la temporada invernal.

Hay que sefialar igualmente una gran particularidad del Archipiélago canario y que afecta a la red
aérea interinsular canaria, como es la distribucién politica - administrativa del Archipiélago en dos
provincias, hecho éste que repercute significativamente en la distribucion de los traficos. Asi pues, las
islas de Lanzarote y de Fuerteventura, han quedado adscritas a la isla central de Gran Canaria,
constituyendo la provincia de Las Palmas. Por su parte, las islas de La Gomera, El Hierro y La Palma,
se han vinculado con Tenerife, en la que se ha denominado como provincia de Santa Cruz de Tenerife.
Si bien es cierto que también existe una justificacion por temas de cercania, lo indudable es que los
principales traficos aéreos del Archipiélago se circunscriben dentro de las propias provincias, ademas
de entre las dos islas centrales de Tenerife y Gran Canaria. No obstante y con una justificacion mas
turistica, en los dltimos afios ha aumentado mucho el trafico radial con la provincia vecina, es decir,
con la isla central del otro sector administrativo, como es el caso de los corredores que unen Tenerife
con Lanzarote y Fuerteventura, asi como Gran Canaria con La Palma. En suma, todo el trafico aéreo
interinsular en Canarias presenta un caracter marcadamente radial, ya sea dentro de la misma provincia
0 con la adyacente.

Pues bien, en la temporada de invierno de 2008, las frecuencias aéreas medias diarias de ida operadas

en la red interinsular canaria, casi alcanzaban un centenar, mientras que en 2012 éstas ya solo eran 66.
En particular, el retroceso de las frecuencias fue muy importante entre 2011 y 2012, ya que en octubre

276




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

José Angel Hernandez - La conectividad como factor de sostenibilidad de la red aérea interinsular...

de este Gltimo afio dejé de operar Islas Airways, marcando una caida de las frecuencias en toda la red
del 29%.

Bien es verdad que este operador mantenia un volumen de frecuencias muy similar a este porcentaje,
pero el hueco no fue cubierto por Binter Canarias como principal competidor. Es mas, entre 2011 y
2012, esta ultima compafiia pasé de casi 68 operaciones diarias a 64, es decir, un 5% menos. Este
panorama que en principio parece inexplicable, tiene su aclaracion en los bajos indices de ocupacion al
que se habia llegado en el afio 2012, como media un 65%, frente al 75 de comienzos del Siglo XXI.
Pero también deberiamos destacar la fuerte competitividad del transporte maritimo, que ha restado
pasajeros de modo ostensible al modo aéreo.

Hay que destacar no obstante, la introduccién de un nuevo operador aéreo en la red interinsular a
mediados del afio 2012, es decir, Canary Fly, si bien esta compafiia, que comenzé operando la linea
Gran Canaria - La Gomera, a finales de afio solo realizaba las rutas desde la isla de Gran Canaria con
las de Fuerteventura y Lanzarote, aunque de un modo muy testimonial, pues solo operaba de lunes a
viernes inclusive.

Tabla 5. Frecuencias aéreas medias diarias de ida operadas por cada compaiiia
en las lineas interinsulares canarias a 31 de diciembre de 2008, 2011 y 2012
Binter Canarias Islas Airways Canary Fly Total
Lineas 2008 | 2011 | 2012 | 2008 | 2011 | 2012 | 2008 | 2011 | 2012 | 2008 | 2011 | 2012

LPA-TFN | 18,14 | 16,14 | 16,43 | 3,43 | 3,57 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,57 | 19,71 | 16,43
TFN-SPC | 12,57 | 11,00 | 9,86 | 6,86 | 6,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,43 | 17,86 | 9,86
LPA-FUE | 957 | 10,24 | 8,71 | 557 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,86 | 15,14 | 1514 | 9,57
LPA-ACE | 11,29 | 10,71 | 10,00 | 3,29 | 4,86 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,86 | 14,58 | 15,57 | 10,86
TFN-FUE | 4,14 | 3,00 | 3,29 | 2,00 | 1,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,14 4,29 3,29
TFN-ACE | 5,71 | 6,14 | 514 | 0,29 | 1,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 6,00 7,85 5,14
TFN-VDE | 4,00 | 3,86 | 414 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00 4,15 4,14
LPA-SPC 2,71 | 243 | 229 | 0,86 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,57 3,14 2,29
LPA-TFS 2,00 | 200 | 1,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 2,00 1,29
TFN-GMZ | 2,00 | 143 | 200 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 1,43 2,00
LPA-GMZ | 1,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,71 0,00 0,00
LPA-VDE | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,29 1,00
Total 74,84 | 67,85 | 64,15 | 22,30 | 24,58 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,72 | 97,14 | 92,43 | 65,87
Fuente: Horarios de las compafiias aéreas. Elaboracion propia.

Entre enero y mayo de 2013, la tonica ha sido muy similar a la experimentada a finales de 2012, pues
las compariias aéreas que servian vuelos regulares entre las Islas (Binter Canarias y Canary Fly),
operaron algo mas de 41 mil frecuencias de “ida y vuelta”, frente a las casi 55 mil del mismo periodo
del afio anterior, resultando una oferta de frecuencias un 25% inferior. Asi pues, la ausencia de
competitividad real a finales de 2012, ha tenido como consecuencia no solamente la pérdida de
frecuencias del operador que cesé en el servicio, sino que incluso también Binter Canarias ha
disminuido en un 5% sus frecuencias, pues al no existir ahora competitividad en franjas horarias, los
pasajeros se tienen que adaptar especificamente a los horarios ofrecidos por el Gnico operador, si
exceptuamos, como deciamos, la aportacién testimonial de Canary Fly.

En términos de asientos aéreos, puesto que estamos trabajando basicamente con la misma flota en los
tres afios analizados, los porcentajes de variacién son idénticos con respecto a las frecuencias. No
obstante, ello supone una caida de la oferta diaria de mas de 2.200 plazas, protagonizadas muchas de
ellas, como tendremos la ocasion de sefialar, en franjas horarias muy importantes para los
desplazamientos interinsulares, como son las de primeras y Gltimas horas del dia.

277




IV Congreso de la RED IBEROAMERICANA DE INVESTIGACION EN TRANSPORTE AEREQ

José Angel Hernandez - La conectividad como factor de sostenibilidad de la red aérea interinsular...

Tabla 6. Asientos medios diarios aéreos de ida operados por cada compafiia
en las lineas interinsulares canarias a 31 de diciembre de 2008, 2011 y 2012

Binter Canarias Islas Airways Canary Fly Total

Lineas 2008 | 2011 | 2012 | 2008 | 2011 | 2012 | 2008 | 2011 | 2012 | 2008 | 2011 | 2012
LPA-TFN | 1.306 | 1.162 | 1.183 | 247 257 0 0 0 0 1553 | 1.419 | 1.183
TFN-SPC 905 792 710 494 494 0 0 0 0 1399 | 1.286 | 710
LPA-FUE 689 730 627 401 360 0 0 0 62 | 1.090 | 1.090 | 689
LPA-ACE 813 771 720 237 350 0 0 0 62 1.050 | 1.121 | 782
TFN-FUE 298 216 237 144 93 0 0 0 0 442 309 237
TFN-ACE 411 442 370 21 123 0 0 0 0 432 565 370
TFN-VDE | 288 278 298 0 21 0 0 0 0 288 299 298
LPA-SPC 195 175 165 62 51 0 0 0 0 257 226 165
LPA-TFS 144 144 93 0 0 0 0 0 0 144 144 93
TFEN-GMZ | 144 103 144 0 0 0 0 0 0 144 103 144
LPA-GMZ | 123 0 0 0 0 0 0 0 0 123 0 0
LPA-VDE 72 72 72 0 21 0 0 0 0 72 93 72
Total 5.388 | 4.885 | 4.619 | 1.606 | 1.770 0 0 0 124 | 6.994 | 6.655 | 4.743

Fuente: Horarios de las compafiias aéreas. Elaboracion propia.

En un andlisis méas actualizado, esto es, entre enero y mayo de 2013, las compafiias aéreas que
operaban vuelos regulares entre las Islas (Binter Canarias y Canary Fly), ofertaron 1,49 millones de
plazas de “ida y vuelta”, frente a las 1,97 del mismo periodo del afio anterior, esto es, medio millén de
plazas menos.

Bien es verdad que los factores de ocupacion en la pasada década cayeron sustancialmente, pues
cuando entr6 en operatividad la compafiia Islas Airways en el afio 2003, los indices de ocupacién
cayeron 14 puntos porcentuales con respecto a 2002, en concreto hasta un 61 % en toda la red
interinsular, para recuperarse paulatinamente desde entonces. Es mas, desde entonces, el nuevo
operador se gan6 progresivamente la confianza de la clientela, manifestandose en los citados indices,
hasta el punto de que en 2007, solo le distanciaba cuatro puntos de su competidor, cuando en el primer
afio de coexistencia los separaban 30 puntos. De todos modos, la mencionada plena competitividad
entre los dos operadores, y que alcanzo los diez puntos porcentuales entre 2002 y 2007, se estabilizé a
partir de este Ultimo afio entorno al 65%, aunque con variaciones mas o menos significativas segun las
lineas como podemos apreciar en la Tabla 7.

En cualquier caso, tenemos que las lineas de baja densidad de trafico, como por ejemplo Tenerife
Norte - La Gomera; Gran Canaria - El Hierro; o Gran Canaria - Tenerife Sur, no alcanzaron siquiera el
50% de ocupacién en 2011, debido sobre todo a la utilizacién de aeronaves de alta capacidad para
estas lineas y la existencia de una sola frecuencia diaria que no favorecia la ida y retorno en la misma
jornada. En cualquier caso y sin duda, la ruta de alta densidad méas beneficiada con la introduccion en
2003 de Islas Airways, fue Tenerife Norte - La Palma, que entre 2002 y 2011 redujo en casi 20 puntos
porcentuales el coeficiente de ocupacion.
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Tabla 7. Factores de ocupacion de los asientos aéreos en la
red interinsular canaria entre 2002 y 2011 (en %)

Lineas ARos Variacién %
2002 2007 2011 2002 - 2011*
Gran Canaria - Tenerife Norte 72,44 67,23 66,95 -7,58
Tenerife Norte - La Palma 81,65 63,53 63,17 -22,63
Gran Canaria - Lanzarote 80,65 62,75 67,13 -16,76
Gran Canaria - Fuerteventura 77,29 67,97 67,63 -12,50
Tenerife Norte - Lanzarote 77,68 60,48 71,27 -8,25
Tenerife Norte - El Hierro 70,39 68,02 63,80 -9,36
Tenerife Norte - Fuerteventura 76,39 61,08 65,50 -14,26
Gran Canaria - La Palma 67,74 91,76 61,62 -9,03
Gran Canaria - Tenerife Sur 79,49 58,52 47,86 -39,79
Gran Canaria - La Gomera 55,00 62,86
Tenerife Norte - La Gomera 44 44 62,96 30,65 -31,03
Gran Canaria - El Hierro 75,00 61,90 46,36 -38,19
La Palma - Lanzarote 83,33 62,50 52,21 -37,35
Total 74,55 64,46 65,00 -12,81
Fuente: Departamentos comerciales de las compafiias Binter Canarias e Islas Airways. Elaboracién
propia.

De modo maés reciente, y distribuido por operadores, los coeficientes de ocupacidon cayeron
particularmente para Islas Airways en 2011 y 2012, siendo uno mas de los factores que coadyuvaron al
cese de operaciones en octubre de este ultimo afio, hasta el punto de que en 2012 siquiera alcanzo el
55%, mientras su competidor mantenia indices cercanos al 70%. A mitad de afio de 2012, Canary Fly
comienza operando la linea Gran Canaria - La Gomera, para abandonarla mas tarde e introducirse en
diciembre en los corredores Gran Canaria - Fuerteventura y Gran Canaria - Lanzarote, aunque como se
puede observar en el Cuadro 8, con un éxito bastante limitado, pues sus indices de ocupacion no
llegaron al 10%.

Tabla 8. Factores de ocupacion de los operadores aéreos interinsulares canarios
en los distintos aeropuertos en 2011y 2012

2011 2012

Aeropuertos Binter Islas Binter Islas Canary Fly
Lanzarote 74,25 60,39 74,63 54,47 7,22
Fuerteventura 72,22 59,22 72,11 56,39 8,15
Gran Canaria 69,97 55,40 70,54 53,17 14,12
Tenerife Norte 67,30 57,45 68,26 54,59
Tenerife Sur 48,20 34,20 45,67
La Gomera 30,89 24,63 35,92
La Palma 64,65 61,18 68,30 58,80
El Hierro 61,04 51,98 58,69 50,16
Total 68,24 57,87 69,06 54,93 18,82

Fuente: Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (AENA). Elaboracion propia.

Entre enero y mayo de 2013 inclusive, Binter Canarias obtuvo un coeficiente de ocupacion del 68% y
Canary Fly un 23%. Son pues indices relativamente aceptables para la red de transporte a€reo
intercanario si exceptuamos los de Canary Fly, donde con dichos indices es muy complicado que
pueda mantener su continuidad operativa.

Pero por otro lado, cabria destacar la accesibilidad horaria que proporciona la disponibilidad de
asientos en las horas punta en los trayectos interinsulares, es decir, sobre todo en las primeras y
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Gltimas horas del dia, pues ello estd en consonancia con la demanda de viajes de ida y vuelta en la
misma jornada, al igual que un viajero commuter de ferrocarril, autobds, etc.

En efecto, hay que argumentar que la oferta media de asientos en las horas punta de la red aérea
interinsular, ha disminuido considerablemente en los ultimos afios, contribuyendo a aumentar la falta
de accesibilidad en estas franjas horarias. Nos estamos refiriendo especialmente a las primeras horas
de la mafiana comprendidas entre las 07.00 y las 08.30 horas, asi como a las ultimas de la tarde -
noche, es decir, a partir de las 20.00 horas. De esta manera, si en la red interinsular se ofrecian entre
las 07.00 y las 08.30 horas y en la temporada de invierno 2007 - 2008, unas 1.850 plazas, en la
homonima de 2012 - 2013, la oferta ya habia descendido a menos de 1.650, es decir, un 11% menos.
De igual modo, en la tarde - noche, el decremento rondaba casi el 50%, ofreciéndose en este caso poco
maés de mil asientos en la Gltima temporada.

Pero lo més revelador, es que el significativo deterioro de la disponibilidad de asientos en estas franjas
horarias de mayor demanda, vendra en el periodo en que deja de operar Islas Airways, es decir, en la
temporada 2012 - 2013. En efecto, si comparamos las temporadas de invierno 2007 - 2008 con la de
2012 - 2013, podemos apreciar cOmo en estos afios se producen descensos muy significativos en
algunas rutas de disponibilidad de asientos que superan el 30%, incluso en lineas de alta densidad,
como por ejemplo el sentido Fuerteventura - Gran Canaria entre las 07.00 y las 08.30 horas, que pierde
mas de un 40% de asientos, precisamente en una franja horaria, como es ésta de la mafiana donde, de
modo cualitativo, es mas importante aln esta franja horaria en comparacién con las ultimas de la tarde.
En peor situacion aun queda el sentido de linea La Palma - Tenerife Norte, que pierde casi el 60% de
los asientos en esta primera franja horaria del dia. En la franja horaria a partir de las 20.00 horas,
cabria mencionar los sentidos de linea Gran Canaria - Fuerteventura y Lanzarote - Gran Canaria, con
pérdidas de asientos superiores al 60%, precisamente en unas rutas que superan los 500 mil pasajeros
al afo de ida y vuelta cada una de ellas.

Tabla 9. Oferta media regular por dia laboral de asientos aéreos en las franjas horarias
de mayor demanda en Canarias (2007 - 2013)

Temporadas de operatividad
Invierno Invierno ;lo%r;icégggg
2007 / 2008 2012 /2013 2012/ 2013
. 07.00- | 20.00 h. 07.00- | 20.00 h. 07.00 -
Lineas 08.29 h. L 08.29 h. L 0829h, |2000h.y+
Gran Canaria - Tenerife N. 262 159 202 144 -22,90 -9,43
Tenerife N. - Gran Canaria 108 211 202 144 87,04 -31,75
Gran Canaria - Tenerife S. 72 72 0 0 -100,00 -100,00
Tenerife S. - Gran Canaria 72 72 14 14 -80,56 -80,56
Gran Canaria - Lanzarote 201 159 216 72 7,46 -54,72
Lanzarote - Gran Canaria 149 226 144 72 -3,36 -68,14
Gran Canaria - Fuerteventura 164 211 144 72 -12,20 -65,88
Fuerteventura - Gran Canaria 123 257 72 158 -41,46 -43,97
Gran Canaria - La Palma 72 72 72 0 0,00 -100,00
La Palma - Gran Canaria 0 72 0 72 --- 0,00
Gran Canaria - La Gomera 19 0 0 0 -100,00
La Gomera - Gran Canaria 0 0 0 0
Gran Canaria - El Hierro 58 0 0 0 -100,00
El Hierro - Gran Canaria 0 0 0 0
Tenerife N. - Lanzarote 144 26 72 0 -50,00 -100,00
Lanzarote - Tenerife N. 0 113 72 72 -36,28
Tenerife N. - Fuerteventura 51 31 72 0 41,18 -100,00
Fuerteventura - Tenerife N. 0 103 72 72 -30,10
Tenerife N. - La Palma 144 144 144 86 0,00 -40,28
La Palma - Tenerife N. 175 144 72 86 -58,86 -40,28
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Tenerife N. - El Hierro 72 0 72 0 0,00
El Hierro - Tenerife N. 0 0 0 0
Tenerife N. - La Gomera 0 0 0 0
La Gomera - Tenerife N. 19 0 0 0 -100,00 -
Total 1847 2072 1.642 1.064 -11,10 -48,65

Fuente: Horarios de Binter Canarias, Islas Airways y Canary Fly. Elaboracién propia.

Por otro lado, si comparamos el tiempo maximo disponible de los pasajeros aéreos fruto de las
conexiones horarias entre 2008 y 2012, se puede llegar a resultados verdaderamente esclarecedores de
cémo ha variado la accesibilidad horaria, especialmente tras el cese de operaciones de Islas Airways
en 2012.

En efecto, podemos argumentar que la accesibilidad horaria es un factor de integracion territorial en
Canarias, sobre todo partiendo de la base de que, como ya indicdbamos, un gran porcentaje de los
viajes aéreos interinsulares tienen un caracter pendular, es decir, el retorno a la isla de origen se realiza
en la misma jornada. Asi pues, desde el punto de vista de una accesibilidad horaria 6ptima, cuantas
mas frecuencias existan y a su vez la dispersion de éstas sea méas equitativa a lo largo del dia -
ponderado con las fluctuaciones de la demanda, y acompafiado de una amplia separacion horaria entre
la primera frecuencia en un sentido y la Gltima en el inverso-, mas beneficioso sera para la demanda,
pues ello facilitara los desplazamientos, sin riesgo de que el viajero se vea obligado a tener que
sufragarse los gastos imputables a una pernoctacion en el destino (al menos el coste del alojamiento,
las dietas alimenticias e incluso la pérdida de una o varias horas laborables del dia siguiente).

Pues bien, el tiempo disponible de un viajero en la isla visitada es producto de aprovechar al méaximo
la oferta de frecuencias previamente planificada por el viajero y en el supuesto de que éste pueda
obtener un asiento en las frecuencias que le permiten un mayor tiempo de estancia en el destino. Para
ello, siempre tomamos como referencia la primera frecuencia de ida (La Palma - Tenerife Norte por
ejemplo) y la vuelta la misma jornada en la dltima frecuencia, l6gicamente en sentido inverso
(Tenerife Norte - La Palma en este caso). Se trataria en este ejemplo de la disponibilidad de tiempo en
la isla de Tenerife de un residente habitual en la isla de La Palma. A todo ello hay que deducirle los
tiempos de acceso terrestre a la capital insular de la isla a la que se arriba, enclave donde con mayor
probabilidad se realizara la gestién motivo del desplazamiento. Estos accesos varian ostensiblemente
segun las islas, pues aparte de la distancia y las circunstancias de las vias que condicionan los tiempos
de transporte, la congestion en ciertas horas -especialmente entre las 07.00 y las 09.00 horas en las dos
islas centrales-, se ha tenido en consideracion. Asi, para la llegada de la primera frecuencia matutina
en el sentido Gran Canaria - Tenerife Norte de las 07.30 horas, hemos considerado unos 45 minutos
desde el aeropuerto de Tenerife Norte hasta la capital de la Isla, frente a los 30 minutos habituales o
incluso menos. De igual manera, en la vuelta hay que considerar un tiempo de acceso al aeropuerto,
mas el de la facturacién (unos 30 minutos como minimo para todas las lineas). Por tanto, solo se puede
considerar como tiempo disponible, aquél que queda excluido del propio desplazamiento interinsular
(aéreo y también terrestre), es decir, desde que el viajero llega a la capital de destino hasta que la
abandona, no de aeropuerto a aeropuerto.
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Tabla 10. Tiempo maximo disponible de los pasajeros aéreos en las lineas interinsulares canarias

en dias laborables a 31 de diciembre de 2008 y de 2012 (en horas y minutos)*

Lineas 31 diciembre 2008 31 diciembre 2012 Diferencia en minutos
Gran Canaria - Tenerife Norte 11h.45m. 11 h. 45 m. 0
Tenerife Norte - Gran Canaria 11 h. 30 m. 11 h. 30 m. 0
Gran Canaria - Lanzarote 13 h. 00 m. 11h.35m. -85
Lanzarote - Gran Canaria 12 h. 45 m. 11 h. 35 m. -70
Gran Canaria - Fuerteventura 13 h. 45 m. 12 h. 20 m. -85
Fuerteventura - Gran Canaria 11 h. 25 m. 09 h. 55 m. -90
Gran Canaria - La Palma 12 h. 10 m. 11 h. 40 m. -30
La Palma - Gran Canaria 09 h. 00 m. 08 h. 40 m. -20
Tenerife Norte - Lanzarote 11 h. 00 m. 10 h. 40 m. -20
Lanzarote - Tenerife Norte 07 h. 05 m. 07 h. 50 m. 45
Tenerife Norte - Fuerteventura 11 h. 10 m. 11 h. 00 m. -10
Fuerteventura - Tenerife Norte 07 h.15m. 07 h. 00 m. -15
Tenerife Norte - El Hierro 08 h. 15 m. 07 h.55m. -20
El Hierro - Tenerife Norte 05h. 40 m. 05 h. 40 m. 0
Tenerife Norte - La Gomera 05 h. 30 m. 05h.30 m. 0
La Gomera - Tenerife Norte 06 h. 15 m. 04 h.15m. -120
Tenerife Norte - La Palma 11h.45m. 11 h.45m. 0
La Palma - Tenerife Norte 10 h. 50 m. 09 h. 45 m. -65
Media 10 h. 00 m. 09 h. 28 m. -32

* S6lo se han considerado las lineas con dos o mas frecuencias diarias en cada sentido en ambas fechas.
Fuente: Horarios de Binter Canarias, Islas Airways y Canary Fly. Elaboracion propia.

Partiendo de esta consideracidn tedrica, el Cuadro 10 es muy representativo de como se ha deteriorado
la red aérea interinsular desde el punto de vista del tiempo méaximo disponible del que disfrutan los
pasajeros entre unas islas y otras en una misma jornada. De este modo, entre 2008 y 2012, la
disponibilidad méaxima de tiempo ha disminuido en 32 minutos. Sin embargo, algunas rutas como las
que conectan Gran Canaria con Lanzarote y con Fuerteventura, han disminuido en este periodo su
tiempo maximo disponible en la isla visitada en mas de 80 minutos, hecho realmente grave tratindose
de lineas de alta densidad de tréfico, al igual que el sentido La Palma - Tenerife Norte que pierde mas
de 60 minutos.

Por ultimo, vamos a ocuparnos del sistema tarifario como parametro también muy importante desde el
punto de vista de la accesibilidad de la poblacién a este modo de transporte. Asi, habria que comentar
que los residentes en las Islas Canarias disfrutan desde los afios sesenta de una subvencion a los
desplazamientos aéreos que realizan entre las Islas y con el resto del Estado espafiol, destinada a
sufragar el sobre precio que supone la fragmentacion territorial imputable a la insularidad. Hasta el
verano de 1998, dicha subvencion entre Islas se situaba exactamente en el 10 % sobre cualquier tarifa.
En ese afio escal6 hasta un 33 %, permaneciendo en ese porcentaje hasta 2005 en que ya era del 38 %.
Posteriormente, en 2006 subio hasta un 45 % del coste del billete, para situarse por Gltimo en el actual
50 % desde enero de 2007. Ha sido por tanto una politica muy positiva desde el punto de vista de la
accesibilidad econdmica, incidiendo en una mayor integracion territorial, sobre todo para el residente
en las Islas. Sin embargo, para el no residente, por tanto sin derecho a la subvencién comentada (por
ejemplo un turista), el coste del desplazamiento aéreo de ida y vuelta entre una y otra isla puede
suponer facilmente un gasto tan importante -0 incluso mas-, como el que previamente ha podido
desembolsar entre Centroeuropa y Canarias, con retorno incluido, de ahi que los movimientos
turisticos de los extranjeros entre islas se limiten al maximo, a menos que se trate de islas muy
cercanas donde tiene un alto protagonismo el transporte maritimo, como por ejemplo entre Lanzarote
y Fuerteventura, ademas de Tenerife - La Gomera.
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Tabla 11. Evolucidn de las tarifas de pasajeros residentes de ida en la linea
Tenerife Norte - Gran Canaria a 31 de diciembre entre 1997 y 2012 (en euros corrientes)*

Variacion % Variacion % de
ARos Binter Canarias Islas Airways sobre el afio la inflacién sobre
anterior el aflo anterior

1997 33,67

1998 25,54 -24,15 1,4

1999 26,17 2,47 2,9

2000 27,25 4,13 4,0

2001 28,34 4,00 2,7

2002 31,45 10,97 4,0

2003 31,66 33,70 0,67 2,6

2004 33,27 33,37 5,09 (-0,98)** 3,2

2005 31,79 31,49 -4,45 (-5,63)** 3,7

2006 28,60 28,70 -10,03 (-8,86)** 2,7

2007 29,50 28,00 3,15 (-2,44)** 4,2

2008 33,75 29,75 14,41 (6,25)** 14

2009 33,75 29,75 0,00 (0,00)** 0,8

2010 34,50 30,35 2,22 (2,02)** 3,0

2011 35,75 31,15 3,62 (2,64)** 2,4

2012 37,31 4,36 0,9
Variacion %

1997 - 2012 10,81 39.9

* Tarifas en clase turista sin descuentos de promocién. Se incluyen los descuentos imputables al incremento de
las deducciones por residencia, al igual que los cargos por las tasas aeroportuarias y gestion de los boletos,
introducidos solo en este Ultimo caso por Binter Canarias desde enero de 2008.

** |_os porcentajes de variacion de las tarifas entre paréntesis se corresponden con las de Islas Airways.

Fuente: Departamentos comerciales de Binter Canarias e Islas Airways. Elaboracién propia.

No obstante, como se podra comprobar en la Tabla 11 donde se expone la evolucion de las tarifas
aéreas para los residentes en la linea Tenerife Norte - Gran Canaria, es decir, la de mayor trafico de la
red interinsular -recogiéndose también los progresivos descuentos por residencia-, queda patente que
la subvencidn a pesar de tener un gran impacto en las tarifas, por ejemplo entre 1997 y 1998, se diluye
paulatinamente como consecuencia de un incremento de tarifas mayor en comparacion con la
inflacion. En efecto, las tarifas suben un 20 % entre 1999 y 2002 inclusive, mientras que la inflacién
no alcanzo el 14 % para este periodo. Va a ser pues, la introduccién de un nuevo operador en 2003 el
que termine por invertir esta situacion, pues entre 2003 y 2004, afios en los que operaban las dos
compaiiias, las tarifas aumentaron de acuerdo con la inflacién. Incluso cabria destacar los descensos de
tarifas consecutivos de los afios 2005 y 2006 y que alcanzaban el 15%. En suma, entre los afios en que
estuvo operando Islas Airways (2003 - 2012), las tarifas en esta ruta aumentaron un 13% para el caso
de Binter Canarias, mientras que Islas Airways incluso las deprecié en un 8% y todo ello en un
contexto inflacionista del 24%. En el dltimo afio, es decir, en 2012, tras la desaparicion de Islas
Airways, la subida tarifaria superd el 4%, esto es, mas de tres puntos porcentuales por encima de la
inflacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Este apartado lo vamos a resumir brevemente desde una perspectiva sostenible desde el punto de vista
del desarrollo de la red aérea interinsular.

Pues bien, la sostenibilidad se puede entender desde muy diversas formas (ambiental, econémica,
laboral, etc.). Pero fundamentalmente vamos a abordar aqui la sostenibilidad del sistema aéreo
interinsular canario desde el punto de vista del residente en las Islas que, de un modo més o menos
frecuente, necesita desplazarse de una isla a otra por motivos muchas veces apremiantes (sanitarios,
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negocios, laborales, administrativos, etc.). Bien es verdad que un indice de ocupacién del 90% o0 mas
de una aeronave, es mas sostenible desde el punto de vista ambiental que un 60%, pero sin embargo
dicho nivel de ocupacion no ofrece una integracion territorial desde el punto de vista de la
accesibilidad, pues no estaria facilitando la movilidad.

Por todo ello, vamos a exponer, de modo muy sintetizado y breve, unos seis parametros que deberian
ser los principios basicos de la eficiencia y de la sostenibilidad del transporte aéreo interinsular
canario, en aras de la consecucion de una minima accesibilidad y a la que, sin duda, contribuiria la
entrada en operatividad de una segunda compafiia con una cuota minima de mercado del 20 - 25%.

1.- Garantizar una oferta de asientos acorde a la demanda en las primeras y Gltimas franjas horarias del
dia.

2.- Operaciones en los diferentes sentidos de ruta en horarios matutinos muy tempranos para asi
favorecer la accesibilidad a los distintos motivos de desplazamientos.

3.- Utilizacion como minimo de dos frecuencias diarias en cada sentido dentro de cada ruta, para asi
beneficiar el round trip dentro de la misma jornada.

4.- Empleo de aeronaves adaptadas a la demanda, especialmente en aquéllas rutas de baja densidad,
pues ello favoreceria la operacidn de dos 0 més frecuencias por dia.

5.- Factores de ocupacion inferiores al 75%, especialmente en las franjas horarias de mayor demanda,
pues un coeficiente mayor puede implicar falta de accesibilidad.

6.- Tarifas sujetas a la inflacion, siendo mas reducidas para aquéllos ciudadanos que residen en islas
no capitalinas y que, por tanto, necesitan de una mayor movilidad.

CONCLUSIONES

El transporte aéreo es un elemento vital para el desarrollo de cualquier territorio, pero mas adn si éste
es insular como es el caso que abordamos en este trabajo.

Pues bien, en este trabajo analizamos la red aérea interinsular canaria con posterioridad al afio 2002,
pues un afio mas tarde entr6 en operacion Islas Airways, compitiendo directamente con la compafiia
tradicional: Binter Canarias. Asi pues, Islas Airways cre6 un nuevo mercado para unos pasajeros que
antes no se encontraban incentivados a viajar debido a la inexistencia de tarifas en promocion, escasez
de frecuencias, horarios inadecuados, etc. Con la suficiente perspectiva, desde 2003 hasta que ceso las
operaciones en 2012, podemos decir que el gran beneficiado de esta situacion en competencia lo fue el
residente en Canarias que toma habitualmente un avion para desplazarse entre las Islas, pues también
la disponibilidad de plazas es mayor, incluso con una caida importante de los indices de ocupacién,
pues si en 1999 eran de un 79 %, en 2007 ya habia descendido a un 64 %, si bien ello significa un
desaprovechamiento energético, entre otras cuestiones, ciertamente inadmisible dentro del actual
contexto de control de emisiones impuesto por el Protocolo de Kyoto (Herndndez Luis, 2008). Del
mismo modo, constatamos que aumento el tiempo de estancia en la isla de destino dentro de un viaje
de ida y vuelta en la misma jornada. Con ello disminuye el riesgo de que, por escasa disponibilidad de
tiempo, el pasajero tenga que pernoctar en destino, aumentando entonces -y de modo considerable a
veces-, el coste global del desplazamiento (precio del boleto aéreo, transporte terrestre, noche de hotel,
dietas alimenticias, etc.).

Sin embargo, desde el cese de operaciones de esta segunda compafiia, la reduccion de frecuencias
aéreas interinsulares se ha hecho palpable, particularmente en las franjas horarias de mayor demanda,
a lo que hay que afiadirle un ostensible incremento de los factores de ocupacion y de las tarifas, al
igual que una reduccion del tiempo disponible en la isla de destino. Por todo ello, concluimos con una
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serie de parametros que deberian ser los principios basicos de la eficiencia y de la sostenibilidad del
transporte aéreo interinsular canario, en aras de la consecucion de una minima accesibilidad, como es
la actuacion en las frecuencias, tipologia de aeronave, sistema tarifario, etc.
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RESUMEN

El transporte aéreo se caracteriza por ser una industria oligopdlica, y esto genera
preocupacion sobre los indices de concentracion, las tarifas aéreas y el poder de mercado.
Este trabajo analiza la concentracién y el poder de mercado en Colombia, empleando la
metodologia de Bresnahan-Lau, en el periodo de enero de 2004 a diciembre de 2011. Se
encontrd que disminuyd la tarifa promedio, asi como la concentracion del mercado, y que las
aerolineas no ejercen poder de mercado en ninguna de las rutas estudiadas. Ademas, se logré
identificar que la politica regulatoria en si no afect6 los precios del mercado. No obstante, si
propicié un aumento de la competencia al generar el marco regulatorio para la entrada de
nuevos operadores con capacidad para ofrecer bajos precios. Lo anterior genera
implicaciones para la regulacion, de cara a una mayor liberalizacién, no solo del sistema
tarifario, sino del acceso a las rutas aéreas.

ABSTRACT

Air transport is characterized as an oligopolistic industry; such characterization raises
concerns about the concentration indices, fares and market power. This paper analyzes the
concentration and market power in Colombia, using the Bresnahan-Lau methodology for the
period from January 2004 to December 2011. It was found that the average rate was
decreased and market concentration and airlines do not exercise market power in any of the
routes already studied. Furthermore, we found that regulatory policy itself did not affect
market prices. However, it led to increased competition because the regulatory framework for
the entry of new operators is able to offer low prices. This generates implications for the
regulation, in order to further liberalization, not only the tariff system, but access to routes.

Palabras Claves: Organizacion Industrial, poder de mercado, concentracion de mercado,

transporte aéreo.
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I. INTRODUCCION

Durante la tltima década, la Aeronautica Civil de Colombia realiz6 varios cambios regulatorios
en el sector aéreo con el fin de mejorar la competitividad, entre los cuales se encuentra la
eliminacion del piso de la banda tarifaria’. Este cambio regulatorio pudo tener efectos sobre la
entrada y la salida de operadores del mercado de transporte aéreo de pasajeros, la competencia
en las rutas troncales® y secundarias®, el ejercicio de poder de mercado y, por tanto, en los
precios ofrecidos al pablico. Por lo anterior, analizar el comportamiento de este mercado en la
Gltima década es de particular importancia, tanto para los operadores como para los usuarios, e
incluso para la Aeronautica, en términos de realizar mejoras en el disefio de la regulacién.

La eliminacion del piso de la banda tarifaria a corto plazo puede ser una politica eficiente, pues
podria beneficiar al consumidor final a través de un aumento de la competencia en la industria.
Sin embargo, a largo plazo puede convertirse en una politica con un alto costo social, debido a
la posibilidad de guerras de precios que genera esta medida. Por ejemplo, la aerolinea
dominante puede bajar sus precios por debajo de costos y al tiempo mejorar el producto, por
ejemplo aumentando las frecuencias aéreas. Esto puede sacar a los competidores mas pequefios
del mercado o, en su defecto, minar la entrada de otros operadores. Después de sacar a la
competencia, la aerolinea dominante establece tarifas por encima de sus costos. De esta forma,
la existencia de un piso en la banda tarifaria previene las guerras de precios entre las aerolineas.

Con la intencién de determinar los efectos de la eliminacion del piso de la banda tarifa, se usara
la metodologia de Bresnahan (1982) y Lau (1982). En este trabajo, esta metodologia es aplicada
como un ejercicio de estatica comparativa, que tiene como objetivo determinar si las aerolineas
ejercen poder de mercado cobrando precios por encima de sus costos marginales. Como se ha
mencionado, los resultados determinaran si en promedio las aerolineas ejercen poder de
mercado en el periodo que va de enero de 2004 a diciembre de 2011. La presente investigacion
no captura directamente la dinamica de la industria aérea en Colombia, especialmente en la
Gltima década. Sin embargo, dada la estructura de los datos disponibles, esta es la mejor
aproximacion posible al impacto de la eliminacion del piso de la banda tarifaria sobre la
concentracion y el poder de mercado. Otra limitante de esta investigacion es que, al no usar
expectativas adaptativas en las decisiones de los consumidores, no permite identificar los
efectos que tiene la calidad del servicio (por ejemplo, el cumplimiento de una aerolinea) en las
decisiones futuras de los consumidores®.

Este documento se estructura en siete secciones: la primera es la introduccion; la segunda
abordard la teoria y la revision de la literatura relacionada; en la tercera, que es el estudio del
mercado aéreo colombiano, se realizard un analisis descriptivo de los datos estadisticos y se

! Resolucion 03299 de julio de 2007, de la Aeronautica Civil de Colombia.

2 Segun el Reglamento Aeronautico de Colombia (RAC), parte tercera, seccion 3.6.3.3.1, las rutas troncales se
caracterizan por un mayor ndmero de pasajeros movilizados.

% Las rutas secundarias se identifican por la baja densidad de trafico y por una menor cantidad de restricciones en la
entrada. Segun el RAC, en una ruta secundaria se requiere un 30% menos de capital que el necesario para iniciar
operaciones en una ruta troncal.

* Esta simplificacién del modelo seria aun mas grave si en cada una de las rutas estudiadas existieran mas de cuatro
operadores, pero, dado que en la mayoria de las rutas aéreas en Colombia predomina el modelo de duopolio, las
falencias de alguna aerolinea no necesariamente obligan a los consumidores a elegir otra opcion. Esto quiere decir
basicamente que no existen muchas opciones en una ruta y los usuarios estan obligados a elegir una aerolinea Y
cuando la aerolinea X falla; sin embargo, si Y falla, regresaran nuevamente a la X, por lo que usar modelos tipo
ARMA (n, m), no aportaria mucho en el caso particular de esta investigacion y a los objetivos que persigue.
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calculara el nivel de concentracion movil durante el periodo de la investigacion, utilizando el
indice de Herfindahl-Hirschman; después, en la seccion cuatro, se analizan los datos; en la
quinta secciodn se desarrolla el modelo; en la sexta, se presentan los resultados y, finalmente, se
presentan las conclusiones de la investigacion.

Il. METODOLOGIA

Determinar la capacidad de una empresa para influir sobre los precios, cuando no se dispone de
informacidn sobre las curvas de costos marginales de las firmas, es de gran relevancia para la
formulacion de la politica econémica de un pais. Los trabajos mas sobresalientes a nivel
internacional sobre poder de mercado y concentracion, que dan soporte a esta investigacion, son
los resultados de la estimacion realizada por de Evans y Kessides (1991), Berry (1996), Captain
y Sickles (1997) y Agostini (2008). En el caso de Colombia, es importante resaltar el trabajo de
Pefia (2001), que es el mas importante en la actualidad para la investigacion sobre la industria
aérea de Colombia y fue la base para la elaboracién del presente documento.

El objetivo de este trabajo es determinar si las aerolineas ejercen poder de mercado en las rutas
mencionadas. Existen varias formas de medir el poder de mercado, entre las cuales se encuentra
la linea de los modelos estructurales desarrollados a finales de la década de los ochenta y
principios de los noventa, a saber, los modelos de Panzar-Rosse, Hall y Bresnahan-Lau; y
aunque todos apuntan a cuantificar el poder de mercado en una industria particular, existen
varias diferencias entre estos.

Como no estamos seguros del comportamiento de los rendimientos de la industria analizada en
esta investigacion, y como buscamos cuantificar el poder de mercado de cada una de las
empresas, entonces, el modelo que resuelve este problema es la metodologia de Bresnahan
(1982) y Lau (1982). La desventaja de este modelo es que tiene que estar bien especificado y
que es una metodologia de estatica comparativa con un equilibrio de largo plazo, que deja de
lado la dinamica de corto plazo en el comportamiento de los mercados.

La metodologia de Bresnahan-Lau (en adelante BL) permite, a partir de una funcién de
demanda y una funcién de costes, encontrar un lambda que, segun el nivel que este tome,
permite calcular si existe o no poder de mercado en la ruta. La funcién de demanda esta
identificada, pero la funcion de oferta no. Para identificar la relacion de oferta no basta generar
efectos de desplazamiento de la curva de demanda, sino también aquellos que la hagan rotar”.

El enfoque econométrico ideal consistiria en presentar cada una de las curvas de las diferentes
firmas, sin embargo, se puede iniciar con un ejercicio para toda la industria, a partir de la
siguiente especificacion para la funcién de demanda: p =(Q;Z) . Donde p es el precio, Q es
la produccidn total y Z es un vector de una 0 mas variables relevantes como precios de un
sustituto, ingreso, etc. Podemos utilizar un parametro A para estudiar varias formas de
estructuras de mercado (Just y Chem, 1980; Bresnahan 1982; y Lau, 1982). Ahora, si definimos
una funcién de ingreso marginal efectivo tal que:

MR=p+2*(pQ)*Q [3]

Donde pQ es la pendiente de la curva de demanda. Si A =0, el ingreso marginal es igual al
precio y el mercado es competitivo; si A =1, el ingreso marginal es igual al costo marginal; si

> Bresnahan (1982).
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0< A <1, el grado de poder de mercado esté entre el de un monopolio y el de la competencia.
Con n empresas idénticas jugando Cournot, A esiguala 1/n.

La optimizacion o condicién de equilibrio es que la funcién de ingreso marginal efectivo sea
igual al coste marginal:

MR(4) = p+4*(pQ)*Q=MC(Q;W) [4]

Donde MC es una funcién de la produccion y otras variables, y W los costos asociados a la
produccién.

La heterogeneidad existente, tanto entre las aerolineas que operan en Colombia como entre los
consumidores de las diferentes rutas, implicaria categorizar la heterogeneidad de los
consumidores para caracterizar de forma precisa el mercado aéreo, sin embargo, no se posee
informacion sobre este que permita la caracterizacion de los consumidores®.

VI. RESULTADOS

A. ESTRUCTURA DEL MERCADO AEREO EN COLOMBIA

El mercado de transporte aéreo en Colombia, en lo que respecta a las empresas que ofrecen el
servicio, estd conformado tanto por la parte civil como por la militar. En la parte civil lo
integran las aerolineas AeroRepublica (RPB), Easyfly (EFY), Aerolinea de Antioquia (ADA),
Avianca (AVA), Viva Colombia (VVC) y Aires (LAN); en la parte militar estd la aerolinea
estatal SATENA (véase Anexo 1). Esta investigacion se concentra en la ruta aérea: Bogota-
Medellin-Bogoté’, que representa al mercado troncal.

Los motivos para seleccionar esta rutas entre el conglomerado a nivel nacional son varios: en el
caso del mercado troncal, la ruta Bogota-Medellin-Bogota es la mas importante, con un
movimiento mensual de pasajeros de mas de 205.000°, que representan cerca del 15% del total
de pasajeros movilizados a nivel nacional.

A. DEMANDAY OFERTA

En la figura 1 se presenta el nivel de ocupacion® de la ruta objeto de estudio. A lo largo del
periodo de estudio, la ocupacion tendio a aumentar fluctuando entre 60% y 70% hasta la entrada
de Aires, cuando empez6 a fluctuar entre 70% y 80%, para estabilizarse en torno al 80% en el
final del periodo. Esto contradice lo que en la industria cominmente se espera ante la entrada de
un nuevo operador: que el nivel de ocupacion disminuya.

® La imposibilidad de generar una caracterizacion se debe a que no es posible saber por aerolinea y por ruta aérea
cémo se venden cada uno de los vuelos, y esto sucede puesto que la informacion de ingreso mediante la cual se
configuran y venden los vuelos es de carécter estrictamente confidencial, y la Aerondutica Civil no posee tal
informacion.

" En adelante Bogota (BOG), Medellin (MDE).

8 A julio de 2012.

® La ocupacién se define como la relacién entre el n(imero de sillas ofrecidas y e