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Resumen

Colombia espera un crecimiento en la demanda de servicios a la aviacion civil
que impondra mayores exigencias sobre la infraestructura aerondutica que
soporta los servicios aeroportuarios y de navegacion aérea. Indudablemente, tal
crecimiento también se asocia a un incremento en el impacto ambiental y social
de la aviacion que pone en riesgo la sostenibilidad del sistema de aviacién civil y
desafia los compromisos de Colombia para enfrentar el calentamiento global.

Ademas, dichas expectativas implican naturalmente la incertidumbre inherente a
los factores cambiantes que determinan como, cuando, donde e incluso si
sucedera el crecimiento esperado. No considerar la incertidumbre en la aviacién
civil normalmente lleva a inversiones sobre o subdimensionadas, o inadecuadas
para aprovechar oportunidades de crecimiento con modelos de negocio o
caracteristicas operacionales no previstas.

En el entendido de que la sostenibilidad es transversal y no debe limitarse a la
mitigacion de los efectos causados, hemos identificado tres oportunidades de
intervencién dentro de la linea de accién de infraestructura y sostenibilidad
ambiental para abordar los desafios impuestos por ese crecimiento incierto y el
impacto asociado: 1) Desarrollo sostenible de la infraestructura para los
servicios de navegacion aérea a través del PNA COL; 2) Desarrollo sostenible
de la infraestructura para los servicios aeroportuarios; y 3) Reduccion y
compensacion del impacto ambiental

En ese orden de ideas, las recomendaciones exploran estas oportunidades de
intervencidn respecto a la red aeroportuaria y a la infraestructura para los
servicios de navegacion aérea y respecto al desarrollo sostenible de la
infraestructura. Esto requiere:

e Reconocer el Plan de Navegacion Aérea PNA COL como herramienta
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estratégica de planeacién que deberd revisarse y actualizarse por lo
menos cada dos afos.

e Reconfigurar la red aeroportuaria del Pais a partir de la categorizacion de
“aeropuertos mejorados” del sistema nacional del espacio aéreo.

e Incorporar el CORSIA y el Airport Carbon Accreditation como marcos de
referencia para el control, reduccion y compensacion de emisiones de la
aviacion civil.

Referencias | Plan de Navegaciéon Aérea para Colombia (PNA COL). Plan
Mundial de Navegacion Aérea (GANP). On Board a Sustainable
Future, ICAO 2016 Environmental Report. Plan Estratégico
Institucional 2015 - 2018 - Aerocivil.

1. INTRODUCCION

La infraestructura necesaria para la provision de los servicios a la aviacion civil en
Colombia enfrenta dos retos importantes en el futuro previsible: i) garantizar la
sostenibilidad del sistema de aviacion civil en términos ambientales, respondiendo
a la necesidad de revertir el calentamiento global reduciendo el impacto generado
por la actividad aérea sobre los ecosistemas y las personas; y ii) responder a las
dindmicas de la demanda futura por servicios aeroportuarios y de navegacion
aérea operacionalmente seguros y adecuados a las necesidades del desarrollo en
términos de transporte de pasajeros, mercancias y de la actividad aérea en
general.

Esta nota de estudio explora la naturaleza y las caracteristicas de esos retos a
partir de las condiciones actuales del sistema de aviacion civil, de tal forma que
nos permita identificar oportunidades para el desarrollo sostenible a mediano plazo
(2030) de la infraestructura aeronautica del Pais. Igualmente se identifican las
posibles interacciones que el desarrollo sostenible de la infraestructura
aeronautica implica respecto a las otras lineas de accion planteadas para el Foro
Sector Aéreo 2030.

La nota se enmarca dentro de la implementacion del Plan Global de Navegacién
Aérea (GANP, por sus siglas en inglés), el marco de referencia que la OACI viene
desarrollando para incrementar la capacidad y mejorar la eficiencia del sistema de
aviacion civil global, mejorando o por lo menos manteniendo los niveles actuales
de seguridad. Colombia, como estado miembro de la OACI, recoge el GANP en su
Plan de Navegacion Aérea (PNA COL), que formula los lineamientos estratégicos
para el desarrollo de la navegacion aérea en el Pais.

El PNA COL es un elemento estratégico para la aviacion civil, que prioriza las
inversiones para atender los requerimientos operacionales en el corto, mediano y
largo plazo, frente a la provision de los servicios a la navegacion aérea y servicios
aeroportuarios. En esta Nota de Estudio se exploran otros retos y oportunidades

en cuanto a los servicios aeroportuarios y la infraestructura asociada.
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1.1 Lainfraestructura en el sistema de aviacion civil

La infraestructura aeronautica se concibe como “el conjunto de instalaciones y
servicios destinados a facilitar y hacer posible la navegacion aérea” (Codigo de
comercio, art. 1808). El sistema de aviacién civil hace uso de la infraestructura
aeronautica conforme a las necesidades de los diversos tipos de proveedores de
servicios: operadores de aeronaves, organizaciones de mantenimiento,
organizaciones de disefio o fabricacion de aeronaves o partes, servicios de escala
(handling), centros de instruccidn aeronautica, explotadores de aerddromo, y
proveedor de servicios a la navegacion aérea. No obstante, el sistema de aviacion
civil incluye la interaccion de otra serie de actores publicos y privados en la
provision de dichos servicios (organizaciones internacionales, entidades
territoriales, aerolineas, agentes, fabricantes, pasajeros, operadores de
aeropuertos, entre muchos otros) que determinan las exigencias para la
infraestructura.

Esto es, la infraestructura aerondutica est4d determinada por las necesidades
dictadas por los usuarios de la misma. Esta idea es relevante en el sentido que los
servicios deberian definir la infraestructura necesaria y no al contrario. Y en
ese orden de ideas, la planificacion de las politicas para el sector de la aviacion
civil debe alejarse del paradigma de predecir y proveer que ha dominado la
planificacion del transporte en las Ultimas décadas. Es crucial entender que los
servicios - aeroportuarios y de navegacion aérea - responden a un proposito
mayor asociado a la actividad aérea, por ejemplo, el transporte de personas y
mercancias de acuerdo a las necesidades de las regiones y el pais en un contexto
intermodal.

En términos generales, el Plan Estratégico Institucional 2015 - 2018 de la Aerocivil
establece un objetivo institucional directamente relacionado con el desarrollo de
infraestructura:

Objetivo 2. Mejorar la eficiencia e incrementar la capacidad de los servicios
a la navegacion aérea y de los servicios aeroportuarios.

Resulta interesante que el objetivo haga primero énfasis en mejorar la eficiencia,
pues no es solamente nueva infraestructura lo que se requiere para incrementar la
capacidad. Ademas, este objetivo esta estrechamente vinculado con por lo menos
otros tres objetivos que determinan la competitividad del sistema de aviacién civil
en el Pais:

Objetivo 1. Mejorar los niveles de seguridad operacional del transporte
aéreo.

Objetivo 3. Mejorar la facilitacion y la seguridad de la aviacion civil.

Objetivo 5. Fomentar la cobertura y el crecimiento de la aviacion civil.

La seguridad ha sido y debera continuar siendo el criterio mas importante en el
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desarrollo de la aviacion civil. En ese sentido, el crecimiento del sector debe estar
enmarcado siempre por el compromiso ineludible con la seguridad, pero también
debe asegurarse que el crecimiento no comprometa la sostenibilidad ambiental.

1.2. Exigencias de sostenibilidad en el sistema de aviacién civil

Por mucho tiempo la aviacion habia eludido el compromiso frente a la reduccién
de sus efectos en el calentamiento global (Transport & Environment, 2016a), en
parte debido a su relativamente baja participacion como fuente de emision de CO:
comparada con otros sectores. No obstante, dado el crecimiento sostenido que ha
tenido la aviacion comercial en las ultimas décadas, aunado al incremento en la
eficiencia energética de otros sectores, inevitablemente la aviacion sera
responsable por una proporciéon cada vez mayor de emisiones contaminantes.
Ante esta situacién, desde octubre de 2016 la OACI ha venido trabajando en
desarrollar estrategias para mitigar las emisiones de CO:2 por parte de la aviacién
internacional, a través del Esquema de Compensacion y Reduccion de Carbono
para la Aviacion Internacional (CORSIA, por sus siglas en inglés).

El CORSIA es una medida mundial basada en el mercado disefiada para
compensar las emisiones de CO2 procedentes de la aviacion internacional a fin de
estabilizar los niveles de esas emisiones a partir de 2020. La compensacion de las
emisiones de CO2 se lograra mediante la compra y cancelacién de unidades de
emision del mercado mundial del carbono por los explotadores de aviones.
Ademas del CORSIA, la OACI ha identificado las siguientes esferas que pueden
contribuir a la consecucion de las metas mundiales a las que se aspira: Tecnhologia
y normas relativas a las aeronaves; Perfeccionamiento de la gestion del transito
aéreo y mejoras operacionales; Desarrollo y utilizacibn de combustibles
aeronauticos sostenibles.

La OACI busca incrementar continuamente en 2% anual, hasta 2050, la eficiencia
en el rendimiento de combustible, asi como garantizar un crecimiento neutral en
carbono a partir de 2020 (OACI, 2016). EIl crecimiento neutral esta principalmente
basado en la posibilidad de compensar emisiones, pero un estudio europeo
(Cames et al., 2016; Transport and Environment, 2016) encontré que el 85% de
los proyectos de compensacion de emisiones no lograban su cometido. Por otro
lado, la OACI ha producido un avance significativo en la medicion de emisiones en
aeronaves para la estandarizacion de la produccién en términos ambientales. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que las metas de la OACI aplican Unicamente
para la aviacion internacional y el esquema CORSIA tiene vinculacion apenas
voluntaria de 2021 a 2027 y que Colombia aun no hace parte de los estados
miembro vinculados voluntariamente.

El Plan Estratégico Institucional 2015 - 2018 de la Aerocivil establece los
compromisos de la entidad en términos de reduccion del impacto negativo de la
aviacion a traves del cuarto objetivo institucional:
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Obijetivo 4. Minimizar los impactos negativos que genera el transporte aéreo
sobre el medio ambiente y los recursos naturales.

En patrticular, los indicadores que buscan medir el alcance de este objetivo estan
relacionados con la reduccion de emisiones de CO2 en vuelo (en ruta) y el
avance en el cumplimiento ambiental de los planes especificos para 25
aeropuertos?.

De manera que existe potencial para examinar metas desde el nivel local, nacional
y regional para promover la sostenibilidad de todo el sistema de aviacion civil. En
particular, para explorar oportunidades mas alla de la operacion de aeronaves,
promoviendo mejoras en las operaciones en tierra de aeronaves y vehiculos
de servicios aeroportuarios y de escala (handling), en la eficiencia energética
de los aeropuertos y otras instalaciones, asi como en el acceso de
pasajeros, empleados y visitantes a los aeropuertos del Pais. Asi mismo, es
crucial evaluar la resiliencia de la infraestructura aeronautica ante la ocurrencia de
fendmenos adversos que podran alterarse en magnitud o frecuencia con el cambio
climatico, tales como inundaciones, sequias, deslizamientos o tormentas.

2. ANALISIS

2.1 Estructura organizacional y el papel de la Aerocivil en el sistema de
aviacion civil

En Colombia, la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil - Aerocivil,
ademas de ser la autoridad normativa de aviacion civil, es proveedor de servicios
de instruccién, de servicios aeroportuarios, es el tnico proveedor de servicios a la
navegacion aérea, y también estd encargada de la investigacion de accidentes e
incidentes. La OACI recomienda que exista una separacion clara entre la
autoridad y el prestador de servicios, cuando el Estado sea ambas cosas. El
Decreto 823 de 16 de mayo de 2017 da los primeros pasos en ese sentido,
aunque es necesario avanzar con la implementacién para asegurar independencia
de recursos y personal adecuado en cada area. La Figura 1 muestra el marco
conceptual para la organizacion de la Aerocivil segun sus funciones como
autoridad, prestador de servicios y unidades de apoyo. Vale la pena notar que la
funcion de la entidad como Proveedor de Servicios a la Navegacion Aérea (ANSP)
no es suficientemente explicita.

1 No se detalla en el Plan Estratégico Institucional 2015 - 2018 cuales son estos 25 aeropuertos.
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Figura 1. Marco conceptual de la estructura organizacional de la Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil - Aerocivil como autoridad y prestador de servicios en el sistema de aviacién civil.
El papel de la Aerocivil como Proveedor de Servicios a la Navegacion Aérea no es explicito.
Fuente: Aerocivil

La Aerocivil como ANSP debe encargarse de la implementacion de los bloques de
actualizacion del sistema de aviacion (ASBU), establecidos en el PNA COL bajo el
marco del GANP. Los bloques de actualizacion se refieren a un grupo de mejoras
operacionales que incluyen tecnologias y procedimientos, organizadas en
maédulos, que permitiran la armonizacién completa del sistema de navegacion
aérea global. Asi mismo, la Aerocivil como ANSP debera encargarse de definir
objetivos de reduccion de emisiones y ruido alcanzables con la implementacion de
estas mejoras operacionales, asi como de la medicién de los efectos individuales
de los operadores de aeronaves en las diferentes fases de vuelo.

La Aerocivil como explotador de aerédromos debe articularse e integrarse en un
entorno cada vez mas competitivo en conjunto con operadores privados. No
obstante, la Aerocivil como autoridad regulatoria también establece las tarifas y
derechos aplicables en materia de transporte aéreo, asi como la politica tarifaria
en general para el sector. Ademas, pueden existir conflictos de competencia con la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) en la definiciobn de los contratos de
concesion aeroportuaria.

Es importante que la Aerocivil, como explotador de aerédromos, tenga claramente
definidas sus responsabilidades de desarrollo, operacion y mantenimiento de
infraestructura bajo los mismos parametros de seguridad, sostenibilidad ambiental
y calidad del servicio que le sean aplicables a los operadores privados.

Clave: GDIR-3.0-12-06
Version: 01

Fecha: 20/09/2011
Péagina: 6 de 30



REPUBLICA DE COLOMBIA

AERONAUTICA CIVIL

Unidad Administrativa Especial

NOTA DE ESTUDIO

Igualmente, en este ambito los explotadores de aer6dromo, incluida la Aerocivil,
debera contar con la flexibilidad para desarrollar oportunidades comerciales
aeronauticas y no aeronauticas que promuevan la diversificacion de ingresos en
los aeropuertos y contribuyan a la accesibilidad del transporte aéreo para cada vez
MAas personas.

2.2 Infraestructura para los servicios aeroportuarios

Segun el Plan de Navegacion Aérea para Colombia (PNA COL), la red
aeroportuaria de Colombia incluye 703 aer6dromos, de los cuales 251 son de uso
publico. 68 aeropuertos publicos son propiedad de la Aerocivil y los demas
corresponden a diferentes entidades territoriales o sus divisiones administrativas.
16 aeropuertos publicos ofrecen servicios de aviacion comercial internacional. 58
aerodromos publicos tienen pistas de por lo menos 1200 m de longitud, de los
cuales 22 tienen pistas de mas de 1800 m.

El Volumen Il del PNA COL muestra un analisis del estado de las diferentes
infraestructuras que son responsabilidad de la Aerocivil para 61 aerédromos sobre
los cuales tiene responsabilidad en todos o algunos de los servicios aeroportuarios
y de navegacion aérea. Mas alla del estado especifico en cada caso, destaca que
‘el 64 % de las pistas no cumplen con el ancho minimo requerido, y exigido
por el RAC 14.3.3.1.9.2” (pag. 173). Se hace necesario, realizar un analisis para
actualizar la clave de referencia® asignada de acuerdo con las caracteristicas y
dimensiones de las aeronaves que se esperan servir, en funcién del desarrollo
de flota de las aerolineas en Colombia. Al mismo tiempo las franjas de
seguridad se encuentran en estado critico en 48% de esos aer6édromos. Asi
mismo, 50% de las torres de control estan en estado critico, aunque 45% de ellas
no tienen uso activo.

En ese sentido, el PNA COL recomienda una atencion inmediata a los
cerramientos y a la conformacion de las franjas de pista para “asegurar que las
labores de operacion aérea se desarrollen dentro de un contexto de minimo
riesgo” (pag. 175). En seguida, prioriza en el siguiente orden los demas tipos de
infraestructura: pistas, plataformas, calles de rodaje, terminales, cuarteles,
infraestructura complementaria.

Utilizando un andlisis de decisién multicriterio, el PNA COL establece que 60 de
los 61 aerddromos estudiados requieren estrategias de intervencion de
infraestructura con una prioridad alta (la maxima otorgada). El Gnico aeropuerto
gue no resulta priorizado es Tunja - Gustavo Rojas Pinilla.

Desde la década de 1990, Colombia ha seguido una tendencia de
comercializacion de aeropuertos mediante concesiones a operadores privados. En

2 La clave de referencia se determina como numero y letra, para fines de planificacion del

aerédromo, de acuerdo con las caracteristicas de las aeronaves para los que se destine.
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la actualidad, 17 aeropuertos (ver Figura 2) estan concesionados individualmente
0 en grupos de aeropuertos. Dos de ellos son propiedad de los respectivos
municipios a los que sirven: Medellin - Enrique Olaya Herrera y Pereira - Matecafia
(en estructuracion de la concesion).

Figura 2. Aeropuertos actualmente en concesion. Nota: Pereira (PEI) se encuentra actualmente en
estructuracion de la concesion, segun el PNA-COL. Mapa: Great Circle Mapper - gcmap.com

Esta estrategia ha contribuido a la adecuacion de la infraestructura para responder
al crecimiento del trafico en la ultima década. De hecho, ha habido un aumento en
la inversion privada por concesion de aeropuertos del 0,002% PIB en 2006 a
0,050% en 2013, y en el periodo 2008 - 2012 la inversion privada supero a la
inversién publica en el sector (Fedesarrollo, 2016).

Cinco de los aeropuertos concesionados (Bogota, Medellin/Rionegro, Cali/Palmira,
Cartagena y Barranquilla) han alcanzado en 2016 valores sostenidos por encima
de los 2,5 millones de pasajeros anuales. Durante 2015, estos cinco aeropuertos
concentraban el 68% de los pasajeros y el 72% de la carga, nacional en los dos
casos. Mientras que el 80% de los pasajeros y el 98% de la carga internacional se
concentraba Unicamente en Bogota y Medellin/Rionegro.

De los restantes aeropuertos concesionados, hay otros cinco (Bucaramanga -
BGA, Pereira - PEI, Santa Marta - SMR, Cucuta - CUC y Monteria - MTR) que han
presentado un crecimiento exponencial en la Ultima década, alcanzando en 2016
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entre cerca de 1 millén y 2 millones de pasajeros al afio. La Figura 3 muestra el
namero de pasajeros que iniciaron un viaje con origen en los aeropuertos
concesionados, sin considerar los primeros 5 aeropuertos principales. Se destaca
el segundo grupo de 5 aeropuertos en lineas punteadas.

Pasajeros con origen en aeropuertos concesionados
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Figura 3. Pasajeros con origen en aeropuertos actualmente en concesién con menos de un millén
de pasajeros. Fuente: Aerocivil.

No obstante, como se observa también en la Figura 3, hay otros 6 aeropuertos
(Valledupar - VUP, Quibdé - UIB, Apartadé/Carepa - APO, Barrancabermeja - EJA,
Riohacha - RCH y Sincelejo/Corozal - CZU) en donde el crecimiento no ha sido
tan draméatico como en los deméas. En Barrancabermeja, ademas, se nota una
disminucion importante en los Ultimos dos afios, probablemente asociado a la
variacion en los precios internacionales del petroleo que afecta el nivel de
actividades en las zonas petroleras del Pais y, por ende, la demanda de viajes en
ellas.

2.2.1 Infraestructura aeroportuaria previsible en el mediano plazo

Segun el PNA COL, existen 32 planes maestros aeroportuarios aprobados por la
Aerocivil, incluyendo uno para el potencial desarrollo del aeropuerto EI Dorado I
en Bogota. 10 de ellos tienen mas de 9 afios de aprobaciéon. Hay un elemento que
no suele ser tenido en cuenta en la elaboracion de planes maestros aeroportuarios
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y es el de la incertidumbre respecto a la demanda futura. Algo que ha sido critico
en el caso del aeropuerto El Dorado de Bogota, donde el crecimiento observado
ha sido ampliamente superior al previsto en el plan maestro.

Existe, por lo tanto, una oportunidad de actualizar los planes maestros
considerando incertidumbre y disefios flexibles en la planificacion de la
infraestructura. A manera de ejemplo, el Plan Maestro para el Aeropuerto El
Dorado II° considera una demanda proyectada a 2041 de 69,22 millones de
pasajeros para un sistema multi-aeropuertos en Bogota, distribuidos en 61,56
millones para El Dorado | y 7,66 millones para ElI Dorado Il. No obstante, no
expone ninguna explicacion sobre los factores que pueden llevar a ese nivel y esa
distribucion o a cualquier otra que también pueda ser plausible. En consecuencia,
el desarrollo de la infraestructura responde Unicamente a ese nivel esperado de
casi 8 millones de pasajeros al afo.

En cuanto a los aeropuertos que tienen mas potencial de ser concesionados en el
corto plazo, como se muestra en la Figura 4, San Andrés (ADZ) y Providencia
(PVA) harian parte de una misma concesion; asi como Armenia (AXM), Ibagué
(IBE), Neiva (NVA) y Buenaventura (BUN), que entrarian a formar parte de la
concesion de Cali/Palmira una vez concluya la actual. La logica de estas
concesiones, asi como de algunas de las existentes, implica que aeropuertos con
mayor trafico comercial de cierta manera subsidian el funcionamiento de los méas
pequefios. Con lo cual las oportunidades comerciales de estos aeropuertos
secundarios no siempre se exploran adecuadamente y, en consecuencia, la
infraestructura disponible podria seguir siendo limitada.

A manera de ejemplo, en el aeropuerto de Ibagué en los ultimos 10 la Aerocivil ha
realizado inversiones que superan los 70 000 millones de pesos en la construccion
de una plataforma, un edificio de pasajeros con accesos y estacionamiento, un
cuartel SEI y una torre de control nuevos. En el documento de estudios previos
para la licitacion de la intervencién* se establece un crecimiento maximo
proyectado de 310 000 pasajeros anuales para el afio 2031. Sin embargo, en el
mismo ejercicio de proyeccion se muestran los datos historicos que indican un
nivel de 304 000 pasajeros en el aiflo 1995, lo cual refleja una estrategia comercial
diferente para las aerolineas que operaban en la altura. Mas alla de este hecho,
las inversiones realizadas no han contemplado ninguna modificacion a la pista, ni
en longitud, ni en ancho, ni en mejorar las condiciones de la superficie y la
sefalizacion e instrumentacion para aterrizaje en condiciones de baja visibilidad; lo
cual afecta la posicion competitiva del aeropuerto y no permite explorar
alternativas para sacarle provecho a las inversiones ya realizadas.

8 Consorcio Plan Maestro Nuevo Aeropuerto El Dorado Il - Contrato No. 15000084-OK2015
4 Anexo No.1 — Estudios Previos de la Licitacion Publica No. 14000028 OL de 2014
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Figura 4. Aeropuertos actualmente en evaluacion para ser concesionados en el corto plazo. Los
aeropuertos en el centro-occidente del Pais se concesionarian en conjunto con Cali/Palmira - CLO.
Fuente: Aerocivil. Mapa: Great Circle Mapper - gcmap.com

Es importante también tener en cuenta las concesiones a vencer dentro del
periodo de analisis para esta nota de estudio, que incluyen los aeropuertos de
Cali/Palmira - Alfonso Bonilla Aragén (31 de agosto de 2020), Cartagena - Rafael
Nufiez (25 de septiembre de 2020) y Bogota - El Dorado (19 de enero de 2027).
En la reestructuracion de estas concesiones deberan implementarse las
recomendaciones que surjan del Foro Sector Aéreo 2030 en las diferentes lineas
de accion. En cuanto a infraestructura y sostenibilidad debera permitirse suficiente
flexibilidad en el desarrollo de infraestructura y en la regulacion de los ingresos de
las concesiones, asi como deberd asegurarse la inclusion de indicadores de
gestion ambiental que promuevan la sostenibilidad de los aeropuertos.

De acuerdo a informacion disponible en la Aerocivil, a diciembre de 2017 se
estaban considerando solicitudes de Asociacion Puablico-Privada (APP)
relacionadas con los siguientes aeropuertos:

e El Dorado de Bogotéa: adecuacién campo de vuelo, tercera pista, ampliacion
terminal, desarrollo logistico y desarrollo inmobiliario.

e “El Dorado II” de Bogota: Estructuracién de un nuevo aeropuerto (iniciativa
publica) o integracién de un nuevo aeropuerto con el existente (iniciativa
privada de Odinsa).

e San Andrés y Providencia: Modernizaciéon de los dos aeropuertos del
archipiélago (iniciativa publica).
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e Cali/Palmira, Armenia, Neiva, lbagué y Buenaventura: Modernizacion y
operacion de los aeropuertos (iniciativa privada).

e Barranquilla - Centro logistico aeroportuario. Nuevo aeropuerto con
vocacion logistica (iniciativa privada).

e Cartagena - Rafael Nufiez: Modernizacidbn y mantenimiento aeropuerto
existente (iniciativa privada).

e Cartagena - Nuevo aeropuerto: Disefio, construccion y operacion de un
nuevo aeropuerto para la ciudad (iniciativa privada).

e Aeropuertos de la Orinoquia, Amazonia y el Pacifico: Iniciativa publica para
la operacion y el mantenimiento de aeropuertos en Meta (La Macarena),
Vichada (Puerto Carrefio), Guainia (Puerto Inirida), Narifio (Tumaco),
Cauca (Guapi), Chocé (Nuqui), Casanare y Amazonas.

Aqui se incluye el desarrollo de aeropuertos greenfield en cuatro regiones: Bogota
(El Dorado 1), Barranquilla (Centro logistico aeroportuario), Cartagena y Manizales
(Palestina), como se muestra en la Figura 5. La sostenibilidad (financiera y
ambiental) de estos aeropuertos dependera bastante de la articulacion con los
aeropuertos existentes o la posibilidad de que estos sean cerrados o se
especialicen en diferentes tipos de trafico. Serd importante evaluar experiencias
semejantes alrededor del mundo para determinar la viabilidad de estos
desarrollos, por ejemplo: Londres Stansted, Montreal Mirabel, Estambul Sabiha
Gokcen, Medellin Rionegro, Quito Internacional Mariscal Sucre, Roma Fiumicino,
Milan Malpensa, Paris Charles de Gaulle, Berlin Brandemburgo, Dallas Forth
Worth, entre otros.

La experiencia en la mayoria de estos aeropuertos indica que para que un nuevo
aeropuerto desarrolle trafico comercial viable, el existente debe cerrarse o debe
limitarse por regulacion el tipo de trafico que maneje. Cuando esto no sucede, el
nuevo practicamente no se utiliza a menos que exista una diferencia de costos
sustancial para las aerolineas que deseen operar alli, lo cual normalmente no
permite recuperar los costos de inversion iniciales.
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Manizales
Bogota
g L ]

Figura 5. Potenciales aeropuertos greenfield (nuevo desarrollo). Fuente: Aerocivil. Mapa: Great
Circle Mapper - gcmap.com

El caso del aeropuerto El Dorado Il presenta una complejidad adicional en la
operacion del sistema de pistas de los dos aeropuertos por su cercania con el
aeropuerto El Dorado. De acuerdo al Analisis técnico de la viabilidad operacional
para El Dorado II°, la configuracion de pistas mas adecuada en términos de
capacidad y riesgo en la operacion seria una pista paralela (13/31) a las actuales
de ElI Dorado en una primera fase y dos pistas paralelas en direccion
perpendicular a la primera (04/22) para fases subsecuentes de desarrollo. Las
pistas 04/22 son las que presentan mayor riesgo operativo, pero son las que mas
contribuirian a un eventual incremento de la capacidad del sistema multi-
aeropuertos.

2.2.2 Infraestructura aeroportuaria en regiones remotas y aisladas

Al observar las figuras 2, 4 y 5 resulta obvia la concentracion de la red
aeroportuaria alrededor de las zonas mas pobladas en la region andina y caribe.
Ademas de los aeropuertos mencionados hasta ahora, hay otros 26 aer6dromos
controlados que ofrecen o tienen el potencial de ofrecer operaciones regulares a la
aviacion comercial y general. Estos aeropuertos se distribuyen por el territorio
nacional como se observa en la Figura 6, donde se ve también una baja densidad
en la Orinoquia y la Amazonia.

5 Contrato No. 15000084-OK2015
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Figura 6. Aerédromos controlados, sin incluir los concesionados o préximos a concesionar. Fuente:
Aerocivil. Mapa: Great Circle Mapper - gcmap.com

En estas zonas remotas y aisladas el transporte aéreo es esencial para la
accesibilidad y conectividad de las comunidades. Especialmente por la ausencia
de infraestructura para otros modos, el transporte aéreo es muchas veces la Unica
forma de comerciar los productos y de recibir insumos y servicios.

En los ultimos afios, la Aerocivil ha invertido cerca de 550 mil millones de pesos
para mejorar la infraestructura en lo que se han denominado aeropuertos
comunitarios. Sin embargo, la Aerocivil no ostenta la propiedad de estos
aerodromos y por lo tanto no puede garantizar una operacién adecuada incluso
después de las inversiones.

Es necesario revisar las politicas de servicio en zonas aisladas que normalmente
no pueden soportar servicios comercialmente. Investigacién reciente (Metrass,
2011) recomienda dirigir la politica hacia el apoyo para los residentes en
descuentos directos sobre las tarifas aéreas. Ademas, se debe explorar el turismo
como un aspecto clave para el desarrollo de servicios aéreos. En el caso de
Colombia es vital conectar el desarrollo de infraestructura con las necesidades de
la Estrategia Turismo y Paz® en el marco de los Acuerdos de Paz. Igualmente, se
debe explotar el potencial de servicios publicos mediante taxis aéreos o
helicopteros.

2.3 Infraestructura para los servicios de navegacion aérea

8Ver http://www.mincit.gov.co/minturismo/publicaciones/34045/turismo_paz y convivencia
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El PNA COL también analiza 101 estaciones aeronauticas, infraestructura
necesaria para el funcionamiento de equipos y sistemas para la prestacion de los
servicios a la navegacion aérea. Concluye que el 31% de ellas presenta
condiciones criticas en cuanto a la infraestructura general de sus edificaciones y
cuarto de maquinas. 5 estaciones requieren una intervencion de prioridad alta,
todas ellas en la Regional Cundinamarca de la Aerocivil: EI Totumo, Cerro Manjui,
VOR/DME Leticia, COM Puerto Leguizamo, Lomas y VOR Florencia Capitolio.

2.4 Incertidumbre respecto a la evolucién del sistema de aviacion civil en
Colombia

Colombia espera continuar con el crecimiento sostenido de la aviacidon comercial,
tanto a nivel doméstico como internacional. Un elemento crucial en la
materializacion - o no - de ese crecimiento es el nivel de integracion de la region
(América Latina y el Caribe) y del Pais entre si y con el resto del mundo. Los
acuerdos multilaterales de cielos abiertos se constituyen en la mejor oportunidad
para lograr esa integracion a través de la aviacion comercial.

No obstante, la historia en la regién no ha sido favorable para la desregulacion del
mercado aéreo internacional, en términos multilaterales. Entre 1945 y 1995
Colombia avanzd con 9 Acuerdos bilaterales de Servicios Aéreos (ASA) y un
Acuerdo de Cielos Abiertos con Venezuela. Entre 1996 se suscribieron 3 ASAy 1
ACA con la Comunidad Andina de Naciones - CAN’. Entre 2007 y 2017 fueron
suscritos 27 ASA y 1 ACA con Estados Unidos.

El dltimo intento multilateral, iniciado en 2010 en vista de la poca efectividad del
ACA con la CAN, surgi6 en el seno de la Comisién Latinoamericana de Aviacion
Civil (CLAC) y prevé una liberalizacion de cuatro aspectos esenciales en las
negociaciones entre paises: los derechos de transporte, mas conocidos como
libertades del aire; libre designacion de aerolineas; libre capacidad; y tarifas no
reguladas (Bracho, 2018).

Ante la escasa integracion de la regién, las principales aerolineas (v.g. Avianca,
LATAM, Copa) han desarrollado estrategias de crecimiento mediante
conglomerados supranacionales que consolidan una operacion hub and spoke
mediante aerolineas “locales” en cada pais que operan bajo una misma marca
comercial. Tendencia continuada ahora por las aerolineas de bajo costo en el caso
de la marca Viva. Con lo cual continla la tendencia de concentracion en los
principales aeropuertos, como es el caso de Bogota - El Dorado en Colombia.

El avance y consolidacion de acuerdos multilaterales de cielos abiertos, asi como
de la tendencia hacia la privatizacién y comercializacién de los aeropuertos,
pueden reconfigurar la red aeroportuaria colombiana promoviendo el desarrollo de

7 DECISION 297 - Integracion del Transporte Aéreo en la Subregion Andina:
http://www.sice.oas.org/Trade/Junac/decisiones/DEC297S.asp
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servicios aéreos en aeropuertos regionales, asi como el surgimiento o crecimiento
de nuevos modelos de negocio. Lo anterior, siempre y cuando la infraestructura
esté preparada para abordar los desafios que ello significa.

En ese sentido, los escenarios de evolucion futura para la aviacion civil estan
sujetos al desarrollo de diversos factores que son, naturalmente, fuente de
incertidumbre:

e Acuerdos bilaterales y multilaterales que afecten los potenciales pares
origen/destino internacional, las aerolineas designadas o los precios de los
tiquetes. En particular, las oportunidades que brinden dichos acuerdos para el
transporte irregular (chéarter) que en la actualidad es mas limitado por el
proteccionismo frente al transporte regular.

e Evolucién de los precios del petroleo que, si bajan, afectan la demanda en
zonas petroleras del pais y, si sube, afecta directamente los costos de
operacion de las aerolineas.

e Evolucién de la flota de las aerolineas y otros operadores de aeronaves. Las
aerolineas comerciales de pasajeros han cambiado sus flotas de maneras que
afectan los aeropuertos que no tienen caracteristicas para recibir los nuevos
tipos de aviones y las pueden llevar a concentrarse en otros aeropuertos. Por
ejemplo, la unificacion de flota de LAN Colombia (ahora LATAM) dej6 sin
servicio de esta aerolinea a los destinos que no pueden atender aviones Airbus
A320. Este tipo de avion ha sido también el escogido por VivaAir (antes
VivaColombia) para expandir su flota, lo cual limita los destinos a servir. Por
otro lado, Avianca ha continuado con su estrategia de flota diversa para
adaptarse a la demanda de su red hub and spoke, pero incrementando
ligeramente los lugares disponibles con aviones de mayor capacidad. De
manera similar, SATENA ha abandonado sus aviones mas pequefios y ha
introducido jets regionales (ERJ-145 y ERJ-170); mientras que EasyFly
continla con aviones turbohélice, pero sus 6rdenes apuntan a aviones de
mayor capacidad (ATR-42).

e El desarrollo de acuerdos de exencién de visado para mas paises, como el
implementado recientemente con los paises de la zona Schengen, que reduce
las barreras para utilizar el transporte aéreo internacional.

e Otros factores macroeconémicos que afectan la propensién a volar, como el
crecimiento del PIB, los desarrollos turisticos, las tarifas de las aerolineas, la
consolidacion e implementacién de los acuerdos de paz, las inversiones en
otros modos de transporte, etc.

Todos estos aspectos, a su vez, tienen también un impacto importante en la
sostenibilidad ambiental del sistema de aviacién civil, pues determinan un
crecimiento o disminucion en la contaminacion global y local causada por las
operaciones aéreas y en tierra. Loégicamente, también impactan el desarrollo de la
infraestructura aeronautica. De manera que el desarrollo de la misma deberia
considerar la implementacion de flexibilidad para adaptarse a las tendencias que
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se vayan materializando en el futuro.

No obstante, lo habitual en el desarrollo de planes maestros para los aeropuertos
del Pais es que no se considere la incertidumbre de una forma que permita
incorporar flexibilidad en los disefios. Especialmente en los aeropuertos mas
pequefios en donde las oportunidades para aprovechar las inversiones realizadas
suelen implicar un nivel de incertidumbre mayor.

2.5 El papel del PNA - COL en el desarrollo sostenible de la aviacién civil

Corresponde a la Aerocivil, como Proveedor de Servicios a la Navegacion Aérea,
la implementacién de las mejoras operacionales que contribuyen a la reduccion de
emisiones y de ruido que estan consignadas en el PNA COL. El PNA COL plantea
un camino (derivado del GANP) para mejorar la capacidad y eficiencia de la
navegacion aérea. Se formula en cuatro Areas de Mejora del Desempefio,
mediante 21 hilos conductores (ver Tabla 1), a través de cuatro bloques de
ejecucion en el tiempo a partir de 2018 (ver Tabla 2).

Area de Mejora del Desempefio | Hilo Conductor | Descripcion

APTA Accesibilidad aeroportuaria

WAKE Separacion por estela turbulenta
OPERACIONES RSEQ Secuenciacién de pistas
AEROPORTUARIAS : =

SURF Operaciones en superficie

ACDM Toma de decisiones en colaboracion a nivel de

Aeropuerto

RATS Servicio de transito aéreo remoto

FICE Informacion de vuelo y flujo para entorno cooperativo
INTEROPERABILIDAD DATM Informacioén ATM digital
MUNDIAL DE DATOS Y = : = :
SISTEMAS SWIM Gestion de la informacién de todo el sistema

AMET Informacién MET anticipada

FRTO Operaciones en rutas libres

NOPS Operaciones en red

ASUR Vigilancia Alterna
OPTIMIZACION DE| ASEP Separacion abordo
CAPACIDAD Y VUELOS| opFL Niveles de vuelo éptimos
FLEXIBLES - —

ACAS Sistema anticolision de a bordo

SNET Redes de seguridad

CDO Operaciones de descenso continuo

TBO Operaciones basadas en trayectoria
TRAYECTORIA DE VUELO - -
EFICIENTES CCO Operaciones de ascenso continuo

RPAS Sistema de aeronave pilotada a distancia

Tabla 1. Hilos conductores de las areas de mejora del desempefio para la havegacion aérea.
Fuente: PNA-COL.
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Area de Mejora del Desempefio 2018 2024 2030 2030+
Operaciones aeroportuarias Bloque 0

Interoperabilidad mundial de datos y sistemas Bloque 1

Optimizacion de capacidad y vuelos flexibles Bloque 2
Trayectorias de vuelo eficientes Bloque 3

Tabla 2. Blogues de ejecucion de las areas de mejora del desempefio para la navegacion aérea.
Fuente: PNA-COL.

Este enfoque modular permite a los Estados seleccionar, de acuerdo a sus
necesidades operativas, las metas en mejoras operacionales (llamadas maédulos)
para atender de manera mas eficiente la demanda en servicios como: gestion del
transito aéreo (ATM), gestion de la informacién aeronautica (AIM), meteorologia
aeronautica (MET) y tecnologias de comunicaciones, navegacion, vigilancia,
automatizacion (CNS). Estas mejoras operacionales aportan beneficios en materia
de accesibilidad a aer6dromos, capacidad para atender mayor numero de
operaciones, costo-efectividad, eficiencia, medio ambiente, flexibilidad en el uso
del espacio aéreo, interoperabilidad global, participacion de la comunidad ATM
para la toma de decisiones, predictibilidad, seguridad operacional y seguridad a la
aviacion civil.

Por ejemplo, estas mejoras operacionales permiten la implementacion de rutas
que acortan el tiempo de vuelo, trayendo beneficios en los costos para las
aerolineas y en emisiones para el ambiente. También permiten incrementar la
capacidad para atender mas aeronaves en el mismo espacio aéreo sin disminuir la
seguridad operacional, pues contribuyen a minimizar riesgos de la operacién

aérea.
Elemento Aerédromos Avance 2018
PNACOL
SKLT, SKBO, SKBQ, SKCG, SKSM, SKSP, SKRG, SKCL, SKPE, SKCC,|,,
BO-APTA SKBG, SKAR 8%
BO-APTA SKLT, SKBO, SKBQ, SKCG, SKSM, SKSP, SKRG, SKCL, SKPE, SKCC,|58% SID
SKBG, SKAR 92% STAR
Rutas RNAV 90% Espacio Aéreo Superior
BO-FRTO Optimizacion TMA Bogota 100% 100%
Flexibilizacion del espacio aéreo (FF MM)
SKLT, SKBO, SKSP, SKBQ, SKCG, SKSM, SKRG, SKCL, SKCC, SKBG, |4,
BO-CDO SKAR, SKPE 8%
SKLT, SKBO, SKSP, SKBQ, SKCG, SKSM, SKRG, SKCL, SKCC, SKBG, |4,
BO-CCO SKAR, SKPE 8%

Tabla 3. Avance en la ejecucién del Bloque BO del PNACOL. Fuente: Aerocivil.

Es importante priorizar los diferentes elementos en las Areas de Mejora de
Desempefio para realizar las inversiones de la manera mas eficiente y flexible
posible. La OACI en el GANP propone los siguientes elementos como mas
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criticos: APTA, RSEQ, SURF (recomendado para aerédromos con mas de dos
pistas donde la operacion lo exija. En el PNA COL solamente esta previsto para
Bogotd El Dorado), ACDM, AMET; DATM; NOPS, FRTO, CDO, CCO, TBO. No
obstante, el avance del Bloque 0 a febrero de 2018 no es satisfactorio en todos los
elementos. La Tabla 3 muestra el avance de los elementos APTA, FRTO, CDO y
CCO, asi como los aerédromos en donde ha sido priorizada su implementacion.

2.5.1 Relacion de las mejoras operacionales del PNA COL con la
infraestructura en tierray la calidad de los servicios aeroportuarios

Es muy importante que las mejoras operacionales en la navegacion aérea
determinadas en el PNA COL se articulen con los requerimientos de
infraestructura en tierra para que no se pierdan los beneficios, especialmente los
ambientales. Y aqui los explotadores de aerédromos, en particular los
concesionados, juegan un papel relevante. Por ejemplo, el incremento de la
capacidad en el espacio aéreo y las ventajas de rutas mas directas se pueden
perder si en tierra la capacidad aeroportuaria exige esperas en pista 0 en
plataforma por falta de capacidad en puertas de embarque o plataforma. Esto se
torna mas importante en aeropuertos con mayor nimero de movimientos.

Un informe de Fedesarrollo (2016) indica que la relacién entre la capacidad de
movimientos aéreos y la capacidad en tierra en términos de plataformas y puertas
de abordaje es particularmente critica para los siguientes aeropuertos:

Bogota/El Dorado
Cali/Palmira

San Andrés
Pereira
Cali/Palmira
Bucaramanga
Barranquilla
Cartagena

En estos aeropuertos debera priorizarse la intervencién en los elementos que
resulten criticos para la capacidad en tierra. Para ello, es crucial entender la
capacidad como un concepto dinamico, que no solamente se refiere a la
disponibilidad de espacio sino a la manera como se utiliza ese espacio en el
tiempo. En ese sentido, el tiempo de permanencia en los diferentes procesos para
aeronaves, pasajeros y mercancias es un factor determinante de la capacidad
dinamica de la infraestructura.

De alli que valga la pena explorar incentivos para que los operadores de
aeronaves, las aerolineas especialmente, tengan tiempos de escala (técnicamente
tiempo de turnaround) mas veloces. Esta es una practica que beneficia el

esquema de operaciones de las aerolineas de bajo costo, por ejemplo, y que
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puede ayudar a mejorar la eficiencia de los aeropuertos y de las inversiones
asociadas. Tarifas aeroportuarias (p.ej. tasas de estacionamiento, derechos de
uso de puentes de embarque o incluso tasas de aterrizaje) asociadas al tiempo de
uso pudieran incentivar este tipo de practicas.

Ademas, la utilizacion de la capacidad esta directamente relacionada con la
calidad del servicio que pueden prestar todos los aeropuertos. EI mismo estudio
de Fedesarrollo (2016) sefiala como una debilidad que “se cuenta con poca
informacion sobre indicadores esenciales e indicadores clave para evaluar la
calidad del servicio en aeropuertos”. También indica que la informacion sobre la
percepcion de calidad del servicio solo existe para algunos aeropuertos
concesionados y no para los aeropuertos operados por la Aerocivil; y que en todos
los casos no esta disponible para todos los usuarios (pasajeros, aerolineas,
proveedores de servicios). Por ende, es importante vincular indicadores de
desemperio en calidad del servicio para todos los aeropuertos.

2.6 Estandares internacionales para incorporar la sostenibilidad en el
desarrollo y la operacién de la infraestructura

La ley 1682 de 2013, por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los
proyectos de infraestructura de transporte, establece en su articulo 39 que “los
proyectos de infraestructura de transporte deberan incluir la variable ambiental, en
sus diferentes fases de estudios de ingenieria, pre factibilidad y estudios
definitivos, para aplicarla en su ejecucion”. Mas alla de la disposicion juridica, es
importante incorporar la sostenibilidad desde la planeaciéon de la infraestructura y
los servicios a ofrecer, de manera que esta no se limite Gnicamente a la mitigacion
de efectos que pudieran reducirse desde un principio.

Las operaciones de la aviacién civil (comercial y general) contribuyen con
emisiones a nivel local en las inmediaciones de los aeropuertos en las fases de
aproximacion y despegue, asi como durante los movimientos en tierra (carreteo,
estacionamiento, espera, mantenimiento y prueba), asi como a nivel global
durante la fase de crucero en ruta. Usualmente se hace mayor énfasis en las
emisiones de CO2 por su aporte para el calentamiento global, aunque existen
otras emisiones contaminantes o peligrosas para la salud como los éxidos de
nitrégeno y de azufre. Ademas, existen otros efectos nocivos para el ambiente
como el ruido, los vertimientos a fuentes de agua y las afectaciones a la fauna.

Asi mismo, las operaciones de los servicios de navegacion aérea, aeroportuarios y
de escala (handling) también afectan la sostenibilidad ambiental de la aviacién
civil. Por un lado, los equipos y edificaciones en tierra consumen energia para su
funcionamiento y dependiendo de su procedencia, la produccion de esa energia
genera mas emisiones contaminantes. Por otro lado, los vehiculos y equipos en
tierra para la asistencia en tierra de los aviones (tractores, GPU, carros de
equipaje, catering, buses, vehiculos de inspeccion, etc.) y para el acceso al
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aeropuerto (transporte publico y transporte individual motorizado) también suman
a los efectos nocivos de la aviacion civil.

Los compromisos de reduccion y compensacion de emisiones en los programas
de la OACI (v.g. CORSIA) se han concentrado en las emisiones de las aeronaves
una vez estan operando. Poco se ha avanzado localmente en controlar las
emisiones de las empresas de servicios de escala ni en aprovechar oportunidades
de mejora de eficiencia energética o uso de energias renovables en aeropuertos y
estaciones aeronauticas.

En ese sentido, debe rescatarse el programa Airport Carbon Accreditation® de
la Airport Council International - ACI. Este programa define los lineamientos para
reducir las emisiones locales en los aeropuertos, resultantes no solo de las
operaciones aéreas sino de todos los servicios complementarios en tierra.
Establece un marco comun para gestionar el impacto de las actividades
aeroportuarias en la produccién de gases de efecto invernadero (GHG por sus
siglas en inglés) y proporciona herramientas para controlar, reducir y compensar
emisiones en cuatro niveles de acreditacion:

1. Mapear: medidas y métodos para establecer la huella de carbono del
aeropuerto

2. Reduccion: gestionar las emisiones con miras a reducir la huella de carbono

3. Optimizacion: involucrar terceros para reducir ain mas la huella de carbono

4. Neutralizacion: compensar las emisiones directas remanentes

El programa Airport Carbon Accreditation esta construido alrededor de estandares
internacionales (Protocolo GHG e ISO 14064) para considerar emisiones directas
e indirectas en los siguientes ambitos:

1. Ambito 1: Todas las emisiones GHG directas.

2. Ambito 2: Emisiones GHG indirectas producto del consumo de electricidad
en el aeropuerto.

3. Ambito 3: Otras emisiones indirectas, tales como: extraccion, produccion y
transporte de materiales y combustibles; actividades relacionadas con el
transporte en vehiculos que no pertenezcan a la flota 0 no sean controlados
por el aeropuerto; actividades subcontratadas; disposicion de residuos, etc.

En Colombia solo el aeropuerto El Dorado de Bogota esta acreditado en el nivel 1
(mapear) desde 2017. En América Latina el Unico aeropuerto que ha alcanzado
acreditacion a nivel 4 (neutralizacion) es el Aeropuerto Ecoldgico de Galapagos en
Ecuador. Es necesario identificar las mejores practicas de acuerdo a la categoria
de los aeropuertos y en correspondencia con la reconfiguracion propuesta mas
arriba.

8 Ver http://www.airportcarbonaccreditation.org
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En conjunto con los demés actores del sistema de aviacion civil, asi como con
otros actores relevantes, en particular el Ministerio del Medio Ambiente, la
Aerocivil debe buscar una regulacion clara para los mercados de bonos de
carbono, pues estos bonos se constituyen en un elemento crucial para lograr un
crecimiento sostenible. Tal vez se pueda aprovechar el potencial del Pais, e
incluso de los explotadores de aeropuertos para vender bonos de carbono por
proyectos de compensacion.

Lo anterior implica también que se cuente con las herramientas para medir
individualmente el impacto negativo de los diferentes proveedores de servicios a la
aviacion civil. Aqui, las medidas voluntarias del CORSIA de la OACI y el programa
Airport Carbon Accreditation de la ACI presentan marcos conceptuales
estandarizados para facilitar la adopcion por parte de los diferentes actores.

2.7 El papel de las Asociaciones Publico Privadas en la financiacion del
desarrollo sostenible de la infraestructura

El camino recorrido por Colombia hacia la comercializacién de la infraestructura
aeroportuaria mediante concesiones a operadores privados ha sido exitoso al
lograr consolidar explotadores independientes de la Aerocivil. Por un lado, esto
permite incrementos en la eficiencia de las operaciones, por otro, asegura un
mejor control de las responsabilidades en términos de seguridad, desarrollo de
infraestructura e impacto ambiental y social. No obstante, hay por lo menos dos
areas en las que este tipo de Asociaciones Publico Privadas enfrentan mayores
desafios: i) la promocion de oportunidades comerciales en los aeropuertos mas
pequefios y por lo tanto menos interesantes financieramente; y ii) la articulacion de
los diferentes servicios e infraestructura en concesiones con responsabilidades
compartidas.

El primer aspecto es claro al comparar aeropuertos como Monteria y Riohacha.
Mientras el primero ha alcanzado un nivel de un millon de pasajeros, el segundo
no ha logrado asegurar mas de un destino regular con una sola aerolinea. Para
promover la busqueda de oportunidades comerciales desde una Optica de la
inversiéon privada es necesario garantizar mayor flexibilidad en la regulacion para
gue los concesionarios implementen practicas de marketing aeroportuario
explotando factores de diferenciacion en cada sitio. Los concesionarios deberan
articularse con otros actores publicos y privados para promocionar los servicios de
cada aeropuerto individualmente o en red. En Europa, por ejemplo, algunas
entidades de promocion del turismo local o regional han re direccionado parte de
su presupuesto de publicidad para otorgar incentivos a aerolineas, una
herramienta mas efectiva para conseguir visitantes siempre y cuando la oferta de
turismo de la region se corresponda. Ante el potencial crecimiento de pasajeros,
los aeropuertos deben sacar partido de las oportunidades que ello crea en los
ingresos no-aeronauticos, de manera que estos puedan también aportar en la
generacion de esquemas de incentivos avalados por el desempefio de las
Clave: GDIR-3.0-12-06

Version: 01

Fecha: 20/09/2011
Pagina: 22 de 30



REPUBLICA DE COLOMBIA

AERONAUTICA CIVIL

Unidad Administrativa Especial

NOTA DE ESTUDIO

aerolineas.

También sera necesario revaluar la estructura tarifaria de los servicios
aeroportuarios en Colombia, sobre todo para promover un crecimiento
responsable en el sector internacional. En el momento de escribir esta nota, la
tasa aeroportuaria internacional por pasajero es mas de 700% del valor de la tasa
nacional, y a esto se le debe sumar el impuesto de salida e IVA. Ademas, la
inexistencia de tasas de conexion genera inconsistencias respecto al lugar donde
se cobra la tasa internacional y, por ende, el operador que tiene derecho a
recibirla. Establecer reglas de juego claras y definir tarifas que permitan estimular
el turismo y el intercambio comercial, asi como eventualmente abrir espacio para
cobros ambientales (por ruido, por congestion, por emisiones), permitira generar
oportunidades para todos los actores en la cadena del sistema de aviacion civil.

Respecto al segundo aspecto, la articulacion entre los concesionarios y la
Aerocivil, resulta natural que por su labor como proveedor de servicios a la
navegacion aérea, la Aerocivil sea responsable por la infraestructura de la torre de
control en los aeropuertos, sin embargo el concesionario Nororiente
(Bucaramanga, Cucuta, Barrancabermeja, Santa Marta, Riohacha y Valledupar) es
responsable por la infraestructura de la torre de control en sus aeropuertos,
aunque la Aerocivil es quien la opera. En estos mismos aeropuertos, la Aerocivil
es responsable por las pistas, calles de rodaje y franjas de pista. En El Dorado, la
Aerocivil ha retomado las pistas a finales de 2017 una vez vencida la concesion al
operador de las pistas.

Compartir responsabilidades implica garantizar una articulacion adecuada pues,
de lo contrario, se inducen ineficiencias que repercuten en toda la cadena de
suministro. Por un lado, los servicios aeroportuarios se encarecen para los
operadores de aeronaves porque las diferentes infraestructuras necesitan ser
rentables para su funcionamiento. Por otro lado, se puede afectar la capacidad de
las operaciones, como en El Dorado cuando las demoras en la construccion de la
nueva torre de control impidieron la demolicién del antiguo edificio de pasajeros y
las consecuentes limitaciones en el uso de una de las plataformas del aeropuerto.

Més alla de los avances y tropiezos en los procesos de comercializacion de la
infraestructura aeroportuaria, hay otro elemento que vale la pena discutir en la
busqueda de oportunidades para los aeropuertos del Pais: la conectividad en
tierra. Los aeropuertos son mas atractivos en cuanto incrementan la red de
destinos que ofrecen a pasajeros y emisores de carga. NoO obstante,
complementar los servicios aéreos con transporte terrestre es esencial para poder
sacarle provecho a los primeros. Incrementar los destinos facilmente alcanzables
en los alrededores del aeropuerto, es decir, bien integrados fisica y
operacionalmente y suficientemente asequibles, incrementa a su vez el area
natural de captura y por lo tanto el nimero de usuarios potenciales del aeropuerto.

Clave: GDIR-3.0-12-06
Version: 01

Fecha: 20/09/2011
Péagina: 23 de 30



REPUBLICA DE COLOMBIA

AERONAUTICA CIVIL

Unidad Administrativa Especial

NOTA DE ESTUDIO

En términos ambientales, existe una motivacion clara para que los servicios
aeroportuarios y los de la navegacion aérea sean mas sostenibles: la posibilidad
de reducir los costos de operacion. Para todos los actores en el sistema de
aviacion civil resulta atractivo reducir el consumo de combustible y el de energia
para tener menores costos en estas areas, no obstante, es necesario considerar
los costos de capital requeridos para conseguir las ganancias en eficiencia. En las
Asociaciones Publico Privadas que establezcan desarrollo de nueva
infraestructura, deberian incluirse indicadores de desempefio ambiental que
garanticen las inversiones de capital adecuadas para reducir el impacto. Con los
demas actores, sera crucial establecer incentivos adecuados para promover la
actualizacion de flotas y equipos, entre otros.

3. CONCLUSIONES

Colombia espera un crecimiento en la demanda de servicios a la aviacion civil que
impondra mayores exigencias sobre la infraestructura aeronautica que soporta los
servicios aeroportuarios y de navegacion aérea. Indudablemente, tal crecimiento
también se asocia a un incremento en el impacto ambiental y social de la aviacién
que pone en riesgo la sostenibilidad del sistema de aviacion civil y desafia los
compromisos de Colombia para enfrentar el calentamiento global.

Ademas, dichas expectativas implican naturalmente la incertidumbre inherente a
los factores cambiantes que determinan como, cuando, donde e incluso si
sucedera el crecimiento esperado. No considerar la incertidumbre en la aviacién
civil normalmente lleva a inversiones sobre o subdimensionadas, o inadecuadas
para aprovechar oportunidades de crecimiento con modelos de negocio o
caracteristicas operacionales no previstas.

En el entendido de que la sostenibilidad es transversal y no debe limitarse a la
mitigacion de los efectos causados, hemos identificado tres oportunidades de
intervencion dentro de la linea de accién de infraestructura y sostenibilidad
ambiental para abordar los desafios impuestos por ese crecimiento incierto y el
Impacto asociado, como se describe en las siguientes secciones.

3.1 Desarrollo sostenible de la infraestructura para los servicios de
navegacion aérea a través del PNA - COL

El PNA COL es de importancia estratégica para el desarrollo de la aviacion civil en
Colombia. La Aerocivil, como Proveedor de Servicios a la Navegacion Aérea, debe
asegurar su implementacién y la actualizacion de sus componentes por lo menos
cada dos afios, en interaccion con los demas actores involucrados. Asi, el PNA
COL deberéa convertirse en la columna vertebral que guie también el desarrollo de
la infraestructura para los servicios aeroportuarios, asegurando que los beneficios
operacionales y ambientales conseguidos no se pierdan con ineficiencias en tierra.

Clave: GDIR-3.0-12-06
Version: 01

Fecha: 20/09/2011
Péagina: 24 de 30



REPUBLICA DE COLOMBIA

AERONAUTICA CIVIL

Unidad Administrativa Especial

NOTA DE ESTUDIO

3.2 Desarrollo sostenible de la infraestructura para los servicios
aeroportuarios

El PNA COL establece unos lineamientos claros para los servicios de navegacion
aérea, pero los servicios aeroportuarios aun carecen de lineamientos estratégicos
claros. Es necesario establecer una jerarquia adecuada en la red de aerddromos
del Pais, en un contexto intermodal, para determinar las necesidades de ajuste y
crecimiento de la red, asi como el impacto que esto supondria para la
sostenibilidad y la eficiencia en la interconexién de las regiones del Pais y de este
con el mundo.

En el marco conceptual para la reformulacion de proyectos de inversion (ver
Figura 1), la Aerocivil ha seleccionado una jerarquia que incluye cuatro categorias
de “aeropuertos mejorados” (ver Figura 7): i) Ciudad Regiéon Bogota; ii)
Aeropuertos troncales mejorados; iii) Aeropuertos regionales; y iv) Aeropuertos
para Servicios Aéreos Esenciales. Es necesario avanzar en la depuracion de los
aeropuertos que pertenecen a estas categorias y los servicios que serian viables y
deseables en cada caso, en especial, deben articularse mejor los aeropuertos
concesionados y aquellos que no son propiedad o no son operados por la Aerocivil
pero que también deben integrarse a la red aeroportuaria del Pais. Igualmente, la
Aerocivil debe comprometer actores del sector privado para buscar oportunidades
de desarrollo comercial aeroportuario y no ver la infraestructura solo desde sus
aspectos técnicos y operativos.

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Satena, las entidades territoriales y
otros actores privados y de la sociedad civil deberdn promover el turismo
responsable como instrumento para desarrollar servicios aéreos en zonas remotas
y aisladas donde el transporte aéreo resulta esencial para la conectividad de las
comunidades y para garantizar la presencia del Estado en el posconflicto.
También se deben explorar esquemas conjuntos de apoyo en las tarifas aéreas a
los residentes de estas zonas, que superen las barreras para la utilizacion efectiva
de los descuentos, como sucede actualmente con las tarifas sociales de Satena.

3.3 Reduccién y compensacion del impacto ambiental

El pais debe adoptar y seguir dos hojas de ruta con estandarizacién internacional
para implementar exigencias especificas en términos ambientales para los
servicios a la navegacién aérea y los servicios aeroportuarios: i) El esquema
CORSIA de la OACI para medir, reducir y compensar emisiones de aeronaves; y
i) El Programa Airport Carbon Accreditation de la ACI para medir, controlar,
reducir y compensar emisiones en aeropuertos. Ademas, debera complementarlos
con otras iniciativas para los efectos indeseables no necesariamente
contemplados explicitamente en estos dos programas (ruido, vertimientos, fauna,
entre otros), por ejemplo, implementado el enfoque equilibrado de ruido de la
OACI y explorando la resiliencia de la infraestructura aeronautica ante efectos del
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cambio climatico.

Los aeropuertos concesionados representan una buena oportunidad para
implementar estos programas, pues las responsabilidades de los operadores
estdin mas o menos definidas bajo un marco regulatorio y de vigilancia. En
particular debe hacerse mas énfasis en la medicién y control de emisiones en
tierra mejorando la eficiencia energética en aeropuertos, estaciones remotas
aeronauticas y servicios de escala (ground handling). No obstante, los aeropuertos
operados por la Aerocivil también deberan sumarse a estos esfuerzos.

Por otro lado, la Aerocivil debera comprometer otros actores del sector publico,
como el Ministerio de Ambiente, para regular los mercados de bonos de carbono
como instrumento de compensaciéon de las emisiones en el sistema de aviacion
civil que no se puedan reducir o eliminar.

PVA

()

ADZ

MVP

ACR
Ecuador e e

LPD

TCD

LET

Figura 7. “Aeropuertos mejorados” en el Sistema Nacional del Espacio Aéreo propuesto por la
Aerocivil. Se incluyen también los aeropuertos actualmente concesionados o proximos a
concesionar que no aparecen dentro de los aeropuertos troncales, asi como algunas alternativas
para los aeropuertos para servicios aéreos esenciales. Fuente: Elaboracion propia a partir de
informacion de la Aerocivil. Mapa: Google, INEGI - Disponible con todos los detalles en
https://goo.gl/\Vqf33r
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En la implementacion de estas oportunidades de intervencion deberd ser muy
claro y diferenciado el papel de la Aerocivil como autoridad aeronautica y de
transporte aéreo, como Prestador de Servicios a la Navegacion Aérea (ANSP) y
como explotador de aerdédromos. El marco conceptual en desarrollo para la
estructura organizacional de la entidad (ver Figura 1) avanza en ese sentido, pero
aun falta una separacion mas clara del ANSP.

La Aerocivil no puede ni debe actuar sola. Es necesario aunar esfuerzos con
diversos actores publicos y privados entendiendo y asumiendo las
responsabilidades de cada uno. En particular, deben revisarse las competencias
de la Aerocivil y la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) en la estructuracion,
vigilancia y control de los contratos de concesion de aeropuertos. De momento es
la ANI quien define cuales ingresos son regulados y cudles no, asi que deberian
homogenizarse los contratos e incluir indicadores de desempefio relacionados con
la calidad del servicio y con la capacidad disponible para los diferentes procesos
en el lado tierra y el lado aire.

4. RECOMENDACIONES

4.1 Respecto a la red aeroportuaria y a la infraestructura para los servicios
de navegacion aérea

e EIl Plan de Navegacion Aérea PNA COL debera revisarse y actualizarse por
lo menos cada dos afos.

e Evaluar la categorizacion de los “Aeropuertos mejorados” en el Sistema
Nacional del Espacio Aéreo incluyendo los aeropuertos concesionados en
la actualidad y los que serdn concesionados en el corto plazo. Deben
considerarse especialmente aquellos aeropuertos que estén localizados
dentro de una envolvente de 90 minutos de viaje por tierra para determinar
si tienen oportunidades para diferenciarse o competir entre si,
especialmente si uno de ellos ya esta concesionado. En caso de que no se
prevea demanda ni oportunidades para desarrollarla, debera escogerse el
aeropuerto que presente las mejores condiciones actuales en su
infraestructura para servir a la regién con el &nimo de minimizar costos de
expansion y mantenimiento. Si dos aeropuertos estan separados por mas
de 90 minutos, pero menos de 250 minutos de viaje por tierra, deberan
evaluarse también las oportunidades para que los dos operen
simultaneamente.

o Esto implica revisar aeropuertos como Tolu, Plato y Magangué
alrededor de Corozal;, Mompox y EI Banco; Aguachica y Ocafa,
Ciénaga de Oro y Montelibano alrededor de Monteria; Amalfi y
Remedios; Puerto Berrio y Cimitarra alrededor de Barrancabermeja;
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Paipa, Tunja y Sogamoso; San Martin y Villavicencio; Ibagué,
Flandes y Mariquita; Villa Garzén y Puerto Asis; Paz de Ariporo,
Tablén de Tamara y Trinidad alrededor de Yopal, Hato Corozal,
Saravena, Tame y Arauquita.

o También implica alimentar el Plan Maestro de Transporte Intermodal
para determinar las vias terrestres y fluviales que deban ser
mejoradas 0 mantenidas para asegurar un acceso viable a los
aeropuertos.

o Asi mismo, se deben determinar los Aeropuertos para Servicios
Aéreos Esenciales, priorizando los destinos actuales y potenciales
de Satena como instrumento de apoyo social a las comunidades que
habitan en zonas aisladas o remotas.

Respecto al Aeropuerto El Dorado II, se debe continuar su evaluacion en el
marco de un sistema multi-aeropuertos para Bogota como ciudad region.
En ese sentido es crucial que en la planeacion se determine qué tipo de
trafico es susceptible de moverse desde EI Dorado actual y cuéles
herramientas se podrian utilizar para ello. Es importante considerar las
inversiones y ventajas competitivas del aeropuerto El Dorado como
barreras para el desarrollo de un nuevo aeropuerto con caracteristicas
similares y demasiado cercano. Asi mismo, deben agotarse todas las
alternativas para incrementar la eficiencia de El Dorado como instrumento
para diferir altas inversiones.

o Como un sistema multi-aeropuertos, debe evaluarse la posibilidad de
desarrollar trafico de aviacibn general en aeropuertos existentes
como Guaymaral y las necesidades de expansién en ellos.

o Igualmente, deben estudiarse alternativas que permitan desplazar
trafico de aviacion militar a aeropuertos relativamente cercanos y con
buenas conexiones por tierra como Mariquita, Puerto Salgar,
Flandes, Paipa 0 Sogamoso. Esto permitiria explorar oportunidades
de expansion en el espacio ocupado por Catam.

o Se puede también revaluar el Puente Aéreo como terminal de bajo
costo para aerolineas que estén en capacidad de realizar tiempos de
turnaround mas cortos, optimizando el uso de las plataformas y la
infraestructura en tierra.

Siguiendo las recomendaciones del PNA COL debe revisarse la
categorizacion de las pistas de acuerdo con las aeronaves esperadas a
utilizar por las aerolineas que operan en Colombia.

Revisar la regulacién tarifaria y la estructura de costos de los aeropuertos
con el fin de explorar incentivos basados en desempeiio para desarrollar
oportunidades comerciales en la red aeroportuaria nacional, en conjunto
con otros actores, en particular promotores de turismo en las regiones.
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Deberia incentivarse el crecimiento en el peso de los ingresos no
aeronauticos en los aeropuertos, concesionados 0 no.

4.2 Respecto al desarrollo sostenible de la infraestructura

Evaluar, en el marco del PNA COL, las estaciones remotas aeronauticas
susceptibles de funcionar con fuentes de energia renovable,
particularmente eolica y solar, en las que la alimentaciéon con plantas de
diésel o gasolina se utilice inicamente como respaldo.

Revisar la priorizaciéon de los hilos conductores que corresponden a las
mejoras operacionales establecidas en el PNA COL, asi como los
aerodromos en donde son mas necesarias, con el fin de definir estrategias
que permitan avanzar en la implementacion de las metas definidas por la
OACI en el GANP (bloques de actualizacion).

Incorporar el CORSIA y el Airport Carbon Accreditation como marcos de
referencia para el control, reduccidon y compensacion de emisiones de la
aviacion civil.

Evaluar la posibilidad de ser estado miembro vinculado voluntariamente a la
primera fase del CORSIA.

Establecer como meta a 2030 que todos los aeropuertos concesionados
deben estar certificados en el programa Airport Carbon Accreditation, o
alguno similar que sea creado en el futuro, por lo menos en el nivel 1 -
mapear.

Establecer como meta a 2030 que por lo menos 5 aeropuertos
concesionados deben estar certificados en el programa Airport Carbon
Accreditation, o alguno similar que sea creado en el futuro, por lo menos en
el nivel 3 - optimizacion.

Establecer como meta a 2030 que por lo menos 1 aeropuerto en un
ecosistema vulnerable (p. ej. Providencia, La Macarena o Leticia) debera
ser neutro en carbono.

Definir un marco regulatorio para controlar las emisiones de los
proveedores de servicios de escala (ground handlers).

Implementar programas piloto de medicion de emisiones con proveedores
de servicios a la aviacion civil para individualizar emisiones y definir
(des)incentivos correspondientes.

Implementar programas cooperativos de investigacion y desarrollo con la
participacion del CEA, academia y empresas privadas para desarrollar
proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién dirigidos especificamente al
sistema de aviacion civil.
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