ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS Y VIVIENDA
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RESOLUCION MINISTERIAL N° 077
La Paz, 13 de marzo de 2017

VISTOS:

El Informe Técnico INF/IMOPSV/VMT/DGTA/UTA N° 0491/2016, de fecha 23 de diciembre
de 2016, emitido por el equipo de supervisidn para el proyecto “Actualizacion,
complementacion, validacion y socializacion de Tres Guias para Aeropuertos en Bolivia”,
del Viceministerio de Transporte, y Legal N° 1185/2016 de 30 de diciembre de 20186,
emitido por la Direccién General de Asuntos Juridicos del Ministerio de Obras Publicas,
Servicios y Vivienda, todo lo que se tuvo presente v;

CONSIDERANDO:

Que la Constitucion Politica del Estado, establece en el numeral 14 del paragrafo | del
Articulo 298, como competencia privativa del nivel central del estado, el control del
espacio y transito aéreo, en todo el territorio nacional. Construccion, mantenimiento y
administracion de aeropuertos internacionales y de tréfico departamental.

Que el paragrafo I, numeral 32 de la norma fundamental, establece como competencia
exclusiva del nivel central del Estado, el transporte, terrestre, aéreo, fluvial y otros cuando
alcance a mas de un departamento.

Que el Articulo 96 de la Ley N° 031 de 19 de julio de 2012, Marco de Autonomias y
Descentralizacion “Andrés Ibafiez”, define en el marco de la competencia exclusiva del
nivel central del Estado en materia de transporte, entre otros los siguientes numerales
respecto a competencias exclusivas: “2. Proponer iniciativas normativas y ejercer y
ejecutar mecanismos de financiamiento para proyectos en el sector; 4. Regular el
transporte de acuerdo al Plan General de Desarroilo, establecer los parametros o
estandares tecnicos minimos y referenciales del transporte; 7. Ejercer competencias de
control y fiscalizacion para los servicios de transportes de alcance interdepartamental e
internacional”.

Que la Ley N° 165, Ley General de Transporte, establece en su Art. 3 que el “Sistema de
Transporte Integral — STI, se rige por la Constitucion Politica del Estado, los Tratados,
Convenios e Instrumentos Internacionales, la Ley Marco de Autonomias vy
Descentralizacion, normas sectoriales y otras normas especificas del ordenamiento
Juridico del Estado Plurinacional”.

Que el Articulo 16 de la misma disposicién normativa establece en su paragrafo “/. que ef
Sisterna de Transporte Integral — ST, en las actividades de planificacion y operacion de
todos sus componentes (infraestructura, servicios de transporte y servicios
complementarios) y modalidades de transporte (aéreo, terrestre, ferroviario y acuatico),
debera promover la proteccion del medio ambiente, resguardando los derechos de la
Madre Tierra” Asimismo su paragrafo |l sefala: “/l. Se deberd promover que la
infraestructura y los servicios de transporte, tengan el menor costo ambiental y social
posible, considerando las modalidades de transporte menos contaminantes y mas
eficientes en términos energéticos”.

Que los paragrafos It y lll, del Art. 24 de la Ley N°165, establece “/l. Sin perjuicio dei
gfercicio pleno de competencias en materia de regulacion de los diferentes niveles de
gobierno, el nivel central del Estado emitirg la normativa especifica, para conformar el
Sisterna Nacional de Regulfacidn. ill. Cada modalidad de transporte contard con normativa
especifica, que establezca las condiciones del sistema de transporte de acuerdo a los
lineamientos establecidos en la presente Ley”

Que conforme establece el Art. 138, paragrafo | de la Ley antes sefialada, /. £ Estado
Piurinacional de Bolivia ejerce soberania completa y privativa sobre ef espacio aéreo que
cubre su territorio. Il. Es competencia privativa del nivel central del Estado ef controf del
espacio aéreo y transito aéreo, en todo el territorio nacional. Construccién, mantenimiento
y administracion de aeropuertos internacionales y de tréfico interdepartamental.”
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Que el articulo 71 del Decreto Supremo N° 29894 Organizacion del Organo Ejecutivo,
establece en su inciso dentro de las atribuciones del Viceministerio de Transportes, entre
otras, las siguientes. “c) Proponer politicas y normas, y aplicar los planes sectoriales de
transporte terrestre, maritimo, fluvial, lacustre, ferroviario y aéreo, en el marco de las
estrategias  nacionales del desarrollo nacional, que garanticen el acceso de la poblacion
a un sistema de transporte integral en sus diversas modalidades; d) Promover en el marco
de las politicas, estrategias y planes viales la construccion, mantenimiento y rehabilitacion
de la infraestructura caminera, ferroviaria, portuaria, fluvial, lacustre, maritima y aérea, en
el marco del interés y soberania nacional, g) Proponer y promover politicas y normas para
el control def espacio y trénsito aéreo a nivel nacional, asi como para la construccion y el
marntenimiento de aeropuertos internacionales y de iréfico interdepartamental; j) Proponer
y aplicar normas y estandares internacionales en infraestructura de transporte”.

Que el Decreto Supremo N°® 28894 del 07 de febrero de 2009, que determina la Estructura
Organizativa del érgano Ejecutivo del Estado Plurinacional, reconoce en su Articulo 14
numeral 22) la facultad de los Ministros y Ministras, en el marco de las competencias
asignadas al nivel central en |a Constitucion Politica del Estado, a emitir resoluciones
ministeriales en el marco de sus competencias.

Que por Informe Técnico INF/MOPSVNMT/DGTA/UTA N° 0491/2016 de fecha 23 de
diciembre de 2016 el Comité de Supervisidén Interinstitucional, con aquiescencia del
Coordinador de la Unidad de Transporte Aéreo - UTA, y el Organismo Sectorial
competente de Transportes en materia Ambiental, todos dependientes del Viceministerio
de Transporte, ha calificado, aprobado y justificado técnicamente la "GUIA DE
PREPARACION DE PLANES MAESTROS”, por ser una herramienta técnica para la
Modalidad de Transporte Aéreo, que permite normar, proponer metodologias,
instrumentos y actividades en aspectos relacionados con la infraestructura, seguridad y
medio ambiente, a fin de, mejorar y prolongar la vida util de las infraestructuras y
equipamiento de aeropuertos,

Que siendo el Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, la autoridad competente
en materia de transporte, terrestre, aéreo, y fluvial, corresponde, a fin de dar viabilidad a
la aplicacién de la ‘GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS", proceder a su
aprobacion mediante la emision de la correspondiente Resolucion Ministerial.

POR TANTO:
El Ministro de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, en ejercicio de sus atribuciones,
RESUELVE:

PRIMERO.- Aprobar la “GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS” cuyo texto
en anexo forma parte integrante e indivisible de la presente Resolucion Ministerial e
incluye el i) diagnostico, ii) analisis sectorial, iii) lineamientos de programas de
intervencion, iv} estudio de mercado, demanda presente y futura, siendo concordante con
la normativa aeronadtica internacional.

SEGUNDO.- Disponer que a través de la Direccion General de Transporte Aéreo del
Viceministerio de Transporte, se comunique la aprobacion oficial de la "GUIA DE
PREPARACION DE PLANES MAESTROS’ a las entidades bajo tuicion del MOPSV, que
se relacionan a la actividad aeronadtica, a efectos de su cumplimiento y aplicacion.

TERCERO.- Se dispone la vigencia de la presente Resolucion a partir de su publicacion,

conforme a las normas vigentes.
o ——— w
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" Vo Claros Hinojosa
| MINIS TRO

iMin. Qbras Publicas, Servicios y Vivienda

Registrese, comuniquese y archivese.
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RESOLUCION MINISTERIAL N° 077
La Paz, 13 de marzo de 2017

VISTOS:

El Informe Técnico INF/MOPSVIVMT/DGTA/UTA N° 0491/2016, de fecha 23 de diciembre
de 2016, emitido por el equipo de supervision para el proyecto “Actualizacion,
complementacion, validacion y socializacion de Tres Guias para Aeropuertos en Bolivia”,
del Viceministerio de Transporte, y Legal N° 1185/2016 de 30 de diciembre de 20186,
emitido por la Direccién General de Asuntos Juridicos del Ministerio de Obras Publicas,
Servicios y Vivienda, todo lo que se tuvo presente y;

CONSIDERANDO:

Que la Constitucién Politica del Estado, establece en el numeral 14 del paragrafo | dei
Articulo 298, como competencia privativa del nivel central del estado, el control del
espacio y transito aéreo, en todo el territorio nacional. Construccion, mantenimiento y
administracion de aeropuertos internacionales y de trafico departamental.

Que el paragrafo ll, numeral 32 de la norma fundamental, establece como competencia
exclusiva del nivel central del Estado, el transporte, terrestre, aéreo, fluvial y otros cuando
alcance a mas de un departamento.

Que el Articulo 96 de la Ley N° 031 de 19 de julio de 2012, Marco de Autonomias y
Descentralizacion “Andrés |bafiez”, define en el marco de la competencia exclusiva del
nivel central del Estado en materia de transporte, entre otros los siguientes numerales
respecto a competencias exclusivas: “2. Proponer iniciativas normativas y ejercer y
gfecutar mecanismos de financiamiento para proyectos en el sector; 4. Regular el
transporte de acuerdo al Plan General de Desarroflo, establecer los parametros o
estandares técnicos minimos y referenciales del transporte; 7. Ejercer competencias de
control y fiscalizacién para los servicios de transportes de alcance interdepartamental e
internacional”,

Que la Ley N°® 165, Ley General de Transporte, establece en su Art. 3 que el "Sistema de
Transporte Integral — STI, se rige por la Constitucion Politica del Estado, los Tratados,
Convenios e Instrumentos Internacionales, la Ley Marco de Autonomias y
Descentralizacion, normas sectoriales y otras normas especificas del ordenamiento
juridico def Estado Plurinacional”.

Que el Articulo 16 de la misma disposicién normativa establece en su paragrafo "/, gue ef
Sistema de Transporte Integral — STI, en las actividades de planificacion y operacion de
todos sus componentes (infraestructura, servicios de transporte y servicios
complementarios) y modalidades de transporte (aéreo, terrestre, ferroviario y acuéatico),
debera promover la proteccion del medio ambiente, resguardando los derechos de la
Madre Tierra" Asimismo su paragrafo Il sefala: /. Se deberéd promover que la
infraestructura y fos servicios de transporte, tengan el menor costo ambiental y social
posible, considerando las modalidades de transporte menos contaminantes y mas
eficientes en términos energéticos”.

Que los paragrafos It y lll, del Art. 24 de |la Ley N°165, establece "Il Sin perjuicio def
gfercicio pleno de competencias en materia de regulacién de los diferentes niveles de
“gobiernc, el nivel central del Estado emitira la normativa especifica, para conformar el
Sistema Nacional de Regulacién. Ill. Cada modalidad de transporte contara con normativa
especifica, que establezca las condiciones del sistema de transporte de acuerdo a los
fineamientos establecidos en la presente Ley”

Que conforme establece el Art. 138, paragrafo | de la Ley antes sefialada, “/. Ef Estado
Plurinacional de Bolivia ejerce soberania completa y privativa sobre el espacio aereo que
cubre su territorio. II. Es competencia privativa del nivel central del Estado el control del
espacio aéreo y transito aéreo, en todo el territorio nacional. Construccion, mantenimiento
y administracion de aeropuertos internacionales y de tréfico interdepartamental.”
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Que el articulo 71 del Decreto Supremo N° 29894 Organizacion del Organo Ejecutivo,
establece en su inciso dentro de las atribuciones del Viceministerio de Transportes, entre
otras, las siguientes: “c) Proponer politicas y normas, y aplicar los planes sectoriales de
transporte terrestre, maritimo, fluvial, facustre, ferroviario y aereo, en ef marco de las
estrategias  nacionales del desarroflo nacional, que garanticen el acceso de la poblacion
a un sistema de transporte integral en sus diversas modalidades; d) Promover en ef marco
de fas politicas, estrategias y planes viales la construccion, mantenimiento y rehabifitacion
de la infraestructura caminera, ferroviaria, portuaria, fluvial, lacustre, maritima y aérea, en
el marco del interés y soberania nacional; g) Proponer y promover politicas Y normas para
ef control del espacio y transito aéreo a nivel nacional, asi como para la construccion y el
mantenimiento de aeropuertos internacionales y de tréfico interdepartamental; j) Proponer
y aplicar normas y estandares internacionales en infraestructura de fransporte”.

Que el Decreto Supremo N° 29894 del 07 de febrero de 2009, que determina la Estructura
Organizativa del érgano Ejecutivo del Estado Plurinacional, reconoce en su Articulo 14
numeral 22) la facultad de los Ministros y Ministras, en el marco de las competencias
asignadas al nivel central en la Constitucion Politica del Estado, a emitir resoluciones
ministeriales en el marco de sus competencias.

Que por Informe Técnico INF/MOPSV/VMT/DGTA/UTA N° 0491/2016 de fecha 23 de
diciembre de 2016 el Comité de Supervision Interinstitucional, con aquiescencia del
Coordinador de la Unidad de Transporte Aéreo - UTA, y el Organismo Sectorial
competente de Transportes en materia Ambiental, todos dependientes del Viceministerio
de Transporte, ha calificado, aprobado y justificado técnicamente la “GUIA DE
PREPARACION DE PLANES MAESTROS", por ser una herramienta técnica para la
Modalidad de Transporte Aéreo, que permite normar, proponer metodologias,
instrumentos y actividades en aspectos relacionados con la infraestructura, seguridad y
medio ambiente, a fin de, mejorar y prolongar la vida Gtil de las infraestructuras y
equipamiento de aeropuertos.

Que siendo el Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, la autoridad competente
en materia de transporte, terrestre, aéreo, y fluvial, corresponde, a fin de dar viabilidad a
la aplicacion de la “GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS”, proceder a su
aprobacion mediante la emision de la correspondiente Resolucién Ministerial.

POR TANTO:
El Ministro de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, en ejercicio de sus atribuciones,
RESUELVE:

PRIMERO.- Aprobar la “GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS” cuyo texto
en anexoc forma parte integrante e indivisible de la presente Resolucion Ministerial e
incluye el i} diagnéstico, ii) analisis sectorial, iii) lineamientos de programas de
intervencion, iv) estudio de mercado, demanda presente y futura, siendo concordante con
la normativa aeronadtica internacional.

SEGUNDO.- Disponer que a través de la Direccion General de Transporte Aereo del
Viceministerio de Transporte, se comunique la aprobacion oficial de la “GUIA DE
PREPARACION DE PLANES MAESTROS’ a las entidades bajo tuicién del MOPSYV, que
se relacionan a la actividad aeronautica, a efectos de su cumplimiento y aplicacion.

i TERCERO.- Se dispone la vigencia de la presente Resolucion a partir de su publicacion,
conforme a tas normas vigentes.

Registrese, comuniquese y archivese.

Criginal Firmado Por
Mern Clavas Hinpiosg
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RESOLUCION MINISTERIAL N° 077
La Paz, 13 de marzo de 2017

VISTOS:

El Informe Técnico INF/MOPSVA/MT/DGTA/UTA N° 0481/2016, de fecha 23 de diciembre
de 2016, emitido por el equipo de supervision para el proyecto “Actualizacién,
complementacién, validacion y socializacién de Tres Guias para Aeropuertos en Bolivia”,
del Viceministerio de Transporte, y Legal N° 1185/2016 de 30 de diciembre de 2016,
emitido por la Direccién General de Asuntos Juridicos del Ministerio de Obras Publicas,
Servicios y Vivienda, todo lo que se tuvo presente y,

CONSIDERANDO:

Que la Constitucién Politica del Estado, establece en el numeral 14 del paragrafo | del
Articulo 298, como competencia privativa del nivel central del estado, el control del
espacio y transito aéreo, en todo el territorio nacional. Construccion, mantenimiento y
administracion de aeropuertos internacionales y de trafico departamental.

Que el paragrafo |l, numeral 32 de la norma fundamental, establece como competencia
exclusiva del nivel central del Estado, el transporte, terrestre, aéreo, fluvial y otros cuando
alcance a mas de un departamento.

Que el Articulo 96 de la Ley N° 031 de 19 de julio de 2012, Marco de Autonomias y
Descentralizacion “Andrés ibafiez”, define en el marco de la competencia exclusiva del
nivel central del Estado en materia de transporte, entre otros los siguientes numerales
respecto a competencias exclusivas: "2. Proponer iniciativas normativas y ejercer y
ejecutar mecanismos de financiamiento para proyectos en el sector; 4. Reguiar el
transporte de acuerdo al Plan General de Desarrollo, establecer los parametros o
estédndares técnicos minimos y referenciales del transporte; 7. Ejercer competencias de
control y fiscalizacién para los servicios de transportes de alcance interdepartamental e
internacionat”.

Que la Ley N° 165, Ley General de Transporte, establece en su Art. 3 que el “Sistemna de
Transporte Integral — STI, se rige por la Constitucion Politica del Estado, los Tratados,
Convenios e Instrumentos Internacionales, la Ley Marco de Autonomias y
Descentralizacion, normas sectoriales y otras normas especificas del ordenamiento
juridico del Estado Plurinacional”.

Que ¢l Articulo 16 de la misma disposicién normativa establece en su paragrafo */. que ef
Sistema de Transporte Integral — STI, en las actividades de planificacion y operacion de
todos sus componentes (infraestructura, servicios de transporte y setvicios
complementarios) y modalidades de transporte (aéreo, terresire, ferroviario y acuatico),
deberd promover la proteccion del medio ambiente, resguardando los derechos de la
Madre Tierra”. Asimismo su paragrafo Il sefiala: “/f. Se debera promover que la
infraestructura y los servicios de transporte, tengan el menor costo ambiental y social
posible, considerando las modalidades de transporte menos contaminantes y mas
eficientes en términos energéticos”™

Que los paragrafos 1l y lll, del Art. 24 de la Ley N°165, establece “Il. Sin perjuicio del
gjercicio pleno de competencias en materia de regulacion de los diferentes niveles de
gobierno, el nivel central del Estado emitira la normativa especifica, para conformar ef
Sistema Nacional de Regulacién. Ill. Cada modalidad de transporte contara con normativa
especifica, que establezca las condiciones del sistema de transporte de acuerdo a los
lineamientos establecidos en la presente Ley”.

Que conforme establece el Art. 138, paragrafo | de la Ley antes sefialada, /. &/ Estado
Plurinacional de Bolivia ejerce soberania completa y privativa sobre el espacio aéreo que
cubre su territorio. Il. Es competencia privativa del nivel central del Estado el control del
espacio aéreo y transito aéreo, en todo el territorio nacional. Construccion, mantenimiento
y administracion de aeropuertos internacionales y de trafico interdepartamental.”
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Que el articulo 71 del Decreto Supremo N° 29894 Organizacién del Organo Ejecutivo,
establece en su inciso dentro de las atribuciones del Viceministerio de Transportes, entre
otras, las siguientes: “c) Proponer politicas y normas, y aplicar los planes sectoriales de
transporte terrestre, maritimo, fluvial, lacustre, ferroviario y aéreo, en el marco de las
estrategias  nacionales del desarrollo nacional, que garanticen el acceso de la poblacion
a un sistema de transporte integral en sus diversas modalidades; d) Promover en el marco
de las politicas, estrategias y planes viales la construccion, mantenimiento y rehabilitacion
de la infraestructura caminera, ferroviaria, portuaria, fluvial, lacustre, maritima y aérea, en
el marco del interés y soberania nacional; g) Proponer y promover politicas y normas para
el control del espacio y transito aéreo a nivel nacional, asi como para la construccion y el
mantenimiento de aeropuertos internacionales y de trafico interdepartamental; j) Proponer
y aplicar normas y estandares internacionales en infraestructura de transporte”,

Que el Decreto Supremo N° 29894 del 07 de febrero de 2009, que determina la Estructura
Organizativa del érgano Ejecutivo del Estado Plurinacional, reconoce en su Articulo 14
numeral 22) la facultad de los Ministros y Ministras, en el marco de las competencias
asignadas al nivel central en la Constitucion Politica del Estado, a emitir resoluciones
ministeriales en el marco de sus competencias.

Que por Informe Técnico INFIMOPSV/VMT/DGTA/UTA N° 0481/2016 de fecha 23 de
diciembre de 2016 el Comité de Supervisidén Interinstitucional, con aquiescencia del
Coordinador de la Unidad de Transporte Aéreo - UTA, y el Organismo Sectorial
competente de Transportes en materia Ambiental, todos dependientes del Viceministerio
de Transporte, ha calificado, aprobado y justificado técnicamente la “‘GUIA DE
PREPARACION DE PLANES MAESTROS”, por ser una herramienta técnica para la
Modalidad de Transporte Aéreo, que permite normar, proponer metodologias,
instrumentos y actividades en aspectos relacionados con la infraestructura, seguridad y
medio ambiente, a fin de, mejorar y prolongar la vida dtil de las infraestructuras vy
eguipamiento de aeropuertos.

Que siendo el Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, la autoridad competente
en materia de transporte, terrestre, aéreo, y fluvial, corresponde, a fin de dar viabilidad a
la aplicacion de la “GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS”, proceder a su
aprobacion mediante la emisién de la correspondiente Resolucién Ministerial.

POR TANTO:
El Ministro de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, en ejercicio de sus atribuciones,
RESUELVE:

PRIMERO.- Aprobar la ‘GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS” cuyo texto
en anexo forma parte integrante e indivisible de la presente Resolucion Ministerial e
incluye el i) diagnostico, ii) analisis sectorial, iii) lineamientos de programas de
intervencién, iv) estudio de mercado, demanda presente y futura, siendo concordante con
la normativa aeronadtica internacional.

SEGUNDO.- Disponer que a través de la Direccion General de Transporte Aéreo del
Viceministerio de Transporte, se comunique la aprobacién oficial de la “GUIA DE
PREPARACION DE PLANES MAESTROS” a las entidades bajo tuicion del MOPSV, gque
se relacionan a la actividad aeronadtica, a efectos de su cumplimiento y aplicacion.

TERCERO.- Se dispone la vigencia de la presente Resolucién a partir de su publicacion,
conforme a las normas vigentes.

Registrese, comuniquese y archivese.

Criginal Firmade Par:
Milton (lares Hinojosa
Ministro -
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GESTION

Ing. Milton Claros Hinojosa
Ministro de Obras Piblicas, Servicios y Vivienda

Galo Silvestre Bonifaz
Viceministro de Transportes

Ing. Andy Rocabado Goitia
Director General de Transporte Aéreo

Lic. Luis Yujra Segales
Coordinador PIA

Ing. Juan Pablo Gonzales Solares
Coordinador PDA
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PRESENTACION

La Guia de Preparacién de Planes Maestros Aeroportuarios tiene como objetivo coadyuvar en la mejora de la
calidad de los Planes Maestros en materia de planificacién de la infraestructura de los aeropuertos del Estado
Plurinacional de Bolivia.

Contiene criterios bdsicos y elementos de planificacién, asi como la metodologia y parédmetros de verificacién
de los Planes Maestros para los aeropuertos del Estado.

En este sentido, el Ministerio de Obras Piblicas, Servicios y Vivienda pone a disposicién del sector aerondutico
la Guia de Preparacién de Planes Maestros Aeroportuarios.

n Claros Hinojosa

Ministro de Obras Publi

, Servicios y Vivienda
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(Términos, siglas/acrénimos, abreviaciones y simbolos con sus definiciones/equivalencias)

AACD: Autoridad ambiental competente departamental.
AACN: Autoridad ambiental competente nacional.
AASANA: Administracién de Aeropuertos y Servicios Auxi-

liares a la Navegacién Aérea.

ACB: Andlisis Coste-Beneficio.

ACC: Autoridad de Aerondutica Civil.

ACM (Airport Capacity Model): Modelo de Capacidad de Ae-

ropuertos.

ACN (Aircraft Classification Number): Nomero de clasifica-
cién de aeronaves.

Aerédromo: Area definida de tierra o de agua (que incluye
todas sus edificaciones, instalaciones y equipos) destinada
total o parcialmente a la llegada, la salida y el movimiento
en superficie de aeronaves.

Aeropuerto: Todo aerédromo en el que existan de modo
permanente instalaciones y servicios con cardcter piblico
para asistir de modo regular al tréfico aéreo, permitir el
aparcamiento y las reparaciones del material aéreo, y reci-
bir o despachar pasajeros o carga.

AG: Operacién de Aviacién General

AHD: Aeronaves Hora Disefio.

AHP: Aeronaves Hora Pico.

AID: Area de Influencia Directa.

All: Area de Influencia Indirecta.

AIT: Area de Influencia Total.

ALS: Sistema de alumbrado de aproximacién.
AOP: Actividades Obras o Proyectos.

ARP: (Airport Reference Point]: Punto de Referencia del Ae-
ropuerto.

AS: Aeropuerto utilizado como aerédromo de alternativa
para el fransporte aéreo internacional.

AVO: Aeronave.

——

AVSEC (Aviation Security): Seguridad para la aviacién civil.
BoA: Boliviana de Aviacién.
CAEB: Clasificacion de Actividades Econémicas de Bolivia.

Calle de rodaje: Via definida en un aerédromo ferrestre, es-
tablecida para el rodaje de aeronaves y destinada a pro-
porcionar el enlace entre una y ofra parte del aerédromo,
incluyendo la calle de acceso al puesto de estacionamiento
de las aeronaves.

Capacidad-demanda: Concepto que relaciona la infraes-
tructura instalada y los servicios disponibles en un periodo
de tiempo, respecto a los requisitos de infraestructura y de
servicios para ese periodo de tiempo, a partir del andlisis
de la prognosis de aeronaves y de pasajeros en horas pico.

Capacidad ATS: Ndmero méximo de aeronaves que pueden
ser aceptadas por un tiempo determinado en el espacio aé-
reo o en el aerédromo en cuestion.

Catering: Servicio de alimentacién.
CCTV: Sistema de Circuito Cerrado de Seguridad.
Check-in: Registro de pasajeros.

Costos de inversion (CAPEX): Inversiones de capital que
crean beneficios. Un CAPEX se ejecuta cuando un negocio
invierte en la compra de un activo fijo o para afiadir valor a
un activo existente con una vida il que se extiende mds alla
del afio imponible. En este caso, todas las inversiones nece-
sarias para la ampliacién, la remodelacién y la construccién
de infraestructura podrdn ser consideradas como CAPEX.

Costos de mantenimiento de reposicion (REPEX): Inversiones
de capital para el mantenimiento de los bienes que se en-
contraban en el estado base o que fueron generados poste-
riormente por el CAPEX, en las fases siguientes, aumentando
por tanto la vida dtil del activo en cuestién. Son inversiones
que se realizan para sustituir bienes de equipo envejecidos,
en mal estado o desactualizados, necesarias para continuar
con la operatividad del aeropuerto con los estdndares de
calidad y de seguridad necesarios.

————--~
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CRETIB: Caracteristica corrosiva, reactiva, explosiva, téxica,
inflamable y bioinfecciosa de las sustancias consideradas
como peligrosas.

DAA: Declaratoria de Adecuacién Ambiental.
dB: Decibelios.

DGAC: Direccién General de Aerondutica Civil.
DIA: Declaratoria de Impacto Ambiental.

D.S.: Decreto Supremo.

EDA: Evaluacién de desempefio ambiental.

Estado del arte: Estado de la cuestion relativo a una investi-
gacién documental en concreto.

FAA (por su nombre en inglés): Administracién Federal de
Aviacién (Federal Aviation Administration).

FAB: Fuerza Aérea Boliviana.

Factor de ocupacién: Ratio que mide la relacién entre el n-
mero de asientos ofertados por aeronave y los verdadera-
mente ocupados.

FMU (Flow Management Unifj: Unidad de Gestion de
Afluencia.

H-24: 24 horas de servicio/atencién.

Handling: Servicio de asistencia a aviones en tierra.

FOD (Foreign Object Damage): Dafio por objetos extrafios.
FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
Hinterland: Zona de influencia del aeropuerto.

Hora de disefio: Pardmetros de pasajeros y de aeronaves
empleados al momento del disefio para el dimensionamien-
to de cada elemento del sistema aeroportuario.

Hora pico: Hora del mes/del dia con mayor afluencia de
pasajeros y de aeronaves que se utiliza como herramienta
de disefio de demanda para la infraestructura del lado aire,
diferenciada para los casos de pasajeros nacionales y de
internacionales.

HJ: Menos de 24 horas de servicio/atencién.
Hub: Centro de conexiones.

IATA (por su nombre en inglés): Asociacién Internacional de
Transporte Aéreo.

ILS: Sistema de aterrizaje por instrumentos

IMC (Instrument Meteorological Conditions): Condiciones
Meteorolégicas Instrumentales.

IRAP: Instrumento de Regulacién de Alcance Particular.
kg: Kilogramos.

kt: Kilotn.

I: Litros.

Lado aire (airside): También llamado “drea de movimiento”.
Estd integrado por el drea de maniobras (pistas y calles de

-
-

rodaje) y por las plataformas de terminal y las remotas. Su
funcién es el rodaje de las aeronaves hasta/desde las pistas
y su despegue y aferrizaje.

Lado tierra (landside): Subsistema que incluye las activida-
des generales del aeropuerto y las de asistencia a los pa-
sajeros.

m: Metro.
m% Metro cuadrado.

Modelo econométrico: Toma en cuenta las condiciones eco-
némicas y nos permite, mediante el andlisis estadistico y ma-
temdtico hacer proyecciones operacionales sobre el tréfico
con todas sus variables.

Modelo de andlisis de tendencia: Enfoque que se utiliza
cuando la tendencia histérica de la demanda es un buen
indicador del comportamiento futuro, bien sea porque el
crecimiento de la demanda continuard su tendencia actual
o porque un andlisis de ofras variables de crecimiento eco-
némico puede dar la clave de su desempefio futuro.

NCPE: Nueva Constitucién Politica del Estado.
nm: Nandmetro.

NIL: Equivale a cero.

NR: Operacién Nacional No Regular.

NRI: Operacién No Regular Internacional.

OACI: Organizacién de Aviacién Civil Internacional (ICAQ,
por su nombre en inglés).

ODECO: Oficina de Defensa al Consumidor.

OIT: Organizacién Internacional del Trabaijo.

ONG: Organizacién No Gubernamental.

OPEX (Operating Expensel: Costo operacional u operativo.
OTB: Organizacién Territorial de Base.

PAE: Proyectos Aeroportuarios Estratégicos.

PAL (Planning Activity Levels): Se refiere a los niveles de
actividad en la planificacién aeroportuaria (horizontes de
disefio).

PAPI (Precision Approach Path Indicator): Indicador de Tra-

yectoria de Aproximacién de Precisién.
PAX: Pasaijero.

PCN (Pavement Classification Numbenr): Ndmero de clasifica-
cién del pavimento.

PDES: Plan de Desarrollo Econémico y Social.
PHD: Pasajeros Hora Disefio.

PHP: Pasajeros Hora Pico.

PIB: Producto Interno Bruto.

PIT: Dispositivo de elevacién de acoplamiento disefiado
para asegura la elevacién y el descenso del acoplador, mi-
nimizando el riesgo de lesiones de los operadores.

_—-—~-
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Plan de Contingencia: Conjunto de procedimientos alternati-
vos a la operatividad normal de un aeropuerto. Su finalidad
es permitir su funcionamiento, aun cuando alguna de sus
funciones deje de hacerlo por causa de algin incidente tan-
to interno como ajeno a la actividad aeroportuaria.

Plan de Gestién Ambiental y Social (PGAS): Conjunto de pro-
cedimientos y de criterios para la evaluacién de proyectos.
Incluye los requisitos ambientales a ser aplicados durante la
ejecucion de tales proyectos, la descripcidn de las responsa-
bilidades y los lineamientos para el fortalecimiento institucio-
nal de los organismos involucrados en la ejecucion.

Plan de Gestién de la Seguridad Industrial y la Salud Ocu-
pacional (SISO): Conjunto de procedimientos y acciones
orientados a la reduccién de los indices de accidentes y de
enfermedades ocupacionales registrados en Bolivia por me-
dio de la implementacién de buenas practicas de higiene,
de seguridad industrial y de salud ocupacional en el lugar
de trabajo.

Plan Maestro Aeroportuario (PMA): Instrumento de planifico-
cién de naturaleza aeroportuaria que incluye el entorno de
influencia. Permite la organizacién del aeropuerto y de sus
zonas de servicio, definiendo en modo racional las grandes
directrices de ordenamiento y de desarrollo del aeropuerto,
adecudndolas a las necesidades presentes y futuras del trans-
porte aéreo, hasta alcanzar su méxima expansién previsible.
PQS: Polvo quimico seco.

Prognosis de frafico aéreo: Proyeccién (prondstico) del com-
portamiento a futuro del tréfico de aeronaves, pasajeros y
carga.

PSA: Plan de Seguridad de Aeropuertos.

PTAP: Planta de tratamiento de agua potable.

PTAR: Planta de tratamiento de agua residual.

RAB: Reglamentacién Aerondutica Boliviana.

RASH: Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos.
RASP: Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas.
R.A.: Resolucién Administrativa.

RD: Aeropuerto utilizado como aerédromo piblico para el
transporte aéreo nacional regular.

RDS: Aeropuerto utilizado como aerédromo piblico para el
transporte aéreo nacional no regular.

RENCA: Registro Nacional de Consultoria Ambiental.
RESA: Areas de seguridad de extremo de pista.

Resistencia ACN/PCN: Método estandarizado para el repor-
te de la resistencia de pavimentos.

RGGA: Reglamento General de Gestién Ambiental.
RGRS: Reglamento de Gestién de Residuos Sélidos.

Rl: Operacién Regular Internacional.

-
——
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RMCA: Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica.
RMCH: Reglamento en Materia de Contaminacién Hidrica.
RN: Operacién Regular Nacional.

RNS: Aeropuerto utilizado como aeréddromo piblico para el
transporte aéreo internacional no regular.

RPCA: Reglamento de Prevencién y Control Ambiental.

RS: Aeropuerto utilizado como aerédromo piblico para el
transporte aéreo internacional regular.

s: Segundo.

SABSA: Servicio de Aeropuertos Bolivianos S.A.

Safety (seguridad operacional): Procesos encaminados a la
reduccién del nimero de accidentes y de incidentes de trén-
sito aéreo.

SARPS: Normas y métodos recomendados por la OACI.
Security (seguridad fisica): Procesos cuyo objetivo primario
es asegurar la proteccién y la salvaguardia de pasajeros,
tripulacién, personal en tierra, publico, aeronaves, instala-
ciones que prestan servicio a la aviacién civil internacional

y datos necesarios para la prestacién de servicios de NA,
contra actos de inferferencia ilicita.

SENASAG: Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e
Inocuidad Alimentaria

Sistema de Transporte Aéreo (STA): Conjunto de instalacio-
nes fijas (redes y terminales), vehiculos y sistemas de control
que permiten movilizar eficientemente en el modo aéreo
tanto a personas como bienes, para satisfacer necesidades
humanas de movilidad.

Sistema de Gestion de la Seguridad Operacional (SMS): En-
foque sistemdtico para la gestién de la seguridad opera-
cional que incluye las estructuras orgdnicas, la obligacién
de rendicién de cuentas, las politicas y los procedimientos
necesarios.

SLAG: Aerédromo Monteagudo (Monteagudo, Chuquisaca).
SLAL: Aerédromo de Alcantari (Sucre).

SLAP: Aerédromo Apolo (Apolo, La Paz).

SLAS: Aerédromo Ascensién de Guarayos (Ascensién de
Guarayos, Santa Cruz).

SLBJ: Aerédromo de Bermejo (Bermejo, Tarija).
SLCA: Aerédromo Camiri (Camiri, Santa Cruz).

SLCB: Aeropuerto Internacional Jorge Wilstermann (Cocha-

bambal).

SLCO: Aeropuerto Internacional para aviacién general Cap.
Av. Civ. Anibal Arab Fadul (Cobija, Pando).

SLCP: Aerédromo Concepcidn (Concepcién, Santa Cruz)-
SLET: Aeropuerto El Trompillo (Santa Cruz de la Sierra).

SLHI: Aeropuerto Internacional de Chimoré (Chapare, Co-

chabamba).

——---~
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SLJE: Aerédromo San José de Chiquitos (San José de Chiqui-

tos, Santa Cruz).

SLJO: Aerédromo San Joaquin (San Joaquin, Beni).
SLIV: Aerédromo San Javier (San Javier, Santa Cruz).
SLLP: Aeropuerto Internacional El Alto (La Paz).
SLMG: Aerédromo Magdalena (Magdalena, Beni).
SLOR: Aerédromo Cap. Juan Mendoza (Oruro).
SLPO: Aerédromo Cap. Nicolds Rojas (Potosi).

SLPS: Aeropuerto Internacional para aviacién general Cap.
Av. Salvador Ogaya Gutiérrez (Puerto Sudrez, Santa Cruz).

SLRA: Aerédromo San Ramén (San Ramén, Beni).
SLRB: Aerédromo Roboré (Roboré, Santa Cruz).

SIRI: Aeropuerto Cap. Av. Selin Zeitun Lépez (Riberalta,
Beni).

SLRQ: Aeropuerto Rurrenabaque (Rurrenabaque, Beni).
SLRY: Aerédromo Reyes (Reyes, Beni).

SLSA: Aeropuerto Santa Ana del Yacuma (Santa Ana del
Yacuma, Beni).

SLSB: Aeropuerto Cap. Av. Germdan Quiroga (San Borja, Beni).

SLSI: Aerédromo Cap. Av. Juan Cochamanidis (San Ignacio
de Velasco, Santa Cruz).

SLSM: Aerédromo San Ignacio de Moxos (San Ignacio de
Moxos, Beni).

SLSR: Aerédromo de Santa Rosa del Yacuma (Santa Rosa
del Yacuma, Beni).

SLTI: Aerédromo San Matias (San Matias, Santa Cruz).
SLTJ: Aeropuerto Internacional Cap. Av. Oriel Lea Plaza (To-
rija).

SLTR: Aeropuerto Tte. Av. Jorge Henrich (Trinidad, Beni).
SLUY: Aerédromo La Joya Andina (Uyuni, Potosi).

SLVG: Aerédromo Cap. Av. Vidal Villagémez (Vallegrande,
Santa Cruz).

SLVM: Aerédromo Tenl. Rafael Pabén (Villamontes, Tarija).
SLVR: Aeropuerto Internacional Viru Viru (Santa Cruz de la
Sierra).

SLYA: Aeropuerto Infernacional para aviacién general Yacui-
ba (Yacuiba, Tarija).

Stakeholders: Partes interesadas.

Sociograma: Técnica que permite obtener una “radiografia
grupal”, es decir, muestra de manera gréfica, mediante la
observacién y la contextualizacién, las distintas relaciones
entre los sujetos que conforman un grupo, poniendo asi de
manifiesto los lazos de influencia y de preferencia que exis-
fen en él.

SSEI: Servicio de Salvamento y Extincién de Incendios.

STR: Superintendencia de Transportes.

SVGA: Sistema Visual de Guia de Atraque.

Tasa de Descuento Social (TDS): Mide la tasa a la que una
sociedad estd dispuesta a cambiar el consumo presente por
el consumo futuro o, dicho de ofra maneraq, es el patrén de
consumo-ahorro de una sociedad en cada momento, que
no es ofra cosa que el valor de tiempo que la sociedad
le asigna a la postergacién. Esta es la principal razén por
la que la tasa social toma relevancia en la evaluacién de
proyectos del sector piblico, sobre todo cuando se estdn
evaluando proyectos cuyos beneficios afectan a toda la so-
ciedad, como es el caso de los proyectos generadores de
bienes piblicos, o cuando los proyectos dejan ver resultados
que se extienden por muchos periodos y, por tanto, afectan
a mds de una generacién.

Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad (TIR):
Método de valoracién de las inversiones que mide la ren-
tabilidad de los cobros y de los pagos actualizados, gene-
rados por una inversidn, en términos relativos, es decir en
porcentaje.

TAM: Transporte Aéreo Militar (Bolivia).

TCO: Tierra Comunitaria de Origen.

TIP: Sistema de evaluacion e inferpretacién de imégenes.
ud.: Unidad.

USD: Délares estadounidenses.

Valor Neto Actualizado (VNA) o Valor Actual Neto (VAN):
También conocido como Valor Presente Neto (Net Present
Value, NPV), es un procedimiento que permite calcular el
valor presente de un determinado nimero de flujos de caja
futuros, originados por una inversién. La metodologia con-
siste en descontar al momento actual (es decir, actualizar
mediante una tasa) todos los flujos de caja (cash-flow) fu-
turos o en determinar la equivalencia en el tiempo O (cero)
de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y
comparar esa equivalencia con el desembolso inicial.

VBRFMA: Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad,
Cambios Climdticos, y de Gestién y Desarrollo Forestal.

VIP: Very important perso n (persona muy importante).
VMT: Viceministerio de Transporte.

VOR/DME (VHF Omnidirectional Range/Distance Measuring
Equipment}: Radiofaro omnidireccional de VHF/Equipo me-
didor de distancia.

VMABCCGDF: Viceministerio de Medio Ambiente, Biodi-
versidad, Cambios Climdticos y de Gestién y Desarrollo
Forestal.
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Los aeropuertos, como el resto de las infraestructuras de transporte, deben estar en condiciones de adaptarse
y de responder a las necesidades cambiantes -y, en general, crecientes— de la sociedad a la que prestan su
servicio, al tiempo de ajustarse a ellas, de modo que sean tan rentables como dtiles. Esto no seria posible sin
herramientas adecuadas de planificacién que articulen y estructuren su crecimiento en consonancia con la de-
manda de tréfico, su entorno fisico y socioeconémico, la evolucién de la flota usuaria y el perfil del pasajero.

La planificacién aeroportuaria es la primera etapa del desarrollo coherente de un aeropuerto, con perspectiva
a medio y a largo plazo, sobre escenarios sélidos de comportamiento de la demanda, a fin de que se pueda
satisfacer dicha demanda futura con los minimos impactos negativos sobre el entorno funcional (4rea espacial
de influencia).

Esta Guia representa uno de los hitos fundamentales del programa de reforma y desarrollo del sector aeroortua-
rio en Bolivia, con vistas a asegurar la disposicién de un marco de planificacién ordenado, coherente y sosteni-
ble, en virtud de la dindmica expansiva (de crecimiento) del sector aéreo en el pais.

A tal efecto, esta Guia tiene como objetivo fundamental exponer las metodologias y los instrumentos principa-
les de la planificacién aeroportuaria, las claves de la integracién de las infraestructuras aeroportuarias en las
regiones y los territorios, las buenas précticas y las mejores experiencias llevadas a cabo en procesos similares
de planificacién, asi como los principales condicionantes socioambientales y las medidas adoptadas para go-
rantizar la sostenibilidad de las infraestructuras en el tiempo.

Un Plan Maestro Aeroportuario (PMA), como documento de planificacién, establece una metodologia cientifica,
con los propésitos de trazar las directrices que satisfagan las necesidades de infraestructura frente a la demanda
actual y proyectada en un horizonte de tiempo determinado, y de elevar los niveles de servicio tanto de seguri-
dad operacional como de satisfaccién al cliente.

El contenido de todo PMA deberd estar integrado por:

* El &rea de movimiento de aeronaves, llamada habitualmente “lado aire”, estd conformada por las pistas de
aterrizaje, las calles de rodaje, las plataformas de estacionamiento, las franjas y los margenes de pista, y los
equipamientos de ayudas visuales.

* El drea terminal, también denominada “lado tierra”, estd compuesta por los edificios complementarios al lado
aire y sus servicios, como el Servicio de Salvamento y Extincién de Incendios (SSEI), el AIS, el COM/MET y el
TWR, las plantas, las bodegas, los hangares, los talleres y, en general, los edificios relacionados con el lado
aire.

e El drea comercial, que incluye los edificios para pasajeros y carga, los accesos a las zonas comerciales
y hoteleras, y la infraestructura complementaria y de conectividad interna y externa.
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CONTENIDO BASE DE UN PLAN MAESTRO AEROPORTUARIO

AEROPUERTO EXISTENTE

1. INTRODUCCION
Antecedentes
Objetivo del documento
Marco regulatorio
2. RESUMEN EJECUTIVO
3. ANALISIS DEL ENTORNO
Andlisis fisico
Analisis socioeconémico
Analisis de la infraestructura de transportes
Planes de ordenacion del territorio y desarrollo urbano
Certificado de uso de suelo del 4rea del aeropuerto
4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
Caracteristicas del aeropuerto
Andlisis de la infraestructura
Analisis del equipamiento
Analisis del espacio aéreo
Escenarios de desarrollo local y regional
Analisis FODA del aeropuerto
5. ANALISIS DE LA DEMANDA
Comportamiento histérico

Estadisticas de trafico operacional, rutas, aerolineas,
pasajeros, carga

Composicion de la demanda

Caracterizacion de la oferta aeroportuaria

Analisis de tendencia de variables macroecondmicas
6. PROGNOSIS DE TRAFICO

Consideraciones para la prognosis de trafico

AEROPUERTO NUEV0

1. INTRODUCCION

Antecedentes

Objetivo del documento

Marco regulatorio

2. RESUMEN EJECUTIVO

3. ANALISIS DEL ENTORNO

Analisis fisico

Analisis socioecondmico

Analisis de la infraestructura de transportes
Planes de ordenacion del territorio y desarrollo urbano
Certificado de uso de suelo del &rea del aeropuerto
4. ANALISIS DE LA DEMANDA

Consideraciones de demanda potencial

Escenarios de prondstico
Prondstico de la demanda
Definicion de trafico hora de disefio
Anélisis de sensibilidad
1. ESTUDIO DE CAPACIDAD
Infraestructura lado aire
Infraestructura lado tierra
Equipamiento
8. DEFINICION DE NECESIDADES
Contraste capacidad vs. demanda
Definicion de necesidades en infraestructura
Definicion de necesidades en equipamiento
9. PLAN DE DESARROLLO
Desarrollo a corto, mediano y largo plazo
Sintesis de actuaciones previstas (por fases de desarrollo)
Plan de inversiones (por fases de desarrollo)
10. ANALISIS AMBIENTAL
Requisitos legales aplicables
Analisis de la huella de ruido (por fases de desarrollo)
Matriz de riesgos (por fases de desarrollo)
Plan de manejo socioambiental
Plan de uso de suelo en zonas aledafias al aerddromo
11. EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA
Requisitos legales aplicables
Estimacion de VANE y TIRE
Estimacion de VANS y TIRS

Estimacion de trafico operacional, rutas, aerolineas, pasajeros,
carga

Composicion de la demanda

Andlisis de tendencia de las variables macroeconémicas
5. PROGNOSIS DE TRAFICO

Consideraciones para la prognosis de trafico
Escenarios de pronéstico

Prondstico de la demanda

Definicion de trafico hora de disefio

Analisis de sensibilidad

6. DEFINICION DE NECESIDADES

Definicion de necesidades en infraestructura
Definicion de necesidades en equipamiento
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1. PLAN DE DESARROLLO Matriz de riesgos (por fases de desarrollo)

Desarrollo a corto, mediano y largo plazo Plan de manejo socioambiental

Sintesis de actuaciones previstas (por fases de desarrollo) Plan de uso de suelo en zonas aledafias al aerédromo
Plan de inversiones (por fases de desarrollo) 9. EVALUACION ECONGMICA-FINANCIERA

8. ANALISIS AMBIENTAL Requisitos legales aplicables

Requisitos legales aplicables Estimacion de VANE y TIRE

Analisis de huella de ruido (por fases de desarrollo) Estimacion de VANS y TIRS

FUENTE: Elaboracién propia.

Como recomendaciones y elementos de referencia en el proceso de planificacién aeroportuaria, cabe conside-
rar los siguientes:

* Las mejoras y las ampliaciones de las instalaciones aeroportuarias deben estar sujetas a los niveles de deman-
da y de pronésticos de demanda aerondutica.

* Los criterios principales para disefiar las instalaciones aeroportuarias son: seguridad operacional (safety) y
seguridad de la aviacién (security).

* Es muy importante cumplir con las normas y los métodos recomendados (SARPS) de la Organizacién de Avic-
cién Civil Internacional (OACI) para asegurar una operacién segura y eficiente de las aeronaves.

e Es preferible, siempre, mejorar las operaciones y los procedimientos antes de empezar a ampliar. Es bueno
optimizar el uso de las instalaciones existentes.

* Es necesario asegurar que exista un balance entre las instalaciones del lado aéreo, las terminales y el lado
terrestre.

* Siempre es importante planificar con una visién global.

* Es preciso asegurar que las mejoras y las ampliaciones sean realizadas a su debido tiempo o con el tiempo
suficiente como para acomodar la demanda, pero garantizando su uso éptimo.

* Se deben realizar andlisis financieros para determinar su factibilidad.
e Es vital que el desarrollo propuesto considere el impacto que se podria tener mds alld del periodo evaluado.
* No se debe realizar ningin desarrollo en éreas protegidas, por razones ambientales y culturales.

* Es central asegurar que las instalaciones que tienen cierto nivel de interdependencia entre si estén cercanas
para facilitar las operaciones.

* Se debe llevar a cabo un control del desarrollo urbano vy territorial alrededor de los aeropuertos para que no
afecten la operacién normal de los aeropuertos.

* Siempre es bueno discutir/debatir con los grupos afectados los hallazgos y las alternativas de desarrollo para
conocer sus posiciones al respecto. La planificacién puede ser realizada de espaldas a las comunidades del
entorno funcional del aeropuerto.

* Un proyecto de estas caracteristicas, de gran complejidad, con una gran diversidad de agentes en juego,
precisa un debate plural, en aras de lograr el mayor consenso y respaldo a las propuestas planteadas. El
proceso de participacién, independientemente de su naturaleza informativa, consultiva, debe ser un proceso
dindmico y estructuralmente integrado en las etapas de elaboracién del PMA.

* Es importante planificar cémo operaré un aeropuerto cuando se estén realizando obras de mejora (compati-
bilizacién de usos y de actividades).

A continuacién, se ilustra la secuencia légica de las actividades troncales que componen la hoja de ruta de la
elaboracién y la implementacién del PMA, desde el estadio inicial de contexto y orientaciones hasta los mecanis-
mos de seguimiento y evaluacién periédica. El diagrama permite, asimismo, observar los hitos de interlocucién
y de coordinacién con los agentes institucionales, sectoriales y sociales de referencia, en el desempefio de una
estrategia activa de participacién.
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DIAGRAMA DE FURMULACI(]N DE LA PLANIFICACION AEROPORTUARIA

Aprobacién

Ejecucion
delPMA  pmd

del PMA

Elaboracion del PMA
[:rlterlos | T

Llneamlentos Formulacion dAE(I)erlt:(r:r:grs]gz Propuesta ARSANA/SABSA
estratégicos del avance e i final Implementacion
‘ econdmicos 1 l
l . Integracion | Mecanismo de
Proceso
Consultas . L participativo- a los planes de seguimiento y
desarrollo urbano evaluacién
Proyectos consultivo o

aeroportuarios

Proceso interno del VMT Proceso coordinado con los agentes sectoriales y sociales

NOTA: PDES: Plan de Desarrollo Econémico y Social; AASANA: Administracién de Aeropuertos y Servicios Auxiliares a la Navegacién
Aérea; SABSA: Servicio de Aeropuertos Bolivianos S.A.; VMT: Viceministerio de Transporte.

FUENTE: Elaboracién propia.

Orientacién

Los procesos de planeamiento de infraestructuras del transporte estdn orientados a determinar y satisfacer de
forma ordenada las necesidades de una demanda que resulta cambiante en el tiempo. A tal efecto, el marco
de planificacién que finalmente se determine debe estar imbricado, de algin modo, en los lineamientos estraté-
gicos del PDES 2016-2020, en su condicidn de instrumento estratégico del Programa de Gobierno del Estado
Plurinacional de Bolivia.

Por tal motivo, a modo de marco general de previsién, resulta de interés la inclusién de la fase de “Orientacién”
en el diagrama de formulacién de la planificacién aeroportuaria, que establece las directrices y los limites de
actuacién del planeamiento, proporcionando una base para la coordinacién de los planes aeroportuarios con
ofras actividades de planificacién a escala local, regional y nacional. De esta manera, el aeropuerto se constitu-
ye en un elemento reactor de la dindmica socioeconémica del territorio donde estd ubicado.

Elaboracioén

La fase “Elaboracién”, si bien ha de ser liderada y coordinada desde el ente ministerial responsable, debe ser
desarrollada por la instancia administradora de la red aeroportuaria boliviana. Se trata de una actividad que
necesariamente implica, ademds de un andlisis técnico, econdémicofinanciero y socioambiental integral, la con-
tribucién proactiva de los agentes institucionales, sectoriales y sociales que bien administran competencias en
algunas materias fundamentales del plan director o bien estan concernidos por las determinaciones y las afec-
ciones derivadas del planeamiento resultante.

El flujograma siguiente sintetiza la secuencia de pasos de preparacién del PMA, tanto para un nuevo aeropuerto
como para instalaciones ya existentes:
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SECUENCIA DE PASOS DE PREPARACION DEL PLAN MAESTRO AEROPORTUARIO

Levantamiento y anélisis de
informacion

!

Prognosis de demanda

\’

Politicas en ,  Andlisis de la capacidad del Nivel de servicio y
operacion sistema aeroportuario estandares especiales
Si No
l Nuevo aeropuerto

Seleccion de nuevos
emplazamientos

.

Evaluacion de nuevos v
emplazamientos Dimensionamiento de las

J N instalaciones
|4
Seleccion de la mejor 3

alternativas de disefio

-

Evaluacion de
alternativas

L

— Seleccion de la
mejor alternativa

PLAN MAESTRO
AEROPORTUARIO

FUENTE: Elaboracién propia.

Con cardcter general, AASANA, como instancia depositaria de la administracién aeroportuaria en Bolivia, serd
la entidad responsable de asegurar la coordinacién de los temas adscritos al dmbito aeroportuario, mientras que
el ente ministerial deberd hacer lo propio en todos aquellos aspectos considerados como extra-aeroportuarios, en
particular en lo referido a la incidencia del aeropuerto en el predio circundante. Esto proporcionard un plan cohe-
rente que permita desarrollar un aeropuerto funcional con capacidad para dar servicio a los usuarios en el tiempo.

Aprobacion

Una de las cuestiones criticas de la fase “Aprobacién” es la integracién territorial de la infraestructura en la
planificacién urbana y el desarrollo ferritorial del entorno aeroportuario, a fin de lograr una evolucién conjunta
y coherente con la comunidad.

El PMA, por tanto, debe estar articulado con el Plan de Desarrollo Local y Regional, y también debe ser sociali-
zado con las instancias gubernamentales, los gremios y las comunidades regionales. A tal fin, el ente ministerial
es la instancia encargada de asegurar un adecuado encaije territorial, mediante el didlogo y la interaccién per-
manente con las autoridades municipales, regionales y departamentales competentes en la materia.

De esta manera, el PMA resultante se constituye en una solucién conveniente y eficaz que proporciona flexibi-
lidad y contempla las ampliaciones y los crecimientos del aeropuerto en sus escenarios de desarrollo (a corto,
mediano y largo plazo), sin dejar de lado el méximo desarrollo posible.
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La aprobacién del documento definitivo del PMA implica un acto administrativo en forma de Resolucién, que
deberd ser publicada en la Gaceta Oficial de Bolivia.

Gestion y ejecucion

La fase “Gestidn y ejecucién” estd a cargo de la instancia nacional administradora de la infraestructura. Incluye
la realizacién de procesos de socializacién al interior de la entidad y la remisién de una copia del documento a
cualquier otra drea de la entidad que requiera el PMA como insumo fundamental para su gestién.

También considera procesos de socializacién ante entes locales, gremios y comunidades, asi como el envio de
copias del PMA a los Gobiernos Auténomos Municipales y a los Gobiernos Auténomos Departamentales, para
su conocimiento, divulgacién y gestién, en el marco de sus competencias. Esto particularmente para su incorpo-
racién en los Planes o esquemas de ordenamiento territorial y de requisitos de terrenos para desarrollo, reserva
y armonizacién con proyectos de sistemas viales, accesibilidad y movilidad, como vias, urbanismo, industria y
desarrollo urbano y municipal.

El documento del PMA debe ser considerado como un documento dindmico, sujeto a revisiones y actualizaciones
regulares y periddicas que permitan mantener su vigencia y aplicabilidad. Para tal fin, deberd incluir mecanis-
mos periédicos de seguimiento y evaluacién al desempefio del Plan, especificamente en los aspectos socioam-
bientales, con vistas a establecer acciones correctivas ante potenciales desvios detectados.
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La planificacién aeroportuaria no es tarea fécil. De hecho, el negocio aeroportuario estd influenciado por mu-
chas variables, la mayoria de carécter global e incontrolable; otras son coyunturales, propias del sector, que
ejercen mucha presién al momento de tomar decisiones. Por ello, para desarrollar los aeropuertos y su entorno
de forma estratégica, es preciso entender primero la naturaleza econémica de las infraestructuras y las normas
financiero-comerciales que rigen el desempefio del tréfico aéreo a escala regional y global.

A tal efecto, contar con un PMA permite disponer de herramientas prdcticas para el desarrollo ordenado, funcio-
nal y racional de las instalaciones aeroportuarias, en linea con las necesidades presentes y futuras del transporte
aéreo en las diferentes zonas de Bolivia, proporcionando un documento maestro para la coordinacién de los
planes aeroportuarios con otras actividades de planificacién de alcance local, regional y nacional.

Igualmente, un PMA debe prever la proteccién del medioambiente ante el emplazamiento y la expansién de las
instalaciones aeronduticas, minimizando el impacto ecolégico y favoreciendo el uso de los terrenos y del espa-
cio aéreo, que resultan limitados en muchas zonas del pais.

Los PMA, a su vez, permiten definir planes de accién y presupuestos para el desarrollo de las obras, mediante
indicadores de crecimiento y de necesidades de capacidad y demanda que garantizan infraestructuras acordes
con los requisitos y las dindmicas evolutivas y de expansién de las ciudades y de las regiones de Bolivia.

La planificacién aeroportuaria es, en ese sentido, la primera etapa del desarrollo coherente de los aeropuertos,
con perspectivas a medio y largo plazo, sobre escenarios sélidos de comportamiento de la demanda y asegu-
rando que sea posible satisfacer dicha demanda futura con los minimos impactos negativos sobre el entorno
funcional (4rea de influencia).

2.1. Objetivos y alcance de la Guia de planificacion aeroportuaria

La Guia de preparacién de Planes Maestros Aeroportuarios' tiene como obijetivo fundamental exponer, con
una perspectiva didéctico-pedagégica, las principales metodologias e instrumentos de la planificacién aero-
portuaria, las claves de la integracién de las infraestructuras aeroportuarias en las regiones y los territorios, las
buenas prdcticas y las mejores experiencias llevadas a cabo en procesos similares de planificacién, asi como
los principales condicionantes ambientales y las medidas adoptadas para garantizar la sostenibilidad de las
infraestructuras en el tiempo.

Entre los objetivos particulares de esta Guia destacan los siguientes:

e Explorar el marco conceptual referencial del proceso de planificacién aeroportuaria, estructurado sobre la
base de las directrices de planeamiento dimanadas de la OACI? y del ordenamiento juridico vigente en el
Estado Plurinacional de Bolivia, particularmente la Ley N° 2902 (Ley de Aerondutica Civil de la Repuiblica de

1 Cualquier aspecto contenido en el marco de la presente Guia, que por cualquier circunstancia pudiera contravenir en su interprefacion el marco
normativo boliviano en materia de reglamentacién aerondutica, deberd supeditarse a las disposiciones reglamentarias vigentes.
2 Anexo 14 de la Convencién sobre Aviacién Civil Internacional (Convenio de Chicago, septiembre de 1944).
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Bolivia, de 29 de octubre de 2004) y sus respectivos reglamentos aeronduticos de desarrollo, contenidos en
la Reglamentacién Aerondutica Boliviana (RAB).

* Realizar una aproximacién al estado del arte del sector del transporte aéreo en Bolivia, tanto para pasajeros
como para carga, haciendo particular hincapié en las tendencias del mercado de la aviacién civil y en las
oportunidades de crecimiento sectorial.

* Difundir buenas précticas y experiencias por los territorios, en todo lo relativo a la implementacién de politi-
cas, planes y programas de planificacién y de desarrollo aeroportuario.

® Proveer orientacién e informacién sobre el desarrollo de las tareas adscritas a la elaboracién de los PMA, de
conformidad con los criterios técnicos establecidos en la guia de referencia que nos ocupa.

* Promover la participacién de las instancias institucionales y de los agentes sectoriales en las tareas de super-
visién, contraste y validacién de la documentacién técnica generada en el marco del Programa de Desarrollo
Aeroportuario en Bolivia.

e Ser una herramienta de apoyo técnico y metodolégico para todos los actores implicados en los procesos de
planificacién, supervisién, control y administracién de las actividades aeroportuarias en el Estado Plurina-
cional de Bolivia: Direccién General de Aerondutica Civil (DGAC), Direccién de Transporte Aéreo, gestores
de aerédromos, operadores de transporte aéreo y ofros.

El alcance previsto para el desarrollo de esta Guia comprende el tratamiento no limitativo de los aspectos bdsicos
del marco de planificacién aeroportuaria, entre ellos: el ordenamiento juridico aplicable; el estado del arte del mer-
cado del transporte aéreo; las pautas, los criterios, los procesos y los instrumentos para la elaboracién de un PMA;
la estrategia de participacién sectorial y social; y los mecanismos de gestién, seguimiento y evaluacién periédica.

Tales elementos son tratados para los casos de aerédromos habilitados para el uso piblico y aerocomercial en
el dmbito exclusivo de la aviacién civil boliviana.

2.2. Fundamentacién y antecedentes

El transporte aéreo es un instrumento vertebrador esencial para las comunicaciones internas de un continente y
una regién, en particular para América Latina que presenta una orografia muy accidentada (grandes cordilleras,
desiertos, planicies, condiciones selvdticas y ofras), con grandes distancias entre los enclaves de poblacién princi-
pales y con un menor desarrollo de las alternativas de comunicacién terrestre respecto a ofras zonas geogrdficas.

Esas circunstancias otorgan al fransporte aéreo un papel esencial en las dindmicas socioecondmicas de la regién
latinoamericana, puesto que facilita la comunicacién entre los pueblos y el acceso a nuevas tecnologias, asi
como supone un importante foco dinamizador de sectores y necesidades bdsicas, como la sanidad, la educa-
cién y el turismo, entre otros.

En el caso particular de Bolivia, el sector de la aviacién civil estd en pleno proceso expansivo, soportado en una
demanda doméstica e internacional creciente que cada vez precisa mds y mejores infraestructuras aeronduticas.

Asi pues, es en esta etapa de consolidacién y de fortalecimiento, tanto en el plano normativo como técnico, del
tejido institucional y sectorial de la aerondutica civil boliviana en la que se enmarca el compromiso de desarro-
llar Proyectos Aeroportuarios Estratégicos (PAE) de modo eficiente y con la rigurosidad técnica necesaria, en
linea con las directrices y las mejores précticas originadas en el seno de la comunidad internacional.

A tal efecto, la Guia de preparacién de Planes Maestros Aeroportuarios representa uno de los hitos fundamen-
tales del Programa de Reforma y Desarrollo del sector aeroportuario en Bolivia.

2.3. Marco legal de la planificaciéon aeroportuaria en Bolivia

De acuerdo con el sistema de Clasificaciéon de Actividades Econdmicas de Bolivia (CAEB) 2005, la planificacién
aeroportuaria corresponde al Sector Transporte (l), Subsector Servicios de transporte por via aérea (62), e
involucra-diferentes grupos y actividades especificas, incluyendo, entre otras: el Servicio de transporte aéreo
regular de pasajeros (CAEB 1062101), el Servicio de transporte aéreo regular de carga (CAEB 1062102),
el Transporte no regular por via aérea (CAEB 1062200), los Servicios de manipulacién de la carga (CAEB
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1063010), el Servicio de almacenamiento y depésito (CAEB 1063020), y los Servicios complementarios para el
transporte aéreo (CAEB 1063033).

El marco institucional relacionado con el desarrollo de la planificacién aeroportuaria estd definido por el De-
crefo Supremo N° 29894 (Organizacion del Organo Ejecutivo, de 7 de febrero de 2009), junto con la Ley N°
3351 (Ley de Organizacién del Poder Ejecutivo, de 21 de febrero de 2006) y el Decreto Supremo N° 28631
(Reglamento a la Ley de Organizacién del Poder Ejecutivo, de 8 de marzo de 2006). Conforme a este conjunto
normativo, la planificacién aeroportuaria involucra la competencia de las entidades gubernamentales de los
niveles nacional, regional y local.

A continuacién, se enuncian las leyes, los decretos, las resoluciones, los reglamentos, las recomendaciones, los
manuales y los planes a tener en consideracién en la elaboracién de los PMA en el Estado Plurinacional de Bolivia:

MARCO LEGAL DE LA PLANIFICACION AEROPORTUARIA

Estado Plurinacional de Bolivia
- Constitucién Politica del Estado Plurinacional
- Agenda Patridtica
- Plan Nacional de Desarrollo Econémico y Social 2016-2020
- Ley N° 165/2011 General de Transporte
- Ley N° 2902/2004 de la Aerondutica Civil de Bolivia
0ACI
- Anexo 3. Servicio meteoroldgico para la navegacion aérea internacional
- Anexo 14. Aerddromos y helipuertos
- Anexo 10. Telecomunicaciones aeronauticas
- Proyecto Regional RLA/92/031
- Certificacion de aerddromos
Aeronautica Civil
- Reglamentacion Aeronéutica de Bolivia (RAB)
- Manual de operaciones
- Plan de Seguridad de Aeropuertos (PSA)
- Manual de rutas y procedimientos
- Manual de seguridad aeroportuaria
- Planes de emergencia y contingencia de aeropuertos
Manuales aeronauticos
- Planificacidn de Aeropuertos Doc. 9184 AN/902, partes 1y 23
- Aspectos econémicos de ruta Doc. 9161-2
- Aspecto econémico de aeropuertos Doc. 9562
- Politica OACI de aeropuertos Doc. 9082/0
- Ingresos no aeronduticos en aeropuertos Circular 142-AT/47
IATA
- Airport Development Reference Manual 2014
- Manual de seguridad de la IATA

FUENTE: Elaboracién propia

En la actualidad, se estd tramitando la aprobacién del Anteproyecto de la nueva Ley de Aerondutica Civil, que
derogard la actual Ley N° 2902/2004.
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2.4, Panoramica de situacion del Sistema de Transporte Aéreo de Bolivia

El creciente dinamismo de la economia nacional, asi como la mejora de los ingresos de la poblacién, se traducen
en el favorable desempefio del sector del transporte en Bolivia, en general, y del mercado aéreo, en particular.

Es destacable el mayor nimero de bolivianas y bolivianos con acceso al servicio de transporte aéreo que, en el
pasado, era considerado inaccesible para la mayoria de la poblacién. No cabe duda de que el mejoramiento
de las infraestructuras aeroportuarias, junto con la consolidacién y el crecimiento de la oferta de los servicios
aerocomerciales, estén marcando la positiva evolucién del sector aéreo en Bolivia, que sigue en la fase de ma-
duracién y que advierte la entrada a un ciclo expansivo de duracién incierta.

Adicionalmente, otra serie de factores exégenos concurrentes contribuye a explicar la situacién actual y las ten-
dencias positivas en el comportamiento del sector aéreo boliviano, en el corto-medio plazo. Entre tales factores
se tienen los siguientes:

* La recuperacién de la aeronavegacién comercial a escala mundial, con tasas medias de crecimiento espera-
das en paises emergentes/en desarrollo del 5,8% anual, durante los préximos 20 afos®.

* Elincremento de la confiabilidad en el transporte aéreo, mediante la adopcién de estandares de seguridad muy
elevados y la incorporacién de las nuevas tecnologias en la gestién y el control de la seguridad del transporte.

Seguidamente, se presenta un andlisis de la coyuntura del mercado de transporte aéreo en Bolivia, tanto desde
el prisma de la oferta de infraestructuras y de servicios aerocomerciales como desde la éptica de la demanda
de operaciones y del tréfico de pasajeros y carga.

2.4.1. Desde la perspectiva de la oferta

El Sistema de Transporte Aéreo (STA) es entendido como un sistema destinado al servicio del pasajero (PAX), la
carga y/o el correo, ya sea de modo integrado o desagregado.

El STA como tal es parte de una compleja cadena de subsistemas e interrelaciones que se constituyen en los
pilares fundamentales de la oferta de transporte aéreo: los sistemas aeroportuarios, el espacio aéreo asociado
y los operadores aéreos y aeroportuarios.

El diagrama siguiente ilustra la interrelacién entre los referidos subsistemas aéreos:

SISTEMA DE TRANSPORTE AEREO Y SUBSISTEMAS

A"

PAX + Carga

FUENTE: Infegralidad en la Planificacién Aeroportuaria (Alejandro Di Bernardi).

3 Véase: Flying by Numbers 2015-2034 (Global Market Forecast, 2015. France: AIRBUS).
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Desde el punto de vista operacional, el subsistema “Aeropuertos” estd conformado por el denominado “lado
tierra”, que incluye las actividades generales y de asistencia a los pasajeros, y por el llamado “lado aire”,
que comprende las zonas de movimiento de las aeronaves.

LADO TIERRA'Y LADO AIRE DE UN AEROPUERTO

FUENTE: Archivo fotogrdfico institucional.

La siguiente tabla da cuenta de la relacién entre dreas, actividades y servicios aeroportuarios con potencial
cabida en las instalaciones de un aeropuerto tipo:

ACTIVIDADES Y SERVICIOS AEROPORTUARIOS EN EL LADO TIERRA Y EN EL LADO AIRE

Terminal de pasajeros Venta de billetes

Area de la e Facturacion y embarque

terminal Restaurantes y tiendas
= Otros edificios Inmigracion y aduanas
o .
= Vias de acceso Aparcamientos de coches
2 Paradas de taxis y buses
=1 Urbanizacién _

Aparcamientos Terminales de carga
Hangares de mantenimiento
: : Empresas de catering
Zona industrial
i frea de aterrizaje . . .
frea de Area l;ie 1 Guiado de aeronaves en tierra
maniobras i i .

e Area derodaje  Traslado de pasajeros
w Plataforma Handling de aeronaves
= Suministro de combustibles
2 Mantenimiento en linea aviones
—

Conservacion y mantenimiento de campo de
vuelos
Control de fauna y flora

Area de seguridad

FUENTE: Elaboracién propia.
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De conformidad con la informacién suministrada por las principales instancias de la aerondutica civil boliviana,
a continuacién se describe el estado de situacién de las infraestructuras aeroportuarias y los equipamientos de
seguridad, de los servicios aerocomerciales y los servicios auxiliares en las terminales de pasajeros y carga.

2.4.1.1. Infraestructura aeroportuaria

La red de aeropuertos y aerédromos de Bolivia estd administrada por dos entidades pdblicas nacionales:
AASANA, que gestiona un total de 37 instalaciones aeroportuarias, a excepcién de los tres aeropuertos interna-
cionales del eje central (Viru Viru en Santa Cruz de la Sierra, El Alto en La Paz y Jorge Wilstermann en Cocha-
bamba), que son administrados por SABSA*.

La siguiente tabla relaciona la red de aerédromos de Bolivia con el consiguiente detalle de su situacién ope-
rativa actual:

RED DE AERGDROMOS DE BOLIVIA Y SITUACION OPERATIVA ACTUAL

[N | CIUDAD/NOMBRE DEL AEROPUERTO UBICACION ESTADO DE SITUACION

REGIONAL LA PAZ

1 LA PAZ/EI Alto La Paz En operacion

2 APOLO/Apolo La Paz En construccion
3 CHARANA/Charafia La Paz No operable

4 COPACABANA/Copacabana La Paz En construccion
5 ORURO/Cap. Juan Mendoza Oruro En operacion

6 RURRENABAQUE/Rurrenabaque Beni En operaci6n-construccion
1 REYES/Reyes Beni En operacion

8 SAN BORJA/Cap. Av. German Quiroga Beni En operacion
REGIONAL SANTA CRUZ

9 SANTA CRUZ DE LA SIERRANiru Viru Santa Cruz En operacion
10 SANTA CRUZ DE LA SIERRA/EI Trompillo Santa Cruz En operacion

11 PUERTO SUAREZ/Cap. Av. Salvador Ogaya Santa Cruz En operacion
12 ROBORE/Roboré Santa Cruz En operacion
13 SANJOSE DE CHIQUITOS/San José de Chiquitos Santa Cruz En operacién
14 SAN MATIAS/San Matias Santa Cruz En operacion
15  VALLEGRANDE/Cap. Av. Vidal Villagomez Toledo Santa Cruz En operacion
16 SANJAVIER/San Javier Santa Cruz En operacion
17 ASCENSION DE GUARAYOS/Ascension de Guarayos Santa Cruz En operacion
18  SAN IGNACIO DE VELASCO/Cap. Av. Juan Cochamanidis  Santa Cruz En operacion
19  CAMIRI/Camiri Santa Cruz En operacion
20 CONCEPCION/Concepcion Santa Cruz En operacion
REGIONAL COCHABAMBA

21 COCHABAMBA/Jorge Wilstermann Cochabamba En operacién
22 TARIA/Cap. Av. Oriel Lea Plaza Tarija En operacion
23 SUCRE/Juana Azurduy de Padilla Chuquisaca Acargo de la FAB
24 POTOSI/Cap. Nicolas Rojas Potosi En operacion
25  VILLAMONTES/Tcnl. Rafael Pabdn Tarija En operacion
26  BERMEJO/Bermejo Tarija En operacion
27 YACUIBA/Yacuiba Tarija En operacion
28  ALCANTARI/Sucre Chuquisaca En operacion
29  CHIMORE/Chimoré Cochabamba En operacion
30  MONTEAGUDO/Monteagudo Chuquisaca En operacion

4 SABSA es la entidad resultante del proceso de nacionalizacién ocurrido en febrero de 2013, por el que el Estado Plurinacional de Bolivia adquirié las
acciones que el Grupo ALBERTIS/AENA tenia sobre SABSA. El principal motivo para la intervencién fue la consideracién de una inversién insuficiente,
que no cubria los requerimientos-actuales de infraestructura y de servicios de los principales aeropuertos del pais.
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REGIONAL TRINIDAD

31 TRINIDAD/Tte. Av. Jorge Henrich Beni En operacion
32 COBIJA/Tte. Av. Jorge Henrich Pando En operacidn-construccion
33 SANIGNACIO DE MOX0S/San Ignacio de Moxos Beni En operacion
34 SANTA ANA DEL YACUMA/Santa Ana del Yacuma Beni En operacion
35  SANJOAQUIN/San Joaquin Beni En operacién
36 SAN RAMON/San Ramén Beni En operacién
37 GUAYARAMERIN/Cap. Av. Emilio Beltran Beni En operacion
38  MAGDALENA/Magdalena Beni En operacion
39  RIBERALTA/Cap. Av. Selin Zeitun Lopez Beni En operacion
40 SANTA ROSA DEL YACUMA/Santa Rosa del Yacuma Beni En operacion

NOTA: FAB: Fuerza Aérea Boliviana.
FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la DGAC Bolivia.

De la anterior relacién de instalaciones aeroportuarias, salvo los aerédromos de Copacabana y Apolo (por
construccién), y de Charafia (por estado no operable), todas estdn actualmente en servicio. Los aerédromos de
Rurrenabaque y Cobija, si bien estan operativos, ambos se encuentran en proceso de remodelacién.

Cabe sefalar, igualmente, que en el caso del aeropuerto Juana Azurduy de Padilla (Sucre), la FAB es la instancia
no civil a cargo.

En atencién al principio de seguridad, como una de las mdximas de la operacién aeroportuaria, se expone se-
guidamente un diagnéstico preliminar del estado del campo de vuelo de los aerédromos en Bolivia, por ser las
estructuras que, por envergadura y funcién, son las que soportan el primer impacto de las aeronaves, asi como
de los equipamientos de seguridad y los equipos de salvamento y extincién de incendios en servicio.

Caracterizacion de los campos de vuelo (dreas de movimiento de aeronaves)

El Plan de Certificacion de Aeropuertos del Estado Plurinacional de Bolivia establece que se debe llevar a cabo un
estudio para identificar las pistas que presentan deficiencias respecto al coeficiente de rozamiento en la superficie,
irregularidades y/o requerimientos de mayores superficies en el drea de movimiento de la superficie de la pista y el
sistema de drenaije, y asi adoptar las medidas correctivas apropiadas.

La siguiente tabla muestra las principales caracteristicas fisicas de las pistas de aterrizaje de la red de aerédro-
mos de Bolivia:

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS PISTAS DE LOS AERGDROMOS DE BOLIVIA

n CIUDAD/NOMBRE UBICACION ELE\(I:SI[]N DIME?;;ONES TIPO DE SUPERFICIE

REGION LA PAZ

1 LA PAZ/EI Alto La Paz 4.057,88 4.000X46  Pavimento rigido
2 APOLO/Apolo La Paz 1.41484  1.300X30  En construccion
3 CHARANA/Charafia La Paz 4.060,00 2.000X30  Nooperable
4 COPACABANA/Copacapana La Paz 3.838,03 1.600X40  En construccion
5 ORURO/Cap. Juan Mendoza Oruro 3.701,75 4.000X45  Pavimento flexible
6 RURRENABAQUE/Rurrenabaque Beni 230,42 2.150X40  Pavimento flexible
7 REYES/Reyes Beni 182,00  1.400X40  Tierra compactada
8  SAN BORJA/Cap. Av. Germén Quiroga Beni 193,05 1.800X30 Tierra compactada
REGION SANTA CRUZ
9  SANTA CRUZ DE LA SIERRA/Viru Viru Santa Cruz 373,04  3.500X45  Pavimento rigido
10 SANTA CRUZ DE LA SIERRA/EI Trompillo Santa Cruz 418,34  2.787 X40  Pavimento flexible
- e = T T & o
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n CIUDAD/NOMBRE UBICACION ELE\(IA(;IﬂN DIME?S;UNES TIPO DE SUPERFICIE

PUERTO SUAREZ/Cap. Av. Salvador Ogaya Santa Cruz 133,93 2.000X36  Pavimento flexible
12 ROBORE/Roboré Santa Cruz 276,90 1.200X30  Tierra compactada
13 SANJOSE DE CHIQUITOS/San José de Chiquitos Santa Cruz 28393 1.200X30  Tierra compactada
14 SAN MATIAS/San Matias Santa Cruz 123,86  2.000X30 Tierra compactada
15 VALLEGRANDE/Cap. Av. Vidal Villagémez Toledo Santa Cruz 1.998,27 1.200X30  Tierra compactada
16 SAN JAVIER/San Javier Santa Cruz 533,85 1.500X30  Tierra compactada
17 ASCENSION DE GUARAYOS/Ascension de Guarayos Santa Cruz 246,73  1.400X 30  Tierra compactada
g | SR VEBHELD DlE HALSROGET, b At Santa Cruz 41278 1200X30 Tierra compactada
Cochamanidis
19 CAMIRI/Camiri Santa Cruz 876,97 1.200X30  Tierra compactada
20  CONCEPCION/ Concepcidn Santa Cruz 496,71  1.750X40  Tierra compactada
REGION COCHABAMBA
21 COCHABAMBA/Jorge Wilstermann Cochabamba 2.548,00 3.800X45  Pavimento flexible
22 TARIJA/Cap. Av. Oriel Lea Plaza Tarija 1.854,44  3.050X45  Pavimento flexible
23 SUCRE/Juana Azurduy de Padilla Chuguisaca 2.903,92 2.876 X30  Pavimento rigido
24 POTOSI/Cap. Nicolas Rojas Potosi 3.935,18 2.820X30  Pavimento flexible
25  VILLAMONTES/Tcnl. Rafael Pabdn Tarija 397.71  1.500X30  Pavimento flexible
26 BERMEJO/Bermejo Tarija 383,00 1.500X30  Pavimento flexible
27 YACUIBA/Yacuiba Tarija 646,00 2.000X30  Pavimento flexible
28  ALCANTARI/Sucre Chuquisaca 3.104,00  3.600X45  Pavimento flexible
29 CHIMORE/Chimoré Cochabamba 229,00 4.000X45  Pavimento flexible
30 MONTEAGUDO/Monteagudo Chugquisaca 1.120,00  2.000X 35  Pavimento flexible
REGION TRINIDAD
31 TRINIDAD/Jorge Henrich A. Beni 155,12 2.400X 30  Pavimento flexible
32 SAN IGNACIO DE MOX0S/San Ignacio de Moxos Beni 160,50  1.800X30  Tierra compactada
33 SANTA ANA DEL YACUMA/Santa Ana del Yacuma Beni 14411 1528 X21  Pavimento flexible
34 SAN JOAQUIN/San Joaquin Beni 139,69 1.500X30 Ripiada
35 SAN RAMON /San Ramén Beni 139,89  1.800X30  Tierra compactada
36 GUAYARAMERIN/Cap. Av. Emilio Beltran Beni 13039 1800x30 ratamiento

superficie triple
37 MAGDALENA/Magdalena Beni 141,35 1.400X30 Tierra compactada
Tratamiento

38 RIBERALTA/Cap. Av. Selin Zeitun Lopez Beni 140,75  1.800X 30 o
superficie triple

39 SANTA ROSA DEL YACUMA/Santa Rosa del Yacuma Beni 164,00 1.400X30  Tierra compactada

40 COBIJA/Cap. Av. Civ. Anibal Arab Fadul Pando 271,00 2.000X30  Pavimento flexible

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos facilitados por la DGAC Bolivia.

Al tenor de la informacién expuesta, se advierte que solamente los tres aeropuertos principales (Viru Viru, El
Alto y Jorge Wilstermann) y el aerédromo de Sucre (Juana Azurduy de Padilla), a cargo de la FAB, cuentan con
pavimento rigido, mientras que la mayor parte de las infraestructuras de rodadura son de pavimento flexible y
de fierra compactada.

Las principales carencias de los campos de vuelo dan cuenta de cuestiones vinculadas con falencias en el
mantenimiento de los aerédromos y de las ayudas terrestres, como: la inexistencia de un programa visado de
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GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

mantenimiento, la ausencia de sefalizacién horizontal en la plataforma de operacién de aeronaves, las fallas
en el estado de los pavimentos (algunas incluso de naturaleza critica-estructural), las contaminacién de caucho
en las pistas de rodaje, el exceso de vegetacién y las vulnerabilidades en el predio circundante, entre ofras.

Equipamientos de seguridad (Aviation Security, AVSEC)

De conformidad al Reglamento sobre Seguridad de la Aviacién Civil-Aeropuerto (RAB 107), Subparte A (Gene-
ralidades, definiciones y acrénimos), Seccién 107.9 (Aplicabilidad), Inciso (c): “La aplicacién de las medidas
de seguridad, los equipos de seguridad a ser utilizados y la cantidad de personal en un punto de control de
inspeccién de pasajeros, por parte de los administradores de aeropuerto, deben ser cumplidos conforme a lo
descrito en el Apéndice - A Categorizacién de Aeropuertos”.

A tal efecto, segin las necesidades a satisfacer en materia de seguridad, el Reglamento RAB 107 diferencia los
aeropuertos de Bolivia en las siguientes tres categorias:

CLASIFICACION DE LOS AEROPUERTOS, SEGUN NECESIDADES

TIPO DE MOVIMIENTO DE PASAJEROS i -
AEROPUERTO POR AND PARAMETROS DE APLICACION DE LA RAB 107

Medidas de seguridad a ser aplicadas

- Programa de Seguridad

- Programa de Instruccion

- Programa de Control de Calidad

- Plan de Contingencias
Nota: Todos aprobados por la DGAC

Equipos de seguridad a ser utilizados

A (+) 500.000 - Equipo de Rayos X (equipaje de mano, equipaje de bodega y carga), incluye TIP

(sistema de evaluacion e interpretacion de imagenes)

- Detector de metales de portico

- Detector de metales manual

- Deteccion de trazas de explosivos

- CCTv

Cantidad de personal en un punto de control de inspeccidn de pasajeros

Conforme a la RAB 107.54 Personal de los puestos de inspeccion de pasajeros

Medidas de seguridad a ser aplicadas
- Programa de Seguridad
- Programa de Instruccion
- Programa de Control de Calidad
- Plan de Contingencias
Nota: Todos aprobados por la DGAC
Equipos de seguridad a ser utilizados
Equipo de Rayos X (equipaje de mano, equipaje de bodega y carga), incluye TIP

E it SR - Detector de metales de portico

- Detector de metales manual

- CCTv

Cantidad de personal en un punto de control de inspeccidn de pasajeros

Conforme a la RAB 107.54 Personal de los puestos de inspeccion de pasajeros,

excepto el siguiente:

- Un(a) oficial de seguridad que ingrese manualmente de forma correcta el
equipaje de mano en la cinta transportadora de la méaquina de Rayos X

- =TT T T e - -
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TIPO DE MOVIMIENTO DE PASAJEROS i <
AEROPUERTO POR ARO PARAMETROS DE APLICACION DE LA RAB 107

Medidas de seguridad a ser aplicadas

- Programa de Seguridad

- Programa de Instruccion

- Programa de Control de Calidad

- Plan de Contingencias
Nota: Todos aprobados por la DGAC

Equipos de seguridad a ser utilizados

- Equipo de Rayos X para equipaje de mano

- Equipo de Rayos X para equipaje de bodega y carga o revision manual

- Detector de metales de portico

- Detector de metales manual

Cantidad de personal en un punto de control de inspeccidn de pasajeros

- Conforme a la RAB 107.54 Personal de los puestos de inspeccion de pasajeros,
excepto el siguiente:

- Un(a) operador(a) del portico detector de metales con detector manual de
metales

- Un(a) oficial de seguridad que ingrese manualmente de forma correcta el
equipaje de mano en la cinta transportadora de la maquina de Rayos X

© Hasta 300.000

FUENTE: DGAC Bolivia.

Con base en lo anterior, la Circular Instructiva N° 027/16 de la DGAC, de 18 de febrero de 2016, proporcio-
na la siguiente tabla referencial con la categorizacién de los principales aeropuertos de Bolivia, con vistas a la
adaptacién de los PSA a los requerimientos de seguridad del Reglamento RAB 107:

CATEGORIZACION DE LOS PRINCIPALES AEROPUERTOS DE BOLIVIA

CATEGORIA CODIGO IATA NOMBRE DEL AEROPUERTO DEPARTAMENTO 0 CIUDAD

Jorge Wilstermann Cochabamba
A LPB El Alto La Paz
A Wi Viru Viru Santa Cruz de la Sierra
B ClJ Cap. Av. Civ. Anibal Arab Fadul ~ Cobija
B GYA Guayaramerin Guayaramerin
B RBQ Rurrenabaque Rurrenabaque
B RIB Cap Av. Selin Zeitun Lépez Riberalta
B SRE Juana Azurduy de Padilla Sucre
B SRZ El Trompillo Santa Cruz de la Sierra
B TDD Tte. Av. Jorge Henrich Arauz Trinidad
B TIA Cap. Av. Oriel Lea Plaza Tarija
B uyu La Joya Andina Uyuni
G ORU Cap. Juan Mendoza Oruro
G POI Cap. Nicolas Rojas Potosi
G PSZ Cap. Av. Salvador Ogaya Puerto Suérez
G BYC Yacuiba Yacuiba
FUENTE: DGAC Bolivia.
- = - — -
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Respecto al equipamiento de seguridad disponible y a las necesidades en los principales aerédromos del pais,
conforme al Reglamento RAB 107, el detalle del inventario es como sigue:

INVENTARIO SEGUN EL REGLAMENTO RAB 107

EQUIPO EQUIPO DETECTOR
JEFATURA q i RAYOS X RAYOS X DETECTOR [1]3
REGIONAL AERODROMO | CATEGORIA | RAB 107 EQUIPAJE DE RAB 107 EQUIPAJE RAB 107 DE RAB 107 METALES
MANO FACTURADO METALES MANUAL
v v

Viru Viru A 4 3 \ 4 V 11
Ut ElTrompill B J 1 J No tiene J 1 J 3
Puerto Suérez C \ No tiene \ No tiene \ 1 V 1
Cochabamba A \ 2 \ 2 \ 3 V 5
Sucre B \ 1 V No tiene V 3 V 12
Potosi C \ 1 \ No tiene \ 1 V 2
ggl(\}lgﬁ\- Yacuiba n.d. No tiene No tiene 1 2
Alcantari n.d. 1 No tiene 3 12
Oruro C \ 1 \ No tiene \ 1 V 1
Uyuni B V 1 V No tiene V 1 V 2
Trinidad B \ 1 \ No tiene y 1 V 2
Guayaramerin B N No tiene N No tiene N 1 V 2
T Riberalta B \ No tiene V No tiene V 1 V 2
El Alto A y 3 N 2 N 3 \ 3
Cobija B V 1 V No tiene V 1 \ 2
Rurrenabaque B V No tiene \ No tiene \ 1 V 2
TARIJA Tarija B V 1 V No tiene V 1 V 2

FUENTE: DGAC Bolivia.

Con cardcter general, las principales falencias en cuanto a equipamiento de seguridad corresponden a la ausen-
cia de equipos de Rayos X en las salas de preembarque y en las bodegas de los aeropuertos de las categorias
ByC.

Servicio de Salvamento y Extinciéon de Incendios (SSEI)

El Estado Plurinacional de Bolivia debe otorgar prioridad al suministro de servicios adecuados de salvamento
y de extincién de incendios tanto en sus aeropuertos nacionales como en sus aeropuertos internacionales, de
conformidad con las disposiciones del Anexo 14 de la OACI®, Volumen |, incluyendo programas de instruccién
periédica al personal.

Los requisitos del SSEI se determinan siguiendo los procedimientos de la OACl y la clasificacién de las aeronaves
més grandes que se usan en un aeropuerto. De esa manera, las instalaciones del SSEI deben estar ubicadas de
tal manera que los vehiculos de emergencia puedan llegar a cualquier parte del campo aéreo, incluyendo los
extremos de las pistas de aterrizaje y todos los ofros puntos de operaciones aéreas, en menos de tres minutos a
partir de la primera llamada. Si fuera posible, ademds de este requisito, la OACI recomienda que el tiempo de
respuesta sea de menos de dos minutos.

Seguidamente, se presenta informacién sobre los requerimientos de vehiculos y la capacidad de extincién por
cada aeropuerto en el territorio nacional:

5 El Anexo 14 de la OACI fue transpuesto en su integridad al ordenamiento juridico boliviano por mediacién del Reglamento sobre Disefio de
Aerédromos (RAB 137), del Reglamento sobre Operacién de Aerédromos (RAB 138), del Reglamento sobre Certificacién'de Aerédromos (RAB 139) y
del Reglamento sobre Helipuertos (RAB 140). En particular, los contenidos relativos al SSEI estdn en el Reglamento RAB 138.
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REQUERIMIENTOS DE VEHICULOS Y CAPACIDAD DE EXTINCION POR AEROPUERTO

‘ SERVICIO DE SALVAMENTO Y ;
NOMBRE DEL INDICADOR CLASIFICA- COMBUSTIBLE |  CATEGORIA EXTINCIGN DE INCENDIOS ADMINISTRACION

DE 1] DEL 2 - DEL
AEROPUERTO CION ‘ NUMERO DE | CANTIDAD MINIMA DE
AEROPUERTO AVIACION | AEROPUERTO VEHICULOS | AGENTES EXTINTORES AEROPUERTO

12.100 | de agua - 25

JET FUEL .
Actual: 7 Servicio: 2 kg PQS
1| &k L S ?(1](? Y Requerida: 7 Requerido: 2 Descarga 5,300 | de B
espuma por minuto
12.100 | de agua - 25
JET FUEL -
Jorge Actual: 9 Servicio: 2 kg PQS
2 Wilstermann st K li\(l)é'\ S Requerida: 9  Requerido: 3 Descarga 5,300 | de ShlE
espuma por minuto
18.200 | de agua -
s JET FUEL Actual: 9 Servicio: 3 450 kg PQS
g |t S I Al Requerida: 8  Requerido: 3  Descarga 7,200 | de B
espuma por minuto
Tte. Av. Jorge L1 HUEL Actual: 7 Servicio: 3 120222 Ing e
4 Henrich s KL li\(l)é'\ S Requerida: 7 Requerido: 2 Descarga 7,200 | de AN
espuma por minuto
12.100 | de agua -
JET FUEL .
. Actual: 7 Servicio: 2 225 kg PQS
Y | Bl seT AR %?VGAS Requerida: 7 Requerido: 2 Descarga 5,300 | de L
espuma por minuto
Cap. Av. Oriel LI HEL Actual: 6 Servicio: 3 ;35122 ng e
s Lea Plaza e S ';\(1)5\ S Requerida: 7 Requerido: 2 Descarga 5,300 | de AN
espuma por minuto
12.100 | de agua -
Cap. Av. JET FUEL _ -
7 Salvador SLPS RN Rallscri (2 talEi Roeicio Zae B2 S keiRis AASANA
Requerida: 7 Requerida: 2 Descarga 5,300 | de
Ogaya 100/130 .
espuma por minuto
; 12.100 | de agua -
Cap. Av. Civ. JET FUEL ) 3
8 Anibal Arab SLCO RD  AlAvgas  Actuak5 - Sevicio2 225 kg POS ARSANA
Requerida: 7 Requerido: 2 Descarga 5,300 | de
Fadul 100 ;
espuma por minuto
12.100 | de agua -
JET FUEL .
9 Yacuiba SIA  RD-RNS-RDS ALAVGAS ~ Actuak3 - sewicie: L 225 kg POS AASANA
100 Requerida: 7 Requerido: 1 Descarga 5,300 | de
espuma por minuto
p Actual: Nil Servicio:1
10 Guayaramerin SLGM RDS AVGAS 100 : . AASANA
Requerida: 4  Requerido: 1
Cap. Av. Selin AVGAS 100  Actual: Nil Servicio:1
. Zeitun Lopez e . Requerida: 4  Requerido: 1 N
Cap. Av. Actual: Nil Servicio:1
1 German Quiroga oLt - B 100 Requerida: 4  Requerido: 1 SN
13 Rurenabague  SLRQ RDS  AvGAs1gp  Actual:Nil - Servicio:l AASANA
Requerida: 4  Requerido: 1
Santa Ana Actual: Nil Servicio:1
= del Yacuma s = B LI Requerida: 4  Requerido: 1 N

Nota 1: La equivalencia de los indicadores de aeropuerto estd contenida en la Tabla 15.

Nota 2: RS: Utilizado como aerddromo piblico por el transporte aéreo internacional regular; RD: Utilizado como aerédromo piblico por el
transporte aéreo nacional regular; AS: Utilizado como aerédromo de alternativa por el fransporte aéreo internacional; RNS: Utilizado
como aerédromo piblico por el fransporte aéreo internacional no regular; y RDS: Utilizado como aerédromo piblico por el transporte

aéreo nacional no regular.

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos facilitados por la DGAC Bolivia, AASANA y el VMT.
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GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

SERVICIO DE SALVAMENTO Y EXTINCION DE
INDICADOR CATEGORIA {NCENDIOS ADMINISTRA-

NOMBRE DEL DE AERO- CLASIFI- | COMBUSTIBLE DEL CANTIDAD DESCARGA N° DE CION DEL

AEROPUERTO | o pprg | CACION | DEAVIACION |, ccopuerto| pE agua DE SOLUCION 1\ i1 05 | AEROPUERTO
() ESPUMA POR | e quERIDOS
MINUTO
1 g(a)i[;.sNicolés SIP0  RDS  AVGAS100 Requerida:d4 2400 135 1.800 1 ARSANA
2 Camiri SLCA RDS  AVGAS100  Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
g [ e i SLOR RDS  AVGAS100 Actual: 6 2400 135 1.800 2 AASANA
Mendoza Servicio: 1
4 m&fafae' SLYM RDS  AVGAS100  Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
5 Apolo SLAP RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
6 \Slgl';lﬁgamde SISi RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
7 m‘)‘m'sg"ac“’de SISM  RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 ARSANA
8  Roboré SLRB RDS  AVGAS100  Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
9  San Javier SV RDS AVGAS 100  Requerida: 4  2.400 135 1.800 1 AASANA
jg SanJosé de SUE RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
Chiquitos
11 Magdalena SLMG RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
12 Reyes SLRY RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
13 San Joaquin SU0 RDS AVGAS 100  Requerida: 4  2.400 135 1.800 1 AASANA
14 San Matias SLTl RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
15 San Ramon SLRA RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
16} [CapaAvidal SLVG RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
Villagémez
1y | PEeemetn SLAS RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
Guarayos
18 Concepcion sLcP RDS  AVGAS100 Requerida:4 2400 135 1.800 1 AASANA
19 Monteagudo SLAG RDS AVGAS 100  Requerida: 4  2.400 135 1.800 1 AASANA

Nota: La equivalencia de los indicadores de aeropuerto esté contenida en la Tabla 15.
FUENTE: Elaboracién propia en base a datos facilitados por la DGAC Bolivia, AASANA y el VMT.

Con cardcter general, se evidencia una falta de instalaciones acondicionadas y convenientemente equipadas
en los aeropuertos mds pequefios, ademds de carencias de capacitacién técnica en las dotaciones de recursos
humanos y de protocolos de actuacién en caso de situaciones de emergencia.

Planes de inversion y desarrollo

La inversién piblica de AASANA en el mantenimiento y el desarrollo de la red aeroportuaria de su competencia
se incrementé significativamente en el periodo 2009-20135, tal y como se advierte en la siguiente tabla:
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TABLA 10.
INVERSION DE AASANA (2009-2015)

| ANO | PRESUPUESTO | EJECUCION | PORCENTAIE

2009 5.500.000,00 919.668,00 16,72%
2010 6.349.000,00 5.840.230,00 91,99%
2011 25.170.500,00 17.605.372,00 69,94%
2012 14.406.405,00 9.888.836,00 68,64%
2013 91.656.168,00 65.107.651,00 71,03%
2014 68.843.855,00 25.272.426,00 36,71%
2015 59.740.732,00 32.413.374,00 54,26%

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de AASANA.

Resulta particularmente llamativo el salto cuantitativo producido en los tres Gltimos afios (2013-2015), cuando
el presupuesto de inversién se cuadruplicé, como minimo, respecto a lo consignado de inicio en 2012. Se cons-
tatan, sin embargo, importantes dificultades para ejecutar los presupuestos en su integridad, con porcentajes
de materializacién que resultan, en algunos casos, exageradamente bajos (por debajo del 50% de lo previsto).
Lo anterior impide garantizar una inversién creciente y sostenida en el tiempo que permita subsanar tanto las
carencias como las deficiencias del sistema aeroportuario boliviano.

GRAFICO 1.
INVERSION EJECUTADA POR AASANA (2010-2015)
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FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de AASANA.

Tomando como referencia el afio 2013, el de mayor inversién ejecutada del Gltimo sexenio, se conoce que las
principales partidas de gasto refieren actuaciones de edificacién y obra civil, de mejoramiento general de la red
de aerédromos y de inversidn en equipamiento bésico de seguridad.

2.4.1.2. Servicios aerocomerciales

Tras la suspensién de operaciones de la aerolinea comercial AEROCONS, en Bolivia actualmente operan con
cardcter regular las siguientes compahias aéreas:

6 En febrero de 2015, la compariia AEROCON decreté la suspensién indefinida de sus operaciones comerciales.
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GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

* TAM (Transporte Aéreo Militar): Aerolinea militar de Bolivia que tradicionalmente viene operando rutas regu-
lares de integracién, mediante la provisién de servicios aerocomerciales domésticos a destinos poco frecuen-
tados y con deficiente conectividad terrestre. La Ley N° 466 (Ley de la Empresa Piblica, de 27 de diciembre
de 2013) emplazé a esta aerolinea a transformarse en una empresa piblica.

* Amaszonas: Aerolinea con gran impacto en el tréfico regional que opera vuelos domésticos a destinos como
el Salar de Uyuni, La Paz, Rurrenabaque, Sucre o Santa Cruz de la Sierra. Adicionalmente, la compaiia
dispone de una oferta atractiva de vuelos internacionales, en conexién con el Hub de Asuncién (Paraguay)
desde Santa Cruz de la Sierra.

* BoA (Boliviana de Aviacién): Empresa publica nacional estratégica de aeronavegacién creada en 2007 me-
diante Decreto Supremo N° 29318. Desde el 2009, viene operando servicios regulares aerocomerciales a
los principales destinos nacionales, a los que cabe afiadir una importante red de conexiones internacionales,
como las que enlazan con Madrid, Miami, Buenos Aires, Salta y Sdo Paulo.

* Ecojet: Compaiiia aérea que vertebra el pais mediante rutas regulares, en conexién con el eje central de
Bolivia, hacia destinos menos frecuentados, como las ciudades extremas de Tarija y Cobija.

* Entre las aerolineas exiranjeras que operan en Bolivia estdn Avianca, LATAM y American Airlines.

En atencién a los datos mds recientes de las operaciones domésticas facilitados por la DGAC, la cuota de mer-
cado actual se reparte entre las aerolineas comerciales bolivianas de la siguiente manera:

GRAFICO 2.
CUOTA DEL MERCADO NACIONAL (2015)

Amaszonas Ecgjet Aerocon
15% 9% 0%
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FUENTE: Elaboracién propia.

Conforme a la informacién del gréfico anterior, se observa que BoA ostenta la hegemonia en el mercado domés-
tico, transportando a tres de cada cuatro pasajeros en desplazamiento interno por avién. Hasta la quiebra de
AeroSur, en 2012, ambas compaiiias se repartian, practicamente de manera alicuota, el mercado de transporte
aéreo en Bolivia. Desde entonces, la hegemonia de BoA es patente, acaparando importantes cuotas de merca-
do, incluso por encima del 80% del negocio.

En el dmbito internacional, hasta 2011, las rutas operadas por AeroSur eran las que concentraban una mayor
cuota, con alrededor del 30% del mercado exterior. A partir de su quiebra, se produjo una diversificacién en
la demanda, con una multitud de operadores aéreos en competencia que no logran alcanzar la cuota comer-
cial de esa compaiiia. Entre esos operadores destaca el comportamiento de BoA, con algo més del 20% del

mercado, seguido de lejos por aerolineas como Copa Airlines, American Airlines y LAN Perd, con alrededor
del 8% cada una.
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GRAFICO 3.
CUOTA DEL MERCADO INTERNACIONAL (2015)
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FUENTE: Elaboracién propia.

2.4.1.3. Servicios auxiliares en las terminales de pasajeros

En las siguientes tablas, se detalla la relacién de servicios presentes en las terminales de pasajeros de los aero-
puertos y los aerédromos de Bolivia.
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GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

2.4.2, Desde la perspectiva de la demanda

La demanda de transporte aéreo en Bolivia” evidencia un intenso y sostenido crecimiento de las operaciones
aerocomerciales de pasajeros y carga en la Gltima década.

2.4.2.1. Pasajeros

En el periodo 2006-2015, el movimiento de pasajeros en las relaciones domésticas regionales se incrementé en
un 121%, lo que equivale a casi tres millones de viajeros, précticamente dos millones mds que hace una década.
Este comportamiento a escala regional contribuyé sobremanera en beneficio de las operaciones internacionales
que, en ese mismo marco temporal, crecieron un 60%, con casi un millén y medio de viajeros.

GRAFICO 4.
EVOLUCIGN DE LA DEMANDA DOMESTICA DE PASAJEROS (2006-2015)
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FUENTE: Elaboracién propia.

GRAFICO 5.
EVOLUCION DE LA DEMANDA INTERNACIONAL DE PASAJEROS (2006-2015)
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FUENTE: Elaboracién propia.

7 Los datos proporcionados corresponden a operaciones regulares, con itinerario aprobado por la DGAC. No se incluye informacién de vuelos no
regulares, militares o de aviacién general.
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MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS Y VIVIENDA - VICEMINISTERIO DE TRANSPORTES

Las estadisticas de transporte aéreo en Bolivia, particularmente las del mercado interior, ponen de manifiesto el
mejor comportamiento de la economia nacional boliviana en la Gltima década, con el consiguiente incremento
de la renta per cdpita. De hecho, existe una correlacién clara entre la demanda de transporte aéreo y el mejo-
ramiento del Producto Interno Bruto (PIB) en las economias en crecimiento, que ain no son mercados maduros
en lo que al transporte aéreo se refiere.

GRAFICO 6.
EVOLUCION DEL PIB EN BOLIVIA (MILES DE BOLIVIANOS)
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FUENTE: Elaboracién propia.

Los estudios prospectivos del informe publicado en 2015 por AIRBUS? revelan que, en 2034, alrededor de tres
cuartas partes de la poblacién de las economias emergentes tomard al menos un vuelo al afio. Segin datos del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), en 2034, Bolivia tendrd cerca de 14 millones de habitantes y, a tenor de
la premisa anterior, ese afio se producirdn alrededor de 10 millones de desplazamientos en avién.

2.4.2.2. Carga aérea

Respecto a la carga aérea, cabe distinguir entre aquella transportada en las bodegas de los aviones comerciales
de pasajeros y la movilizada en aviones cargueros puros.

En cuanto a la carga en bodega, tras algunos ejercicios de singular comportamiento tanto en el dmbito nacional
como en el internacional (véase el afio 2011 en ambos grdficos), se advierte que se entré en un periodo negativo
marcado por una acusada tendencia a la baja que, sin embargo, presenté una tendencia a estabilizarse e inclu-
so a crecer ligeramente en las Gltimas anualidades. Con todo, y pese a las fluctuaciones, el periodo 2006-2015
analizado representa, en conjunto, una subida del 14% en los tréficos interiores y del 8% en los internacionales.

8  Flying by Numbers 20152034 (Global Market Forecast, 2015. France: AIRBUS).
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GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

GRAFICO 7.
DEMANDA NACIONAL CARGA-BODEGA (2006-2015)
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FUENTE: Elaboracién propia.

GRAFICO 8.
DEMANDA INTERNACIONAL CARGA-BODEGA (2006-2015)
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FUENTE: Elaboracién propia.

Con relacién al empleo de aviones cargueros puros, es preciso sefialar que, segin datos facilitados por la
DGAC, no se evidencia el concurso de grandes operadores internacionales en la logistica de la carga aérea
boliviana, a excepcién de UPS. Tal circunstancia motivé, quizd, a que en 2015 la empresa Transportes Aéreos
Bolivianos (TAB) diera inicio a sus actividades de transporte de carga aérea en el dmbito doméstico, en exclusi-
va, llegando a transportar 2.729 toneladas en ese ejercicio.

Por ofra parte, en el dmbito internacional, la carga aérea pura representé en 2015 un movimiento de 8.279
toneladas, con una contraccién del 32% respecto a lo movilizado el afio precedente.

En ambos casos, bodega o avién carguero, las estadisticas de carga aérea no representan volimenes significa-
tivos en comparacién con lo movilizado de modo terrestre.
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2.4.2.3. Operaciones comerciales por aeropuertos

La tabla siguiente muestra la significativa intensificacién de operaciones comerciales en los aerédromos
bolivianos durante la ¢ltima década.

TABLA 12.
OPERACIONES COMERCIALES EN BOLIVIA, POR AEROPUERTO

TOTAL SALIDOS Y LLEGADOS POR AEROPUERTO

S s s oo
B 5 T T T R T S

Yacuiba 1.348 1.239 2.044 2.467 742 203%  0,65%
Cochabamba 8.251 7.954 8.735 9934 11492 12290 11.867 14420 18653 20986 154% 1851%
La Paz 12.250 12291 16.061 18.452 21.261  20.557 19.656  24.783  31.039 31.814 = 160%  28,06%
Cobija 638 1.292 1.483 1.79 1.942 2.137 1.759 1.698 1.819 1644 158%  1,45%
Guayaramerin 1.875 1.561 2.416 2.588 1.983 1.911 2.057 1.673 1.697 875  -53% 0,77%
Oruro - - - - - - - 591 1.837 816 38% 0,72%
Potosi - - - - - - - 777 685 42 -95%  0,04%
Puerto Sudrez 384 222 290 341 224 14 - 366 34 - -100%  0,00%
Rurrenabaque 2.178 2.194 3.721 4.580 6.106 5.166 3.137 2.496 3398 2966  36%  2,62%
Riberalta 2.393 2.089 3.400 2.799 2.763 2.307 2.222 1.987 1.860 911  -62%  0,80%
Santa Ana del - 427 285 - - - - - - - 0,00%
Yacuma

Sucre 1.474 1.505 1.402 1.450 1.856 2.739 3.259 4512 6.363  6.693 354%  590%
San Borja 564 728 1.212 1.381 1.258 716 - - - - 0,00%
El Trompillo 2.624 3413 5.684 5.636 4.829 5.698 6.418 6.670 4.865 597 -17%  0,53%
Trinidad 8677 13.086 20982 19.127 14957 14.811 14310 12497 9.624 3707 -51% @ 3,21%
Tarija 934 1.015 1.432 2.310 3.693 4.920 4.349 5.046 5205 4577  390%  4,04%
Uyuyni - - - - - - - 391 1.863 2232  4711% 197%
Viru Viru 12.907 12914 13471 14081 16.338 18741 14.648  24.068  30.164 34780 = 169%  30,68%

NOTA: Se incluye informacién de vuelos regulares y exclusivos de carga.
FUENTE: Elaboracién propia con datos de la DGAC Bolivia.

Los tres aeropuertos del eje central concentran mds de las tres cuartas partes de las operaciones (77%), segui-
dos por orden de importancia por los aerédromos de Sucre, Trinidad y Tarija. En conjunto, los seis aeropuertos
congregan nueve de cada 10 vuelos regulares del pais.




GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

GRAFICO 9.
DISTRIBUCION DE OPERACIONES POR CIUDAD
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FUENTE: Elaboracién propia con datos de la DGAC Bolivia.

No obstante, se advierte una creciente tendencia a la concentracién de operaciones en los aeropuertos del eje
central, constituyéndose, en gran medida, en responsables del incremento interanual del tréfico aéreo, en detri-
mento de la participacién de los aerédromos regionales.

2.4.3. FODA de posicionamiento estratégico

La planificacién del STA boliviano debe ser realizada en un contexto de red, determinando sus debilidades y sus
fortalezas, al mismo tiempo que se detectan las oportunidades y las amenazas del entorno, a fin de contar con
una matriz de decisién tipo FODA.

Los resultados de dicha matriz son los que permitiran disponer de informacién sobre el estado de situacién real
del STA, pudiendo, a su vez, sintetizar un diagnéstico del sistema para, a partir de ello, determinar los linea-
mientos estratégicos de desarrollo que posibiliten la mejora continua del sistema y el cumplimiento integro de la
normativa infernacional de referencia.

ESQUEMA 4.
POSICIONAMIENTO COMPETITIVO

Demanda Gap de infraestructura y Cuellos de

servicios de transporte y botella

Oferta logistica -

Impulsores

FUENTE: Elaboracién propia.
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Por lo anterior, al presente trabajo metodolégico se incorpora un andlisis preliminar FODA del STA de Bolivia
como herramienta estratégica de gestién que posibilitard satisfacer un doble cometido:

* Efectuar un ejercicio de sintesis y puesta en valor de la situacién analizada (contexto referencial) en los traba-
jos de diagnéstico sectorial (infraestructuras aeroportuarias y servicios comerciales de transporte aéreo).

* Anticipar o reforzar potenciales lineamientos de intervencién en el marco de la gestién y la planificacién
aeroportuaria.

Desde una perspectiva metodoldgica, la herramienta FODA incorpora cuatro dimensiones de andlisis que ase-
guran un tratamiento diferencial de aquellos factores endégenos y exdgenos con capacidad para actuar como
limitantes o dinamizadores de la estrategia. Tales dimensiones son:

* F (Fortalezas): Capacidades, recursos y ventajas competitivas que deben servir para optimizar las oportuni-
dades. Al tener un cardcter endégeno, cabe explotarlas al méximo.

* O (Oportunidades): Todo aquello que representa una posibilidad para optimizar los recursos disponibles.

* D (Debilidades): Relacién de todos aquellos aspectos que limitan o reducen la capacidad efectiva de desarro-
llo de la estrategia. Por su cardcter endégeno, serdn objeto de control y de minimizacién de sus efectos.

* A (Amenazas): Toda fuerza del entorno que podria impedir la implantacién de una estrategia o bien reducir
su efectividad, incrementando la dotacién de recursos en su desarrollo.

Dichos ejes de andlisis (dimensiones) se representan graficamente en una matriz de cuatro cuadrantes, segdn un
esquema similar al siguiente:

ESQUEMA 5.
DIMENSIONES DEL PROCESO FODA

Fortalezas

ambiente)

Origen externo
(atributos del

FUENTE: Elaboracién propia.
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Para el caso del STA, la matriz FODA es como sigue:

FODA DEL TRANSPORTE AEREO EN BOLIVIA

F

Instancias publicas altamente
comprometidas con el desarrollo del
sector aeroportuario.

Oferta competitiva de servicios
aerocomerciales que vertebran
regionalmente el pais (ampliacion
de rutas), maxime ante las grandes
distancias existentes.

Buena calidad de servicio pablico.
Demanda consolidada y creciente.

La mediterraneidad del pais ha
impulsado el importante desarrollo
del sector aéreo doméstico (aerolineas
nacionales).

Inconsistente politica de inversiones en
infraestructuras y equipamientos.

Falencias y brechas en la gestion de la
seguridad operacional.

Insuficiente soporte legal y reglamentario en
la gestion de la aerondutica civil.

Ausencia de capacitacion técnica y recursos
para el fortalecimiento y desarrollo del
sector.

Mercado inmaduro.
Crecientes costes de mantenimiento por

insfraestructura inadecuada y flota obsoleta.

Cecientes inversiones en nuevos
aeorpuertosgeneran nuevas y costosas
necesidades de mantenimiento.

Gran dinamismo en el desempefio del
sector transporte.

Sélido comportamiento de la economia
boliviana.

Intensificacion del sector turistico y su
contribucion a la economia nacional.

Creciente predisposicion a volar por parte
de la poblacion boliviana.

Mayor accesibilidad de la poblacion a los
servicios de transporte aéreo.

Crecientes posibilidades de la logistica
de la carga aérea.

A

Creciente sobreoferta de vuelos a destinos
nacionales, como los del eje central.

Elevada dependencia del mercado
doméstico regular con el comportamiento
de la economia.

Demanda sensible y volatil a situaciones
criticas de seguridad y accidentes.

Desestabilizacion del modelo de negocio
de aerolineas por la elevada dependencia
de los costos de combustible.

Exigencia normativa creciente, como las
relativas al impacto ambiental del sector.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Los aeropuertos, como el resto de las infraestructuras del transporte aéreo, deben estar en condiciones de adap-
tarse y responder a las necesidades cambiantes —y, en general, crecientes— de la sociedad a la que prestan su
servicio, al mismo tiempo que deben poder ser ajustados a ellas de modo que sean tan rentables como dtiles.
Esto no seria posible sin adecuadas herramientas de planificacién que articulen y estructuren su crecimiento, en
consonancia con la demanda de trdfico, su entorno fisico y socioecondmico, la evolucién de la flota usuaria y
el perfil del pasajero.

Como documento de planificacién, un PMA establece una metodologia cientifica con el propésito de trazar di-
rectrices que satisfagan las necesidades de infraestructura frente a la demanda actual y la demanda proyectada
en un horizonte de tiempo determinado, elevando los niveles de servicio tanto de seguridad operacional como
de satisfaccién al cliente.

Todo PMA, a su vez, debe estar articulado a los Planes de Desarrollo Local y Regional. Asimismo, debe ser
socializado con las instancias gubernamentales, los gremios y las comunidades regionales. Por otra parte, debe
establecer y priorizar tanto las inversiones como las obras en fases de tiempo o periodos de uno a cinco afios,
de seis a 10 afios, de 11 a 15 afios y de mds de 15 afios, de acuerdo con las necesidades del servicio.

3.1. Objetivos especificos

El proceso de planificacién general de aeropuertos supone fijar ciertos principios generales y otros particulares,
asi como planes y programas necesarios para establecer un aeropuerto viable. Las metas de dicho proceso son:

* Establecer el desarrollo ordenado y oportuno de un aeropuerto, adecuado a las necesidades presentes y futu-
ras del transporte aéreo, a fin de coadyuvar al desarrollo socioeconédmico de una determinada regién o del
pais en su conjunto.

e Situar la aviacién en su propia perspectiva con relacién a un plan equilibrado regional o nacional que abar-
que todas las modalidades de transporte. Ademés, proporcionar una base para la coordinacién de los planes
aeroportuarios con ofras actividades de planificacién local, regional y nacional.

* Proteger y mejorar el medioambiente gracias al emplazamiento y la expansién de las instalaciones aerondu-
ticas, de tal manera que se evite todo empeoramiento ecoldgico, asi como niveles inaceptables de ruido y de
contaminacién del aire.

* Proporcionar un marco operacional estratégico que posibilite el desarrollo consistente de los programas aero-
portuarios.

* Hacer un mejor uso de los terrenos y del espacio aéreo que, de manera inherente, estan limitados en algunas
zonas.

* Establecer un orden de prelacién en el financiamiento de infraestructuras aeroportuarias sobre la base de los
programas gubernamentales y de los planes presupuestarios anuales.

* Establecer mecanismos para su implementacién y su evaluacién periédica.

-a» o
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3.2. Estructura y contenido minimo de los Planes Maestros Aeroportuarios

El contenido de un PMA estd integrado por el drea de movimiento, llamada habitualmente “lado aire”, conforma-
da por las pistas de aterrizaje, las calles de rodaje, las plataformas de estacionamiento de aviones, las franjas y
los margenes de pista, y los equipamientos de ayudas visuales. También incluye el drea terminal, conocida como
“lado tierra”, constituida por los edificios complementarios al lado aire y sus servicios —entre ellos SSEI, AlS,
COM/MET, TWR~, y por plantas, bodegas, hangares, talleres y, en general, edificios relacionados con el lado
aire. Para la seccién comercial, incluye los edificios para pasajeros y carga, los accesos a zonas comerciales y
hoteleras, y la infraestructura complementaria y de conectividad interna y externa.

En el proceso de elaboracién de un PMA, ademds de las regulaciones normativas a nivel técnico y de servicios,
es central tener en cuenta algunas propuestas de accién para mejorar la gestién de la demanda, entre ellas:

* Optimizar la gestién del flujo de aeronaves en las fases de operacién, los rodajes, las dreas de espera y las
plataformas.

e Estructurar relaciones técnico-operacionales efectivas que permitan una mejor coordinacién de los itinerarios
del aeropuerto y la planificacién del servicio del transito aéreo.

* Incorporar tecnologias de punta en la gestién del transito aéreo, ayudas para la navegacién aérea y en las
terminales, e infraestructura aeroportuaria.

* Establecer un claro equilibrio entre las autoridades aeronduticas, los entes locales y regionales, y la comunidad
a la que se sirve, a fin de conciliar el avance de estrategias comunes que permitan un desarrollo arménico,
cooperativo y de beneficio comin y colectivo.

* Determinar las dreas a nivel de volumen, los criterios de disefio arquitecténicos, los criterios especificos para
las terminales de pasajeros y de carga, y los intercambiadores intermodales.

* Determinar las dreas a nivel de volumen, los criterios de disefio de pistas, calles de rodaje, plataformas, mar-
genes, franjas y otros requisitos, como sefializacién, ayudas visuales y zonas libres de obstdculos, entre otros.

* Actualizar de manera permanente los PMA, asociando a tal accién tanto el desarrollo como el monitoreo de
los pronésticos de la demanda.

A continuacién, se ofrece una estructura troncal de contenidos como base para la elaboracién de un PMA:

CONTENIDO BASE DE UN PLAN MAESTRO AEROPORTUARIO

AEROPUERTO EXISTENTE AEROPUERTO NUEVO

1. INTRODUCCION
Antecedentes
Objetivo del documento
Marco regulatorio
2. RESUMEN EJECUTIVO
3. ANALISIS DEL ENTORNO
Andlisis fisico
Analisis socioeconémico
Andlisis de la infraestructura de transportes
Planes de ordenacion del territorio y desarrollo urbano
Certificado de uso de suelo del 4rea del aeropuerto
4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
Caracteristicas del aeropuerto
Analisis de la infraestructura
Analisis del equipamiento

-

1. INTRODUCCION

Antecedentes

Objetivo del documento

Marco regulatorio

2. RESUMEN EJECUTIVO

3. ANALISIS DEL ENTORNO

Analisis fsico

Analisis socioecondmico

Analisis de la infraestructura de transportes
Planes de ordenacion del territorio y desarrollo urbano
Certificado de uso de suelo del area del aeropuerto
4. ANALISIS DE LA DEMANDA

Consideraciones de demanda potencial

Estimacidn de trafico operacional, rutas, aerolineas, pasajeros,
carga
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-
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Anélisis del espacio aéreo
Escenarios de desarrollo local y regional
Analisis FODA del aeropuerto

5. ANALISIS DE LA DEMANDA
Comportamiento histérico

Estadisticas de trafico operacional, rutas, aerolineas,
pasajeros, carga

Composicion de la demanda
Caracterizacion de la oferta aeroportuaria
Analisis de tendencia de variables macroecondmicas
6. PROGNOSIS DE TRAFICO
Consideraciones para la prognosis de trafico
Escenarios de prondstico
Prondstico de la demanda
Definicion de trafico hora de disefio
Analisis de sensibilidad
1. ESTUDIO DE CAPACIDAD
Infraestructura lado aire
Infraestructura lado tierra
Equipamiento
8. DEFINICION DE NECESIDADES
Contraste capacidad vs. demanda
Definicion de necesidades en infraestructura
Definicion de necesidades en equipamiento
9. PLAN DE DESARROLLO
Desarrollo a corto, mediano y largo plazo

Sintesis de actuaciones previstas (por fases de desarrollo)

Plan de inversiones (por fases de desarrollo)
10. ANALISIS AMBIENTAL
Requisitos legales aplicables

Analisis de la huella de ruido (por fases de desarrollo)

Matriz de riesgos (por fases de desarrollo)

Plan de manejo socioambiental

Plan de uso de suelo en zonas aledafias al aerédromo
11. EVALUACION ECONOMICA - FINANCIERA

Requisitos legales aplicables

Estimacion de VANE y TIRE

Estimacion de VANS y TIRS
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Composicion de la demanda

Analisis de tendencia de las variables macroeconémicas
5. PROGNOSIS DE TRAFICO

Consideraciones para la prognosis de trafico
Escenarios de prondstico

Prondstico de la demanda

Definicion de trafico hora de disefio

Analisis de sensibilidad

6. DEFINICION DE NECESIDADES

Definicion de necesidades en infraestructura
Definicién de necesidades en equipamiento

1. PLAN DE DESARROLLO

Desarrollo a corto, mediano y largo plazo

Sintesis de actuaciones previstas (por fases de desarrollo)
Plan de inversiones (por fases de desarrollo)

8. ANALISIS AMBIENTAL

Requisitos legales aplicables

Analisis de huella de ruido (por fases de desarrollo)
Matriz de riesgos (por fases de desarrollo)

Plan de manejo socioambiental

Plan de uso de suelo en zonas aledafias al aerédromo
9. EVALUACION ECONGMICA-FINANCIERA

Requisitos legales aplicables

Estimacion de VANE y TIRE

Estimacion de VANS y TIRS

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.3. Pautas y recomendaciones generales

Como elementos de referencia en el proceso de planificacién aeroportuaria, cabe considerar los siguientes:

* Las mejoras y las ampliaciones de las instalaciones aeroportuarias deben estar sujetas a los niveles de deman-
da y a los pronésticos de demanda aeronéutica.

* Los criterios principales para disefar las instalaciones aeroportuarias son: la seguridad operacional (safety) y
la seguridad de la aviacién (security).

* El cumplimiento de las normas y los métodos recomendados (SARPS) de la OACI, a fin de asegurar una ope-
racién segura y eficiente de las aeronaves.

* Mejorar las operaciones y los procedimientos antes de empezar una ampliacién. En ese sentido, es importan-
te optimizar el uso de las instalaciones existentes.

* Asegurar un balance entre las instalaciones del lado aéreo, las terminales y el lado terrestre.
e Planificar siempre con una visién global.

* Asegurar que las mejoras y las ampliaciones sean desarrolladas a su debido tiempo, es decir, con el tiempo
suficiente como para acomodar la demanda y garantizando su uso éptimo.

* Realizar andlisis financieros para determinar su factibilidad.

* Considerar en el desarrollo de la propuesta el impacto que esta podria tener més alld del periodo evaluado.

* No realizar ningin desarrollo en dreas protegidas, por razones ambientales y culturales.

* Asegurar que las instalaciones con cierto nivel de interdependencia entre si se encuentren cercanas, facilitan-
do de ese modo las operaciones (por ejemplo, las terminales de pasajeros y de carga, méxime cuando la
carga se transporta, cada vez mds, en la bodega de los aviones comerciales de pasajeros).

e Controlar el desarrollo urbano vy territorial alrededor de los aeropuertos, para no afectar la operacién normal
de los aeropuertos.

* Socializar con los grupos afectados los hallazgos y las alternativas de desarrollo, para también conocer sus
posiciones al respecto. Una planificacién no puede ser realizada de espaldas a las comunidades del entorno
funcional del aeropuerto.

e Planificar cémo operard el aeropuerto cuando se estén realizando las obras de mejora (compatibilizacién de
usos y de actividades).

3.3.1. Categorizacion de los aeropuertos

Los esquemas mds habituales clasifican a los aeropuertos segin su radio de accién econdmica, el trénsito pro-
bable, el tipo de aeronaves que los utilizan o el servicio que prestan.

La OACI utiliza claves de referencia para indicar las caracteristicas de los aerédromos. Dichas claves estan
integradas por dos elementos que se relacionan con las caracteristicas de los aviones. La determinacién de una
clave de referencia —-ndmero de clave y letra de clave- se selecciona para fines de planificacién del aerédromo,
de acuerdo con las caracteristicas de los aviones para los que estard destinada la instalacién, como se repre-
senta en la siguiente tabla:
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TABLA 14.
CLAVES DE REFERENCIA PARA LAS CARACTERISTICAS DE LOS AEROPUERTOS

ELEMENTOS 1 DE LA CLAVE ELEMENTOS 2 DE LA CLAVE

1 Menos de 800 m A Hasta 15 m (exclusive) Hasta 4,5 m (exclusive)
Desde 800 m hasta

2 200 [ (Galishe) B Desde 15 m hasta 36 m (exclusive) Desde 4,5 m hasta 6 m (exclusive)
3 Desde 1.200 m hgsta © Desde 24 m hasta 36 m (exclusive) Desde 6 m hasta 9 m (exclusive)
1.800 m (exclusive)
4 DESd: dtf;?]?em en D Desde 36 m hasta 52 m (exclusive) Desde 9 m hasta 14 m (exclusive)
E Desde 52 m hasta 65 m (exclusive) Desde 9 m hasta 14 m (exclusive)
Desde 65 m hasta 80 m (exclusive) Desde 14 m hasta 16 m (exclusive)

* Distancia entre los bordes exteriores de las ruedas del tren de aterrizaje principal.
FUENTE: Aerédromos, Anexo 14 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional de la OACI (2004).

Los grupos de aeropuertos permiten clasificarlos también de acuerdo con el servicio esencial que prestan en la re-
gién donde estdn localizados. Tales grupos serian, por ejemplo: metropolitanos, turisticos, regionales y fronterizos.

De conformidad con la Declaratoria de Aerédromos de la DGAC, el Estado Plurinacional de Bolivia cuenta con
una red publica de aeropuertos civiles conformada por un total de 40 instalaciones aeroportuarias. La ubicacién
geogrdfica de esa red nacional de aeropuertos estd contenida en el siguiente mapa:




MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS Y VIVIENDA - VICEMINISTERIO DE TRANSPORTES

IMAGEN 2.
MAPA DE LOCALIZACION DE LA RED DE AEROPUERTOS DE BOLIVIA
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FUENTE: Elaboracién propia.

En Bolivia, en virtud de los esquemas de transito y de navegacién aérea, es posible identificar un subconjunto
primario de 19 aerédromos que ostentan prioridad, por tratarse de aeropuertos internacionales, aeropuertos de
frontera y aeropuertos nacionales, y que, por tanto, deberdn ser objeto de certificacién por la DGAC.

Y Y |

El listado de aeropuertos prioritarios en el territorio boliviano, segin el transito aéreo, es el que sigue:

SLLP: Aeropuerto Internacional El Alto (La Paz).

SLVR: Aeropuerto Internacional Viru Viru (Santa Cruz de la Sierra).

SLCB: Aeropuerto Internacional Jorge Wilstermann (Cochabambal).

SLPS: Aeropuerto Internacional para aviacién general Cap. Av. Salvador Ogaya Gutiérrez (Puerto Sudrez,
Santa Cruz).

e SLCO: Aeropuerto Internacional para aviacién general Cap. Av. Civ. Anibal Arab Fadul (Cobija, Pando).

* SLYA: Aeropuerto Internacional para aviacién general Yacuiba (Yacuiba, Tarija).

e SLTJ: Aeropuerto Internacional Cap. Av. Oriel Lea Plaza (Tarija).

e SLTR: Aeropuerto Tte:“Av. Jorge Henrich (Trinidad, Beni).

- ea» o
——_ - o

R .
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SLET: Aeropuerto El Trompillo (Santa Cruz de la Sierral).

SLRI: Aeropuerto Cap. Av. Selin Zeitun Lopez (Riberalta, Beni).

SLSB: Aeropuerto Cap. Av. Germdn Quiroga (San Borja, Beni).

SLRQ: Aeropuerto Rurrenabaque (Rurrenabaque, Beni).

SLSA: Aeropuerto Santa Ana del Yacuma (Santa Ana del Yacuma Beni).
SLPO: Aerédromo Cap. Nicolds Rojas (Potosi).

SLOR: Aerédromo Cap. Juan Mendoza (Oruro).

SLAL: Aerédromo de Alcantari (Sucre).

SLHI: Aeropuerto Internacional de Chimoré (Chapare, Cochabamba).

Asimismo, el Plan Nacional de Navegacién Aérea de Bolivia determina que no existe la necesidad de que el
siguiente subnivel de aerédromos disponga de un Control de Trdnsito Aéreo, por la poca afluencia de tréfico y
de equipamiento con el que cuentan:

SLCA: Aerédromo Camiri (Camiri, Santa Cruz).

SLVM: Aerédromo Tenl. Rafael Pabén (Villamontes, Tarija).

SLAP: Aerédromo Apolo (Apolo, La Paz).

SLSI: Aerédromo Cap. Av. Juan Cochamanidis (San Ignacio de Velasco, Santa Cruz).
SLSM: Aerédromo San Ignacio de Moxos (San Ignacio de Moxos, Beni).

SLRB: Aerédromo Roboré (Roboré, Santa Cruz).

SWV: Aerédromo San Javier (San Javier, Santa Cruz).

SLE: Aerédromo San José de Chiquitos (San José de Chiquitos, Santa Cruz).
SLMG: Aerédromo Magdalena (Magdalena, Beni).

SLRY: Aerédromo Reyes (Reyes, Beni).

SUO: Aerédromo San Joaquin (San Joaquin, Beni).

SLTI: Aerédromo San Matias (San Matias, Santa Cruz).

SLRA: Aerédromo San Ramén (San Ramén, Beni).

SIVG: Aerédromo Cap. Av. Vidal Villagémez (Vallegrande, Santa Cruz).

SLAS: Aeré6dromo Ascensién de Guarayos (Ascensién de Guarayos, Santa Cruz).
SLCP: Aerédromo Concepcién (Concepcidn, Santa Cruz).

SLAG: Aerédromo Monteagudo (Monteagudo, Chuquisacal).

SLSR: Aerédromo de Santa Rosa del Yacuma (Santa Rosa del Yacuma, Beni).
SLBJ: Aerédromo de Bermejo (Bermejo, Tarija).

SLUY: Aerédromo La Joya Andina (Uyuni, Potosi).

En funcién de la tipologia de operaciones que admiten, la DGAC y AASANA establecen la siguiente clasifica-
cién de los aerédromos en Bolivia:

RS: Utilizado como aerédromo publico para el transporte aéreo internacional regular.

RD: Utilizado como aerédromo publico para el transporte aéreo nacional regular.

AS: Utilizado como aerédromo de alternativa para el transporte aéreo internacional.

RNS: Utilizado como aerédromo piblico para el transporte aéreo internacional no regular.
RDS: Utilizado como aerédromo publico para el transporte aéreo nacional no regular.
RPS: Utilizados como aerédromo privado para el transporte aéreo nacional.

Asimismo, las operaciones son clasificadas en:

RI: Operacién Regular Internacional.

RN: Operacién Regular Nacional.

NRI: Operacién No Regular Internacional.
NR: Operacién Nacional No Regular.
AG: Operacién de Aviacién General
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El resultado de la asignacién de la taxonomia de operaciones a cada aeropuerto boliviano es el siguiente:

TAXONOMIA DE LAS OPERACIONES POR AEROPUERTO

[ cwa | AERGDROMO TIPO DE OPERACIGN CLASIFICACIGN

La Paz (SLLP) El Alto RI-RN -NRI-NR-AG RS-AS
Santa Cruz de la Sierra (SLVR) Viru Viru RI-RN-NR-NRI-AG RS-AS
Cochabamba (SLCB) Jorge Wilsterman RI-RN-NR-NRI-AG RS-AS
Trinidad (SLTR) Tte. Av. Jorge Henrich RI-RN-NR-NRI-AG RS-AS
Santa Cruz de la Sierra (SLET) El Trompillo RN-NR-AG RD-RDS
Sucre (SLSU) Juana Azurduy de Padilla RN-NR-AG RD-RDS
Tarija (SLT)) Cap. Av. Oriel Lea Plaza RI-RN-NR-NRI-AG RS
Puerto Suérez (SLPS) Cap. Av. Salvador Ogaya RI-RN-NR-NRI-AG RS
Cobija (SLCO) Cap. Av. Civ. Anibal Arab Fadul RI-RN-NR-NRI-AG RD-RNS-RDS
Yacuiba (SLYA) Yacuiba RN-NRI-NR-AG RD-RNS-RDS
Santa Ana del Yacuma (SLSA) Santa Ana del Yacuma RN-NR-AG RDS
Guayaramerin (SLGM ) Cap. Av. Emilio Beltran RN-NRI-NR-AG RNS-RDS
Riberalta (SLRI) Cap. Av. Selin Zeitun Lopez RN-NR-AG RDS
San Borja (SLSB) Cap. Av. German Quiroga NR-AG RD-RDS
Rurrenabaque (SLRQ) Rurrenabaque RN-NR-AG RD-RDS
Potosi (SLPO) Cap. Nicolas Rojas RN-NR-AG RDS-RD
Camiri (SLCA) Camiri NR-AG RDS
Oruro (SLOR) Cap. Juan Mendoza NR-AG RDS-RD
Villamontes (SLVM) Tenl. Rafael Pabon NR-AG RDS
Apolo (SLAP) Apolo NR-AG RDS
San Ignacio de Velasco (SLSI) San Ignacio de Velasco NR-AG RDS
San Ignacio de Moxos (SLSM) San Ignacio de Moxos NR-AG RDS
Roboré (SLRB) Roboré NR-AG RDS
San Javier (SLJV) San Javier NR-AG RDS
San José de Chiquitos (SLJE) San José de Chiquitos NR-AG RDS
Magdalena (SLMG) Magdalena NR-AG RDS
Reyes (SLRY) Reyes NR-AG RDS
San Joaquin (SLJO) San Joaquin NR-AG RDS
San Matias (SLTI) San Matias NR-AG RDS
San Raman (SLRA) San Ramén NR-AG RDS
Vallegrande (SLVG) Vallegrande NR-AG RDS
Ascension de Guarayos (SLAS) Ascensién de Guarayos NR-AG RDS
Concepcion (SLCP) Concepcion NR-AG RDS
Monteagudo (SLAG) Monteagudo NR-AG RDS
Uyuni (SLUY) La Joya Andina NR-AG-RN RDS-RD
Copacabana (SLCC) Copacabana NR-AG RDS-RD
Santa Rosa del Yacuma (SLSR) Santa Rosa del Yacuma NR-AG RDS-RD

- -
-

o

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la DGAC Bolivia.
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El Estado Plurinacional de Bolivia cuenta con seis aeropuertos localizados en la proximidad de las fronteras
internacionales de Cobija, Guayaramerin, Puerto Sudrez, San Matias, Yacuiba y Bermejo. Estos son adminis-
trados por AASANA, institucidn que debe adoptar los mecanismos para la mejora y el equipamiento de los
aerédromos fronterizos, a fin de asegurar que las disposiciones de la Reglamentacién Aerondutica Boliviana
y los documentos normativos de la OACI se cumplan.

3.3.2. Evaluacion y seleccion del emplazamiento de un nuevo aeropuerto

La construccién de un nuevo aeropuerto o la ampliacién de uno ya existente exigen grandes inversiones de
capital, asi como la ejecucién de trabajos de gran envergadura. Para evitar que un aeropuerto quede prematu-
ramente anticuado y que se derrochen valiosos recursos financieros y materiales, es importante que su vida 0til
sea lo més dilatada posible. A tal efecto, la decisién sobre el emplazamiento del aeropuerto se erige sobre la
base de un factor critico fundamental del proceso de planificacién, como se verd seguidamente.

El método de evaluacién y de seleccién del emplazamiento de un aeropuerto se estructura considerando una
serie de etapas troncales, segin el esquema siguiente:

METODO DE EVALUACIGN Y DE SELECCION DE EMPLAZAMIENTO DE UN AEROPUERTO

ESTUDIOS EVALUACION DE ESTUDIO DE ESTUDIO EXAMEN DE
PREVIOS FACTORES CRITICOS EMPLAZAMIENTOS AMBIENTAL ALTERNATIVAS

- Finalidad y tipo de - Estudios de - Reconocimiento - Estudio de impacto - Eliminacion de
aeropuerto. factores criticos. visual del ambiental en fase emplazamientos no
- Prognosis de - Seleccion emplazamiento. de construccién y aceptables.
demanday de posibles - Inspeccion visual explotacion. - Examen en
tréficos. alternativas de sobre el terreno y - Aspectos profundidad de
- Formay emplazamiento. desde el aire. ambientales alternativas restantes
dimensiones. criticos. desde las dimensiones
operacional, social y
econdmica.

FUENTE: Elaboracién propia.

A continuacién, se detalla el desarrollo metodolégico de las actividades anteriores.

3.3.2.1. Estudios previos

Se deberd determinar la finalidad y la tipologia del aeropuerto en cuestién sobre la base de la previsién de
traficos y demanda de pasajeros y carga (véase el punto 3.7.).

Los insumos anteriores revelardn y permitirdn establecer una serie de necesidades en cuanto a la forma y a las
dimensiones de las instalaciones se refiere. A tal fin, deberdn examinarse los siguientes factores:

* Longitud de las pistas: Es conveniente no ser cautelosos en las estimaciones a futuro que pudieran condicionar
sobremanera las necesidades derivadas de una futura ampliacién.

* Orientacién de las pistas: Cabe considerar la direccién del viento predominante y evitar, con carécter gene-
ral, la presencia de edificacién residencial y de otros obstéculos en la trayectoria de vuelo.

* Numero de pistas: Se necesita un nimero suficiente de pistas para satisfacer las exigencias del transito aéreo
previsto, esto es: el nimero de aeronaves, la variedad de tipos de estas y la combinacién de llegadas y de
salidas que podria ser admitida en una hora durante los periodos de maxima actividad.

La combinacién en la configuracién de los elementos anteriores permitird aproximar las dimensiones necesarias
de terreno para la ubicacién o la ampliacién de la infraestructura aeroportuaria.
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3.3.2.2. Evaluacion de factores criticos

Una vez determinadas las necesidades de terreno mediante los trabajos previos, es conveniente iniciar el proceso
de levantamiento de informacién acerca de los siguientes factores criticos de localizacién:

* Presencia de otros aeropuertos y disponibilidad de espacios aéreos: Se deberdn estudiar cuidadosamente
las operaciones de otros aeropuertos préximos al nuevo, en condiciones actuales y futuras, ya que deberdn
estar situados lo suficientemente distantes como para que no se produzcan interferencias en las maniobras de
despegue y/o de aterrizaje.

* Condiciones atmosféricas y meteoroldgicas: Es central obtener datos sobre la ocurrencia de fenémenos clima-
tolégicos que podrian interferir en las condiciones de visibilidad y, por ende, en la seguridad de las operacio-
nes, restringiendo la capacidad de uso del aeropuerto.

* Accesibilidad: Se refiere a la proximidad a las via de comunicacién de alta capacidad y a la conectividad
funcional con la red de transporte publico colectivo.

* Desarrollo previsto del drea circundante: Se consigue mediante la interlocucién con las autoridades locales/
regionales, a fin de conocer las determinaciones del planeamiento urbano vy territorial con relacién a la dis-
posicién a corto, mediano y largo plazo del suelo del entorno aeroportuario.

¢ Disponibilidad de terreno para una posible expansién: Favorece las méximas posibilidades de expansién con
las minimas cargas financieras y sociales.

* Topografia: Se logra observando la presencia de elementos en el terreno que impliquen sobrecostes en los
trabajos de construccion.

* Medioambiente: Consiste en observar el entorno para detectar la presencia de espacios naturales y rutas mi-
gratorias de aves, asi como la proximidad de equipamientos sociales, como hospitales, unidades educativas
y ofros

* Obstrucciones circundantes: El drea de servicio aerondutico deberd quedar protegida por Ley ante cualquier
levantamiento futuro de edificaciones.

* Construccién econdmica: Se deberd buscar la opcién mas factible desde el punto de vista econémico.

* Disponibilidad de recursos: Tiene que ver con el acceso a redes piblicas de saneamiento e infraestructura
eléctrica, al igual que al suministro &gil de combustible.

* Proximidad al aeropuerto: Se deberdn minimizar, en la medida de lo posible, los tiempos de acceso a la
instalacién y a los servicios conexos.

3.3.2.3. Estudio de emplazamientos

Con el resultado del andlisis de los insumos anteriores se estard en disposicién de localizar fisica y geogréfica-
mente un conjunto de posibles alternativas de emplazamiento, a priori apropiadas, antes de ser sometidas al
proceso empirico de evaluacién, consistente principalmente en inspecciones sobre el terreno y desde el aire que
permitan evaluar las ventajas y los inconvenientes de los lugares preseleccionados.

Los aeropuertos deberian ser emplazados de manera que las aeronaves puedan ser utilizadas con eficacia
y seguridad, en modo compatible desde el punto de vista social y ambiental, y de manera que los gastos de
construccién se mantengan en el nivel éptimo; es decir, sobre la base de la evaluacién de las dimensiones ope-
racional, econémica y socioambiental.
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CONSIDERACIONES DEL EMPLAZAMIENTO AEROPORTUARIO

CONSIDERACIONES OPERACIONALES
Espacio aéreo
Condiciones meteoroldgicas
Peligros (avifauna, centros industriales y otros)
Ayudas para la aproximacion y el aterrizaje
CONSIDERACIONES SOCIOAMBIENTALES
Proximidad a los nicleos de demanda
Accesibilidad terrestre
Contaminacion acustica y atmosférica
Utilizacion de terrenos
CONSIDERACIONES ECONGMICAS
Topografia
Naturaleza del suelo y proximidad a redes de abastecimiento
Titularidad del suelo y coste de adquisicion de terrenos
Valor del suelo y revalorizacion futura

FUENTE: Elaboracién propia.

3.3.2.4. Estudio ambiental

La ponderacién y la mitigacién de los impactos ambientales vinculados con los procesos de construccién y de ex-
plotacién de la infraestructura aeroportuaria es una de las variables nucleares en la seleccién del emplazamiento
final. Asi, pues, el impacto y las posibles medidas de tratamiento de aspectos como el ruido y la contaminacién
atmosférica, y de los recursos naturales, al igual que las afecciones al entorno socioresidencial, las alteraciones
paisajisticas y los pasos de fauna, entre otros, son determinantes en los procesos de planeamiento.

3.3.2.5. Examen definitivo de alternativas

En el proceso de eleccién final del emplazamiento aeroportuario, el coste de la actuacién resulta una variable
critica estratégica que suele terminar por decantar la balanza entre las diferentes variantes de desarrollo a exa-
men, méxime en un escenario donde las ventajas de una alternativa no resulten netamente diferenciales respecto
al resto.

Por tanto, la necesidad de considerar los costes con relacién a su eficacia es lo que lleva a conceder una aten-
cién creciente a la ponderacién y la evaluacién de las ventajas y los gastos, mediante la técnica conocida como
Andlisis Coste-Beneficio (ACB).

La herramienta metodolégica ACB facilita la estructuracién de costes y de beneficios asociados a la ejecucién
de un proyecto de infraestructura, con vistas a evaluar su pertinencia y a validar, si cabe, bajo qué condiciones
se produce la materializacién de las inversiones previstas®

El esquema ACB clasico en el marco de las infraestructuras aeroportuarias obedece a la siguiente secuencia:

9 Se puede ampliar el contenido relativo a la mefodologia de andlisis ACB en el documento 9562, Manual sobre los aspectos econdmicos de los

Aeropuertos, de la OACI (2013).

———_----~§
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EVALUACION ACB

PARAMETROS DE COSTE BENEFICI0S ESPERADOS

- Construccion de la infraestructura De caracter operacional:
- Mantenimiento de |a infraestructura - Econdmicos
- Explotacion - Ahorro de tiempos viaje/eficiencia logistica/
- Externalidades competitividad
- Otras restricciones/expropiaciones
terrenos De caracter social:
- Proximidad a centros de demanda/accesibilidad
- Equilibrio regional y vertebracidn territorial

FUENTE: Elaboracién propia.

Los proyectos aeroportuarios podrian tener repercusiones negativas o positivas (por ejemplo, efectos ambiento-
les) que recaerdn en terceros. La determinacién y la evaluacién de esos efectos son menos féciles y pueden no
tener un valor de mercado obvio. Sin embargo, es dtil elaborar una lista de tales repercusiones y cuantificarlas
utilizando técnicas analiticas, si fuera posible.

Las repercusiones en el medioambiente constituyen un efecto importante de muchos proyectos de envergadu-
ra en el campo del transporte. Ya sea que se los considere un costo o un resultado negativo (los efectos en el
medioambiente son a menudo involuntarios y generalmente negativos), esos efectos son dificiles de medir con
precisién. No obstante, es importante que se determinen y se evalien cuidadosamente. Al respecto, se cuenta
con abundantes investigaciones tendientes a la cuantificacién de los efectos ambientales.

Después de determinar y de pronosticar todos los costos y los beneficios, la masa neta en efectivo de costos y
de beneficios se descuenta o actualiza al valor del momento para asi producir un Valor Neto Actualizado (VNA)
dnico, con el que se podrd observar si un proyecto ofrece beneficios superiores a los costos o determinar cudl de
las opciones en estudio ofrece mayores beneficios netos. La opcién preferida, desde el punto de vista econémico,
serd aquella que presente el VNA més alto.

A la conclusién de la evaluacién pertinente, es necesario redactar un informe de recomendaciones respecto a la
relacién de alternativas consideradas y su prelacién final.

3.3.3. Coexistencia de aeropuertos cercanos

La coexistencia de mds de un aeropuerto comercial en una misma ciudad o drea metropolitana es frecuente,
principalmente, en las grandes urbes. Estos casos son conocidos como sistemas multiaeroportuarios y pueden
tener caracteristicas de origen, complementacién o competencia, respondiendo a estrategias muy variadas.
Inversamente, también es posible encontrar grandes aeropuertos que atienden a ciudades distintas, generando
economias de escala.

En aquellos lugares donde no existen acuerdos de exclusividad sobre el uso de la infraestructura (aeropuertos
monoaerolinea'®), la existencia de varios aeropuertos en una ciudad no implica, necesariamente, la oferta de
un mejor servicio publico. De hecho, las lineas aéreas valoran y proceden a concentrar sus operaciones en de-
terminados aeropuertos en busca de una mejor eficiencia econémica. En cuanto a los sistemas multiaeropuerto,
segln su naturaleza, estos son clasificados en dos categorias: suplementaria o complementaria.

En primer lugar estdn los aeropuertos suplementarios que compiten entre si en una misma metrépoli o regién. Se
puede decir que estos se caracterizan por ofrecer una significante proporcién de vuelos hacia los mismos desti-
nos y estar orientados hacia los mismos segmentos de usuarios. Un ejemplo bastante frecuente es la disposicién
de un pequeno aeropuerto desde donde se operan exclusivamente servicios domésticos y otro, mds grande, que

10 Modelo tipico de Estados Unidos:
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aglutina la totalidad de vuelos internacionales de esa ciudad, ademds de contar con una amplia red de vuelos
domésticos hacia los mismos nodos operados desde el aeropuerto pequefio.

En segundo lugar estdn aquellos sistemas de aeropuertos con operaciones complementarias entre si. La comple-
mentacidn operativa se caracteriza por la provisidén de una oferta comercial orientada a segmentos de demanda
bien diferenciados. Es el caso de un aeropuerto especializado en carga aérea y de ofro de uso mixto; es decir,
un aeropuerto low-cost frente a un aeropuerto convencional. Sin embargo, la auténtica complementariedad de
un sistema multiaeroportuario tiene lugar en aquellas ciudades con aeropuertos que cubren destinos prdctica
o absolutamente diferentes. Se trata de casos bastante infrecuentes por la escasa adaptabilidad para facilitar
interconexiones.

Por dltimo estdn aquellas dreas metropolitanas, o regiones con sistemas monoaeroportuarios, que concentran en
una Onica instalacién las operaciones vinculadas a las necesidades de los diferentes segmentos de demanda del
&mbito funcional en cuestién.

3.3.4. Fuentes de consulta e informacion

La informacién metodolégica relativa a la evaluacién y la seleccién de alternativas de emplazamiento de un
aeropuerto puede ser ampliada en las siguientes fuentes bibliogréficas:

* Telecomunicaciones aeronduticas, Anexo 10 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (OACI, 2001).

* Aerédromos, Anexo 14 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (OACI, 2004).

* Proteccién del medio ambiente, Anexo 16 al Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (OACI, 2003).

* Reglamentacién Aerondutica de Bolivia-RAB (DGAC, varios reglamentos).

* Manual de disefio de aerédromos, Doc. 2157 (OACI, 2005).

* Manual de servicios de aeropuertos, Doc. 9137 (OACI, 2002).

* Operacién de aeronaves, Doc. 8168 (OACI, 2006).

* Airport Master Plans, AC 150/507MA (FAA, 2005).

* Manual de planificacién de aeropuertos, “Parte 2: Utilizacién del terreno y control del medio ambiente”, Doc.
9184 (OACI, 2002).

* Planning and Design of Airports (Horonjeff, Robert et al., 2010. McGraw-Hill Education).

e Caracteristicas de los aviones, manuales publicados por todos los fabricantes de células en los que se detallan
el tamafio, las dimensiones, el uso y otros aspectos de las aeronaves.

3.4. Estrategia de participacion

La necesaria implicacién de todas las partes interesadas enriquece los resultados del proyecto y
redunda en el éxito posterior de las soluciones a implementar.

Para garantizar el éxito y la sostenibilidad de un PMA, ademds de una buena base técnica y metodoldgica,
es necesario contar con el maximo consenso institucional, sectorial y social. Esto exige activar mecanismos de
participacién y de confrontacién durante las fases criticas de su elaboracién, generando reflexién y debate acer-
ca de criterios, pautas y lineamientos, asi como sobre sus consecuencias ambientales, econémicas y sociales,
permitiendo disefiar el modelo de planeacién mds adecuado a las necesidades actuales y futuras.

Un proyecto de estas caracteristicas, de gran complejidad, con una gran diversidad de agentes en juego, preci-
sa de un debate plural, en aras de lograr el mayor consenso y respaldo a las propuestas planteadas. El proceso
de participacién, independientemente de su naturaleza informativa y consultiva, debe ser un proceso dindmico
y estructural integrado en las etapas de elaboracién del PMA.

La consulta es un mecanismo que contribuye al mejor conocimiento de la problemdtica local y ayuda a desarro-
llar democréticamente la toma de decisiones. Es un proceso participativo que se inicia durante el disefio concep-
tual del proyecto y continda durante su ejecucién, estableciendo un proceso de coordinacién y de informacién
permanente, estrechando los lazos entre los promotores del proyecto y la comunidad.
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A modo de ejemplo, cuando en un posible emplazamiento sea necesario modificar el uso de los terrenos, me-
diante la consulta y la participacién podrian plantearse problemas sociales evidentes, asi como dificultades de
cardcter legal y econémico, que requieren la debida atencién y toma de decisiones para ser oportuna y ade-
cuadamente atendidos y resueltos.

El siguiente esquema ilustra las fases en las que se puede descomponer la estrategia de participacién y las téc-
nicas/instrumentos para cada una:

FASES DE LA ESTRATEGIA DE PARTICIPACION

FASES DEL PLAN DE PARTICIPACION TECNICAS E INSTRUMENTOS

Analisis de experiencias anteriores
FASE I. Andlisis de la situacion de partida Reuniones iniciales de trabajo

Entrevistas semiestructuradas

FASE Il. Identificacion de actores Inventario de asociaciones/entidades
potencialmente interasados Fichas asociaciones/entidades

FASE I11. Eleccion de los instrumentos de Estructuras organizativas estables
participacion Estructuras de caracter temporal

Base de datos de participacion
FASE IV. Evaluacion del proceso actualizada SASLEL

participativo o
Cuadro de indicadores

FASE V. Comunicacion y difusion Plan de comunicacion
FUENTE: Elaboracién propia.

3.4.1. Sociograma de agentes

La estrategia de participacién en la elaboracién de los PMA debe ser iniciada con la identificacién (mapeo) de
todos los actores que tengan competencia administrativa sobre el proceso de planeamiento y/o sus implicacio-
nes, y que estén directamente influenciados o concernidos por las decisiones a ser adoptadas.

El mapeo de agentes requiere ser realizado a gran escala y considerando todas las implicaciones econémicas y
socioambientales que las determinaciones de planificacién de la infraestructura aeroportuaria, en sus probables
escenarios de desarrollo, puedan comprometer. En esa direccidn, a continuacién, se presenta un listado (no
limitativo) de los agentes clave a tener en cuenta en los procesos de planeacién aeroportuaria en Bolivia:

* De naturaleza institucional:
- Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda.
- Ministerio de Economia y Finanzas Pdblicas.
- Ministerio de Planificacién del Desarrollo.
- Ministerio de Medioambiente y Agua.
- Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras.
- Gobernaciones Departamentales.
- Entidades regionales, municipales e indigenas originarias campesinas.
- Autoridades aeronduticas de orden civil, a escala central y regional.
- Administradores de infraestructuras aeroportuarias.

- o @ a» an o
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* De naturaleza sectorial:
- Aerolineas regulares que operan en el territorio boliviano.
- Representantes de los sectores productivos y econémicos.
- Cdmaras de Comercio Departamentales.
* De naturaleza social:
- Juntas vecinales.
- Comunidades aledafias que se encuentren in situ, Tierras Comunitarias de Origen (TCO).
- Organizaciones No Gubernamentales (ONG) y organizaciones sociales y comunitarias.
- Cualquier otro actor de la sociedad civil que tenga interés en la materia, al nivel que corresponda (circuns-
tancial).

El objetivo Gltimo es elaborar un sociograma del proceso de participacién como herramienta metodolégica que
permita definir las relaciones entre los actores implicados y/o afectados, y las influencias entre si. Dicha herra-
mienta, de cardcter descriptivo, podria ser construida de modo individual o grupal; resulta interesante y dtil ha-
cerlo con la intervencién de actores clave que puedan proporcionar informacién sobre la realidad sociopolitica
del dmbito sometido a participacién.

3.4.2. Mecanismos de coordinacion y de participacion

De conformidad con los preceptos de la Ley N° 341 (Ley de Participacién y Control Social, de 5 de febrero de
2013), el Estado Plurinacional de Bolivia establece como uno de los fines de este mecanismo lo siguiente:

“Consolidar la Participacién y Control Social como elementos transversales y continuos de la
gestién publica; y en los procesos de planificacién, seguimiento a la ejecucién y evaluacién
de las politicas publicas y las acciones del Estado Plurinacional, en todos sus dmbitos y niveles
territoriales”.

(Capitulo I, articulo 3, inciso 2)

La participacién en el proceso de planificacién aeroportuaria deberd ser instruida desde los ministerios, las enti-
dades publicas descentralizadas, desconcentradas y autdrquicas, y las empresas piblicas, a través del acceso a
la informacién, la rendicién piblica de cuentas, las iniciativas legislativas, las normativas y las politicas pdblicas,
de acuerdo a su reglamentacién.

La participacién se ejercerd de manera amplia y decisoria sobre la gestién piblica en todos los niveles de Esta-
do, siendo el control social complementario y consecuencia de aquella.

Es obligacién del Estado Plurinacional de Bolivia la creacién de espacios permanentes para la participacién y
el control social, en todos los niveles del Estado.

A falta de un Decreto Supremo que desarrolle y regule las férmulas de participacién y de control social previstas
por Ley, se proponen dos niveles de implicacién e instrumentos de participacién, de naturaleza permanente o
coyuntural, en los procesos de planificacién: uno de naturaleza consultiva y otro de naturaleza informativa.

3.4.2.1. Nivel de naturaleza consultiva

Esté orientado, principalmente, al dmbito institucional-sectorial. Consiste en la organizacién de comisiones de
trabajo para el desarrollo concertado de la planificacién aeroportuaria en las que los participantes podrén ser
consultados sobre:

* El diagndstico de la situacién actual.

* los escenarios de crecimiento y de desarrollo.

* la evaluacién de la capacidad y de las necesidades aeroportuarias.
* La seleccién de la alternativa plausible de desarrollo aeroportuario.
* El impacto ambiental y social del proyecto de planeamiento previsto.
e El andlisis de viabilidad.

* Otros.
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La conformacién de comisiones de trabajo se constituye en una herramienta central de la estrategia de parti-
cipacién, dado que estas ejercen un rol fundamental en las tareas de contraste, debate y generacién de valor
afadido en el desempefio del proceso de planeamiento.

A raiz del contacto y de la interlocucién prevista en la fase de mapeo, se propone administrar dos mesas de
trabajo en paralelo, caracterizadas por el perfil y la naturaleza de los agentes que las conforman: una interins-
titucional y ofra sectorial.

3.4.2.2. Nivel de naturaleza informativa

Estd orientado al dmbito social. Se estructura a partir de mesas de didlogo e implica la socializacién del pro-
ceso de planeamiento con vistas a la concertacién y a la sistematizacién de iniciativas a escala local, regional,
departamental y nacional. Los participantes podrdn recibir informacién sobre:

* Las motivaciones que promueven el inicio o la revisién del planeamiento aeroportuario, los objetivos, los con-
tenidos generales, las fases de elaboracién y las posibles modalidades de participacién.

* El estado de avance de los trabajos, las decisiones tomadas por los responsables del proceso de planificacién y
las implicaciones socioambientales derivadas de dichas decisiones, como por ejemplo en la ocupacién de suelo,
la expropiacién de ferrenos y ofras situaciones. En este caso, la informacién deberd tener un cardcter periddico,
pero transversal, a lo largo del proceso.

El resultado esperado en este nivel es lograr una apropiada difusién/socializacién de las actividades previstas,
asi como una adecuada consulta (a los diferentes actores interesados) sobre los resultados més importantes del
proyecto de planeamiento, mediante la generacién de espacios para que dichos actores se expresen y puedan
tener suficiente informacién acerca del proyecto y sobre cémo podria afectarlos en modo positivo y/o negativo.

3.4.3. Evaluacion de la participacion

En funcién del grado de profundidad con el que se pretenda evaluar un proceso de participacién, podrdn ser
utilizados menos o més de los criterios que se proponen. Asimismo, para cada criterio, se podrd aplicar una u
otra metodologia, requiriendo cada una distintos recursos y proporciondndonos un diferente grado de profun-
didad andlitica.

La pluralidad de los criterios de evaluacién de los procesos de participacién esté relacionada, principalmente,
con los siguientes elementos o criterios bésicos:

* Coordinacién del proceso.

* Quién participa.

* Sobre qué aspectos se participa.

e Cémo se estructura la participacién.
Consecuencias/resultados del proceso de participacion.

El detalle metodolégico de los elementos o subcriterios que cabe incorporar en el marco de la evaluacién de
cada criterio primario se expone en la siguiente tabla:
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MARCO DE EVALUACION DE LOS CRITERIOS PRIMARIOS

COORDINACIGN DEL PROCESO
Grado de consenso
Transversalidad del proceso
Iniciativa y liderazgo
Integracion al sistema participativo reglado
Claridad de los objetivos
Planificacion y recursos
iQUIEN PARTICIPA?
Cantidad
Diversidad
Representatividad
Grado de apertura del proceso
iSOBRE QUE ASPECTOS SE PARTICIPA?
Relevancia
Capacidad de intervencion
;COMO SE ESTRUCTURA LA PARTICIPACION?
Diagnosis participativa
Capacidad de propuesta
Grado de participacion
Calidad de la informacion
Métodos y técnicas de deliberacion
CONSECUENCIAS/RESULTADOS DEL PROCESO
Resultados sustantivos
Implementacion
Devolucién de resultados
Mejoras de las relaciones entre actores
Capacitacion/cultura participativa

FUENTE: Elaboracién propia.

3.5. Buenas practicas en el desarrollo de los Planes Maestros Aeroportuarios

En esta fase de estudio comparativo, se identificaron y se analizaron diversas fuentes de informacién con el fin
de conocer qué y cémo se estd trabajando en otros paises en materia de planificacién aeroportuaria, de tal for-
ma que esas experiencias sirvan como ejemplo y se pueda contrastar y aprender de las mejores précticas para
implementar las més eficientes guias aeroportuarias en el Estado Plurinacional de Bolivia.

Con la informacién obtenida a partir de entrevistas personales a representantes institucionales y sectoriales de la
aerondutica civil boliviana, el andlisis de manuales y de documentos reglamentarios de la OACI en el marco de
la planificacién y la operacién aeroportuaria, las recomendaciones y las guias internacionales para la gestién
ambiental de las infraestructuras del transporte aéreo, se elaboré el estudio comparativo de buenas précticas
aeroportuarias en términos de seguridad operacional y sostenibilidad ambiental que se detalla a continuacién.

Considerando la similitud entre paises en cuanto a nivel de desarrollo, ubicacién y cultura, se estudiaron exhaus-
tivamente los siguientes PMA:

- o
-— = == --~



MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, SERVICIOS Y VIVIENDA - VICEMINISTERIO DE TRANSPORTES

* Colombia: Plan Maestro Aeropuerto Benito Salas (Neiva), Actualizacién del Plan Maestro del Aeropuerto
Internacional El Dorado (Bogotd), Plan Maestro del Aeropuerto Farfén (Tulud), Plan Maestro Aeropuerto Palo-
negro (Bucaramanga) y Plan Maestro del Aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz (Barranquilla).

* Argentina: Plan de Desarrollo Aeropuerto Internacional de Ezeiza (Buenos Aires).

* México: Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Teniendo en cuenta los resultados del ejercicio comparativo de los PMA citados, se considera necesario contem-
plar en los PMA a ser elaborados en el Estado Plurinacional de Bolivia los siguientes contenidos comunes:

* La definicién comin y genérica de “Plan Maestro de un Aeropuerto” que integra los componentes de infraes-
tructura, instalaciones y servicios aeroportuarios, asi como su entorno de influencia y su zona de servicio,
estableciendo las grandes directrices de ordenacién y de desarrollo en modo racional, adecudndolo a las
necesidades presentes y futuras del transporte aéreo hasta alcanzar su méxima expansién previsible.

* El PMA entendido como instrumento de planificacién de las funciones de un aeropuerto a mediano-largo plo-
zo, cumpliendo niveles de seguridad operacional, eficiencia y calidad de servicio, conforme a précticas infer-
nacionales aceptadas, y que sirve de apoyo en las tareas de identificacién y de programacién de las acciones
de construccién, ampliacién y modernizacién aeroportuaria, asi como de las estrategias de comercializacién
que permiten al aeropuerto ser viable y autosuficiente financieramente y, al mismo tiempo, ser compatible con
el medioambiente y las cuestiones socioeconémicas de su entorno.

* El PMA como instrumento de definicién de la capacidad necesaria para el movimiento de aeronaves, pasaje-
ros, carga y vehiculos, ofreciendo la mayor comodidad a los usuarios de la terminal aérea y dando el mejor
uso a los recursos presentes, que son proyectados y ajustados segin las necesidades y los costos del mercado,
mediante un marco de referencia con el que se desarrollan los proyectos de manera integral.

* El principal objetivo de un aeropuerto es establecer un marco tanto para su desarrollo ordenado como para el
desarrollo de sus dreas de servicio, a partir de las necesidades presentes y futuras, con base en la fluctuacién
de las operaciones y el desarrollo local, regional y nacional.

Los principales propdsitos de un PMA son:

* Considerar el desarrollo del aeropuerto bajo el concepto “Aeropuerto-Regién-Ciudad-Entorno”.

* Armonizar con el Plan de Ordenamiento Territorial de los municipios y con el Plan de Desarrollo Departamen-
tal, a fin de integrar el aeropuerto bajo el concepto de “transporte multimodal”.

* Visualizar el aeropuerto como pilar de desarrollo regional.

* Suministrar una representacién grdfica de la condicién actual del aeropuerto y de su drea de influencia.

e |dentificar los componentes necesarios, ubicacién y requisitos de las instalaciones, para el desarrollo de un
posible nuevo aeropuerto.

* Proporcionar un marco para el disefio y el desarrollo, basado en objetivos estratégicos.

* A partir de la infraestructura actual, definir un desarrollo ordenado del aeropuerto hasta alcanzar su méxima
expansién posible.

e Establecer las fases de ejecucién de los proyectos a implementar a corto, mediano y largo plazo, de acuerdo
con las tasas de crecimiento de la actividad.

* Proteger el medioambiente ante el emplazamiento y la expansién de las instalaciones aeronduticas, minimi-
zando el impacto ecolégico, los niveles inaceptables de ruido y la contaminacién atmosférica, y proponiendo
el mejor uso de los terrenos, manteniendo asi un ambiente seguro y confiable de operacién del aeropuerto.

* Proporcionar un Hub (centro de conexién) eficiente que permita conexiones répidas de salidas y de llegadas,
y con una experiencia de calidad tanto para viajeros como para visitantes.

* Permitir, mediante las directrices del disefio, que el aeropuerto pueda evolucionar con el paso del tiempo y
adaptarse a los cambios a futuro de la manera més flexible y facil posible, especialmente en la época actual
en la que factores como la economia mundial, los desastres naturales y los ataques terroristas vienen cambian-
do el panorama del transporte aéreo mundial, haciendo extremadamente dificil la prediccién de volimenes
de trdfico futuros.

* Conocer, gracias a un andlisis FODA, tanto las fortalezas y las oportunidades como las debilidades y las
amenazas, antes de abordar las actuaciones definidas. Por ejemplo, en el Estado Plurinacional de Bolivia, es
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relevante tener en cuenta el papel de las aerolineas en los aeropuertos: si existiera un monopolio por parte de
alguna, serd el agente principalmente involucrado en el desarrollo del PMA, puesto que el volumen del tréfico
de pasajeros es una variable crucial del Plan. También es importante, por ejemplo, identificar la existencia de
limitaciones dreas y de obstdculos en los accesos al aeropuerto.

* Involucrar desde el inicio de la elaboracién del PMA a todas las instancias que tengan un rol en la operacién
y el mantenimiento del aeropuerto, tanto del dmbito local como de los dmbitos regional y nacional. Para la
implantacién del PMA, resulta crucial una fase de socializacién, puesto que es importante conocer todas las
necesidades de los agentes. La actualizacién del PMA, a su vez, deberd ser realizada de acuerdo con los
requerimientos y los obijetivos de todas las partes involucradas (DGAC, operadores, OACI, FAA y ofras), en
completa coordinacién.

* Hacer un seguimiento periddico al propio PMA, reviséndolo y evaludndolo por medio de una hoja de ruta en
la que se definan las acciones a realizar, los responsables y los plazos, con el fin de establecer un modelo de
gestién de la informacién eficaz y eficiente.

* Revisar las posibles fuentes de financiamiento, con el propésito de identificar toda fuente potencial de fi-
nanciamiento externo que pueda proporcionar los fondos o los recursos necesarios, como por ejemplo las
alternativas del mercado financiero, si se abriera una linea de financiamiento internacional en el dmbito
aeroportuario.

* Considerar como marco de referencia del Plan, en todo caso, los reglamentos pertinentes de la OACI, la
FAA y la Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA). Dado que también es importante contar con
una normativa especifica que asegure su aplicacién y evite vacios legales; quizd se requiera establecer
preceptos y regulaciones que actualmente no existen en el pais.

e Elaborar, si aplica, un Plan de Contingencia para mantener la operacién de un aeropuerto actual durante el
desarrollo del aeropuerto complementario en cuestién.

Las mejores prdcticas, que enriquecen tanto la planificacién de un aeropuerto como el conocimiento y el entendi-
miento de cualquier persona que precise consultarlo o utilizarlo, se representan en el esquema-resumen siguiente:

ESQUEMA 10.
MEJORES PRACTICAS PARA LA PLANIFICACION AEROPORTUARIA

E=ERgeE

Programa de

Normativa aplicable Estudio medioambiental mantenimiento _ Estudio
(Leyes, OACI, (Marco legal, inventario, (Actuaciones econdmico-financiero
manuales, aerocivil impactos, medidas de P (Planes de inversiones
L PdLi ; responsables, periodicidad, b
y otras mitigacion y monitoreo) monitorizacién) vigentes y del Plan)

FUENTE: Elaboracién propia.
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3.6. Secuencia de formulacion y aprobacion de los Planes Maestros Aeroportuarios

Antes de exponer las técnicas y las herramientas metodolégicas que permiten estructurar el desarrollo técnico
de los PMA, se ilustra la secuencia l6gica de las actividades troncales que componen la hoja de ruta de su
elaboracién e implementacién, desde el estadio inicial de contexto y las orientaciones hasta los mecanismos de
seguimiento y de evaluacién periédica. El esquema también muestra los hitos de interlocucién y de coordinacién
con los agentes institucionales, sectoriales y sociales de referencia en el desempefio de una estrategia activa de
participacion.

FORMULACION DE LA PLANIFICACIGN AEROPORTUARIA

Aprobacién Ejecucion
del PMA del PMA

mma  Orientacion Elaboracion del PMA

T

Criterios l

: : Aportaci

| f 3 : o portaciones

] PDES Llneamlgntos ] Formulacion de as mesas Propuesta final AASANA/SABSA

| Bolivia e:};%ar;[gﬁ;icc%ssy 5 del avance trabajo Implementacion

l Proceso c(l)':]t%%;ﬂgiség . Mecanismo de
5 Proyectos ponsutas p?Etn'EL‘i?.tv'X° desarrollo urbanoy si%g',g‘;i?;ﬁ )
; aeroportuarios territorial

Proceso coordinado con los agentes sectoriales y sociales |

FUENTE: Elaboracién propia.

Se describen someramente, a continuacién, las tareas y las claves circunscritas en cada etapa del proceso de
planificacién.

3.6.1. Orientaciéon

Los procesos de planeamiento de infraestructuras de transporte aéreo buscan determinar y satisfacer de forma
ordenada las necesidades de una demanda que resulta cambiante en el tiempo. A tal efecto, el marco de plo-
nificacién que finalmente se determine deberd estar imbricado, de algin modo, en los lineamientos estratégicos
del PDES 2016-2020, en su condicién de instrumento estratégico del Programa de Gobierno del Estado Plurina-
cional de Bolivia.

Por tal motivo, resulta de interés la inclusién de la fase de “Orientacién” en el diagrama de formulacién de la
planificacién aeroportuaria, a modo de marco general de previsién que establece las directrices y los limites de
actuacién del planeamiento, proporcionando una base para la coordinacién de los planes aeroportuarios con
ofras actividades de planificacién a escala local, regional y nacional. De esa manera, el aeropuerto se convierte
en un elemento reactor de la dindmica socioeconémica del territorio donde esté ubicado.

3.6.2. Elaboracion

Esta fase, si bien deberd ser liderada y coordinada desde el ente ministerial responsable, serd desarrollada por
la instancia administradora de la red aeroportuaria boliviana. Se trata de una actividad que necesariamente im-
plica, ademés de un andlisis técnico, econédmicofinanciero y socioambiental integral, la contribucién proactiva
de los agentes institucionales, sectoriales y sociales que administran competencias en algunas materias funda-
mentales del plan director o estdn concernidos por las determinaciones y los efectos derivados del planeamiento
resultante.

Con cardcter general, AASANA, como instancia depositaria de la administracién aeroportuaria en Bolivia,
serd la entidad que deba asegurar la coordinacién de los temas adscritos al émbito aeroportuario, mientras
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que el ente ministerial correspondiente deberd hacer lo propio en todos aquellos aspectos considerados como
extra-aeroportuarios, en particular los relativos a la incidencia del aeropuerto en el predio circundante. Esto pro-
porcionard un PMA coherente que permita desarrollar un aeropuerto funcional con capacidad de dar servicio
a los usuarios en el tiempo.

3.6.3. Aprobacion

Una de las cuestiones criticas de esta fase es la integracién territorial de la infraestructura en la planificacién ur-
bana y el desarrollo territorial del entorno aeroportuario, para lograr una evolucién conjunta y coherente con la
comunidad. A tal fin, el ente ministerial serd la instancia encargada de asegurar un adecuado encaije territorial,
mediante el didlogo y la interaccién permanente con las autoridades municipales, regionales y departamentales
competentes en la materia.

De ese modo, el PMA resultante se constituird en una solucién conveniente y eficaz que proporcione flexibilidad
y contemple las ampliaciones y los crecimientos del aeropuerto en sus escenarios de desarrollo (corto, mediano
y largo plazo), sin dejar de lado el maximo desarrollo posible.

La aprobacién del documento definitivo del PMA implica un acto administrativo en forma de Resolucién, que
deberd ser publicada en la Gaceta Oficial de Bolivia.

3.6.4. Gestion y ejecucion

Esta fase le corresponde como responsabilidad a la instancia nacional administradora de la infraestructura. Se
realizaré mediante un proceso de socializacién al interior de la entidad y la remisién de una copia del documen-
to a cualquier otra drea de la entidad que requiera el PMA como insumo fundamental para su gestién.

El proceso de socializacién deberd ser desarrollado ante entes locales, gremios y comunidades, y con el envio
de copias del PMA a los Gobiernos Auténomos Municipales y a los Gobiernos Auténomos Departamentales,
para su conocimiento, divulgacién y gestion, en el marco de sus competencias. Esto particularmente para su
incorporacién en los planes o esquemas de ordenamiento ferritorial y de los requisitos de terrenos para desarro-
llo, reserva y armonizacién con proyectos de sistemas viales, accesibilidad y movilidad, como vias, urbanismo,
industria y desarrollo urbano y municipal.

El documento del PMA debe ser considerado como un “documento dindmico”, sujeto a revisiones y actualiza-
ciones regulares y periédicas que permitan mantener su actualidad. Para tal fin, deberd incluir mecanismos de
seguimiento y evaluacién periédica en cuanto al desempefio del propio Plan, principalmente en los aspectos
socioambientales, con vistas a establecer acciones correctivas ante potenciales desvios detectados.

3.7. Orientaciones y técnicas para la elaboracion de Planes Maestros Aeroportuarios

Para el éxito de cualquier proceso de planificacién, resulta de vital importancia contar con buenos datos de
partida (histéricos y actuales) y buenos modelos de capacidad (que contemplen, entre otros elementos: flotas
operativas, demoras, estrategias de uso de las infraestructuras e instalaciones, politica de asignacién de slots y
modelo de gestién del espacio aéreo), asi como tener consistencia en los modelos de prognosis que se adopten.

A su vez, el PMA debe estar en sintonia con los Planes de Desarrollo Local y Regional, puesto que, entre otros
instrumentos de planeacién, deberia estar a su servicio. Al mismo tiempo, debe contemplar fuertemente la
interaccién aeroportuaria con el entorno, que serd el que le imponga, o no, restricciones a su crecimiento, en
virtud de la fuerte competencia territorial que se da entre aeropuerto y entorno. Lograr una correcta simbiosis
entre ambos permitird disminuir o neutralizar posibles afectaciones sobre el predio circundante y/o sobre las
operaciones aeronduticas.

3.7.1. Recomendaciones para la elaboracion de diagnésticos

El enfoque central del diagnéstico debe estar en la asociacién entre politicas, instituciones e inversiones con el
comportamiento del sector aerondutico civil, con cardcter general, asi como con las condiciones actuales de
las infraestructuras aeroportuarias, en particular. Este andlisis deberd generar conclusiones y recomendaciones
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sobre las que se propondré realizar acciones especificas asociadas a la estrategia de desarrollo de los PAE a
nivel pais y a la elaboracién de programas sectoriales y proyectos de inversién aeroportuaria.

Un diagnéstico ideal, en su forma conceptual bdsica, deberia presentar una relacién causal entre el desempefio
de politicas, instituciones publicas e inversiones sectoriales, el comportamiento del sector aerondutico civil y
las condiciones de infraestructuras y servicios de transporte, permitiendo identificar claramente los disefios de
las politicas, las reformas institucionales y las inversiones a llevar a efecto para alcanzar el mejor desempefio
sectorial posible.

Lo que se pretende con el diagnéstico, por tanto, es una aproximacién basada en el andlisis de las relaciones
causales ya indicadas y en la interpretacién cuidadosa de los resultados, proporcionando lineamientos de infer-
vencién sobre cédmo las politicas, las instituciones publicas y el proceso de inversién podrian ser transformados
para provocar cambios y alterar las dindmicas de comportamiento. A tal efecto, los procesos de recoleccién
de datos y levantamiento de informacién resultan criticos y centrales para la ejecucién de un buen diagnéstico.

En términos de andlisis sectorial, el contenido cldsico de un diagnéstico queda estructurado sobre el tratamiento
de los siguientes bloques temdticos troncales:

e Situacién actual y dindmica evolutiva del sector de transporte aéreo.
Andlisis de las politicas que afectan al sector de transporte aéreo.
Andlisis institucional del sector aerondutico civil.

Andlisis del proceso de inversién.

* Conclusiones y recomendaciones.

En términos de evaluacién de la situacién actual de las infraestructuras y los servicios aeroportuarios, el ejercicio
de diagnéstico debe considerar el tratamiento de los aspectos esenciales que se detallan a continuacién.

Situacion actual y evaluacion

e Caracterizacién de pistas y calles de rodaje:
- Pista.
- Franja y dreas de seguridad de extremo de pista (RESA).
- Calles de rodaje.
- Ayudas a la navegacién y sefializacién.
- Procedimientos de vuelo y operaciones.
* Plataformas:
- Plataforma comercial.
- Plataformas de carga y de aviacién general y militar.
* Terminal de pasajeros:
- Sistemas contra incendios.
- Sistemas y equipamientos de seguridad AVSEC.
e Terminal de carga.
* Accesos y parqueaderos.
* Vallado perimetral y accesos a zonas restringidas.
* Torre de control.
e Servicio de Salvamento y Extincién de Incendios (SSEI).
* Zonas de apoyo a la aeronave:
- Hangares.
- Aviacién general.
* Instalaciones y servicios auxiliares:
- Policia.
- ‘Sanidad aeroportuaria.
- Planta de tratamiento de agua potable.
- Planta de tratamiento de aguas residuales.
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¢ Abastecimiento de combustible.

e Sistema de suministro eléctrico.

* Aspectos ambientales:
- Gestién de residuos.
- Componente biéticoflora y fauna.
- Ruido.

La evaluacién inicial de las dreas con necesidad de expansién y mejora supone la descripcién y el detalle del
diagnéstico inicial desarrollado por el equipo redactor del PMA en cuanto a las dreas que precisan expansién
y/o mejora, y que, por tanto, serdn consideradas en el desarrollo del Plan Director.

El andlisis de la seguridad aeroportuaria incluye tanto el nivel security (seguridad fisica) como el nivel safety
(seguridad operacional), con los objetivos de proporcionar una visién del estado general del aeropuerto, de-
tectar vulnerabilidades e identificar una serie de mejoras y recomendaciones que permitan aumentar el nivel de
seguridad actual.

Este andlisis se enfoca en la necesidad de cumplir con los requisitos de seguridad del Anexo 17 de la OACI y
ofras regulaciones internacionales y nacionales.

El andlisis de la seguridad aeroportuaria estd orientado a la ejecucién de las siguientes actividades:

* Andlisis de las condiciones presentes, con el propésito de tener conocimiento acerca de los antecedentes y del
estado actual de los sistemas de seguridad (security) existentes en el aeropuerto, asi como de las condiciones
de seguridad operacional (safety).

* |dentificacién de vulnerabilidades y de necesidades por medio de una evaluacién del entorno operacional
actual y de las debilidades y las fortalezas de los sistemas de seguridad existentes, a fin de identificar las po-
tenciales vulnerabilidades. Para ello, serd necesario realizar un estudio fisico del aeropuerto durante la toma
de datos y revisar el Plan de Seguridad del Aeropuerto, el Plan de Operaciones, el Plan de Implementacién
de Seguridad Operacional y el Manual del Sistema de Gestién de la Seguridad Operacional (SMS).

* Elaboracién de una propuesta de mejoras para la seguridad aeroportuaria, incluyendo recomendaciones
especificas tanto a nivel security como a nivel safety, que permita subsanar las falencias y las disfunciones
detectadas, y aumentar el nivel de seguridad general del aeropuerto.

3.7.2. Anadlisis de variables y factores estratégicos

La pronosticacién es una etapa critica en los procesos de planificacién aeroportuaria que debe quedar conve-
nientemente integrada en la secuencia general del planeamiento.

Las fases preliminares de todo procedimiento de pronosticacién estdn dedicadas usualmente a determinar, aislar
y cuantificar los efectos de los factores subyacentes de la actividad de tréfico aéreo. Tales factores pueden ser
clasificados en cuatro categorias generales: econémicos; sociales y demogrdficos; tecnolégicos y sistemdticos;
comerciales y politicos. En cada categoria, se utilizan frecuentemente indicadores generales para determinar la
actividad de tréfico aéreo.

Es importante distinguir entre los factores exdgenos (ajenos a la funcién de planificacién y que, por tanto, no se
pueden alterar en este contexto) y los factores endégenos (que pueden ser influenciados por el Plan en desarrollo
y, eventualmente, podrian llegar hasta la politica de transporte publico de la regién/departamento en cuestién).

El andlisis a efectuar deberd contemplar el estudio del comportamiento y la dindmica de evolucién (serie histéri-
ca) de variables macroeconémicas bdsicas como:

* Poblacién (érea de influencia).
* PIB del pais/regién.

* PIB del sector de transporte.

¢ indice Aeroportuario".

11 El indice Aeroportuario, que es publicado por la Superintendencia de Transportes (STR), cuantifica la evolucién dela cantidad de aterrizajes y
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El propésito es visualizar la tendencia de dichas variables y su estrecha correlacién. De ese modo, serd posible
observar cémo la produccién generada en la economia estd estrechamente vinculada al desenvolvimiento del
sector de transporte, dado que sus ciclos de crecimiento comparten similar trayectoria. Adicionalmente, se debe-
r& incorporar los siguientes insumos:

* Comportamiento histérico de la demanda aeroportuaria (pasajeros, carga y operaciones), en particular:
- Evolucién del ratio de pasajeros por habitante.
- Perfil del pasajero: motivaciones de viaje, origen/destino, hdbitos de compra, recurrencia de viaje, viaja
solo/acompafiado, equipaje y otros.

* Andlisis histérico del comportamiento de las variables socioeconémicas y de la propia actividad con relacién
al tréfico aéreo a nivel local, regional y nacional. Entre ellas figuran las siguientes: pardmetros econémicos de
la zona de influencia, industrial, comercial y administrativa, por sectores productivos y de servicio; sistemas
multimodales de transporte; oferta de actividades; accesibilidad al aeropuerto; tendencia en la tecnoldgica
de las aeronaves; planes de modernizacién de las aerolineas; estrategias de negocio y de desarrollo de las
aerolineas; evolucién de la oferta aerocomercial; competencia interaeroportuaria hinterland; y demanda in-
satisfecha.

* Andlisis del impacto del PIB frente a la demanda aeroportuaria.

* Andlisis de las previsiones y prognosis de las variables socioeconémicas, para contar con un marco macro-
econdmico general y sectorial que oriente al momento de ser considerada la actividad aeroportuaria.

3.7.3. Métodos de proyeccion del trafico aéreo

Los métodos de pronosticacién, en general, pueden ser divididos en tres grandes categorias: cuantitativos o
matemdticos, cualitativos o de percepcién, y de decisién, que resultan de la combinacién de las dos primeras
técnicas.

El Manual de Previsién de Tréfico Aéreo de la OACI'? ofrece el detalle metodolégico de la aplicacién de cada
uno de los métodos de pronosticacién empleados en la actualidad.

Los pronésticos de tréfico aéreo y flujo de pasajeros y carga aérea son generalmente el resultado de la aplica-
cién de alguna de las siguientes técnicas metodoldgicas, de naturaleza tanto cuantitativa como cualitativar:

* Proyecciones de tendencia.
* Modelos econométricos.
* Investigaciones de mercado.

Resulta importante discernir las actividades de planificacién requeridas para la localizacién de un nuevo aero-
puerto de aquellas para, por ejemplo, la ampliacién de uno existente. Mientras que en el primer caso la ausen-
cia de datos cronoldgicos condiciona el empleo de técnicas econométricas y de proyeccién de tendencias, en el
segundo, en cambio, se espera que el operador cuente con informacién y registros especificos de sus actividades
(estadisticas), y conozca de manera directa los factores que tuvieron incidencia en el comportamiento de su
mercado, estando en condiciones razonables para inferir el comportamiento a futuro.

Adicionalmente, es conveniente acudir a fuentes secundarias de informacién, como las publicadas por organi-
zaciones especializadas como IATA, OACI, FAA, el Banco Mundial, las direcciones generales de aviacién civil
y los organismos reguladores, entre otras, hecho que contribuye al andlisis comparativo y de consistencia de las
actividades de pronosticacion.

Es habitual utilizar una combinacién de técnicas para la previsién de la demanda de transporte aéreo, como las
proyecciones de tendencias en el corto plazo y la modelizacién de variables explicativas en el mediano-largo
plazo.

La pronosticacién debe articular un horizonte temporal amplio, con tres estadios bien diferenciados:

embarque de pasajeros atendidos por el operador de la infraestructura aeroportuaria.
12 Manual On Air Traffic Forecasting, Doc. 8991-AT/722 (ICAO, 2006).
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e Corto plazo: a 5 afos vista.
* Mediano plazo: hasta 15 afios vista.
* Largo plazo: mds de 15 afios.

3.7.3.1. Proyeccion de tendencias
La extrapolacién de tendencias consiste en determinar algunas formas de crecimiento subyacente a largo plazo

que se ajusten al comportamiento del tréfico aéreo en el pasado.

El proceso de crecimiento considerado en un determinado periodo es usualmente una linea recta, es decir, es
constante entre periodos consecutivos; o asintético, que implica el progreso hacia un cierto nivel limite, a un
ritmo gradualmente decreciente.

El método opera sobre el andlisis de series temporales histéricas y el ajuste estadistico de curvas de tendencia
de tipo lineal, polinémica, logaritmica y exponencial, por mediacién del método de los minimos cuadrados'®.

Seguidamente, se presenta un ejemplo grdfico de la proyeccién y el ajuste de tendencia del tréfico de pasajeros
en una serie temporal histérica:

GRAFICO 10.
PROYECCION DEL TRAFICO DE PASAJEROS EN SERIE TEMPORAL HISTORICA (1960-1975)
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FUENTE: OACI.

La extrapolacién de tendencias supone que todos los factores que influenciaron el tréfico aéreo en el pasado (a
excepcion de las situaciones extraordinarias infrecuentes) continuardn actuando de la misma forma en el futuro,
cosa que frecuentemente no sucede, tal y como se puede observar en el gréfico superior.

En general, la extrapolacién es una técnica Util, objetiva y sencilla de aplicar, que facilita el contraste de los
prondsticos obtenidos por otras herramientas predictivas. No obstante, su aplicacién deberia estar restringida al
corto plazo, dada su ineficacia para operar en horizontes temporales més amplios.

3.7.3.2. Modelos econométricos

El uso efectivo del método econométrico queda restringido a un ndmero limitado de aeropuertos, debido a la
preceptiva disponibilidad de datos y recursos, y a la naturaleza especializada de muchas operaciones.

13 Con este método, dados un conjunto de pares ordenados -variable independiente y variable dependiente- y una familia de funciones, se pretende
encontrar, dentro de dicha familia, la funcién continua que mejor se aproxime a los datos (un “mejor ajuste”), de acuerdo con el criterio de minimo
error cuadrdtico.
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El método econométrico permite explicar la evolucién del tréfico aéreo en funcién de causas subyacentes. Se ha
demostrado que solamente pocos factores importantes conmensurables, que ejercen influencia en la demanda
de transporte aéreo, pueden explicar la mayor parte de la variacién en dicha demanda, y que la aportacién de
cada factor puede ser aislada hasta cierto punto.

De hecho, el punto de partida del andlisis econométrico es un modelo de regresién que establece una relacién
causal entre la variable dependiente (tréfico aéreo, por ejemplo) y una o mds variables explicativas o indepen-
dientes que influyen en la anterior (demanda de transporte aéreo, en este caso). Con el modelo econométrico se
pretende explicar, por tanto, el comportamiento de la variable dependiente mediante el andlisis del comporta-
miento histérico de las variables explicativas o independientes.

Este método posibilita realizar ajustes cuando alguna de las variables se comporta en modo diferente respecto a
las hipétesis de partida. Con todo, tiene sus propias limitaciones técnicas. Los factores escogidos para su inclu-
sién son también una reflexién de la representacién de causa y efecto que se hacen los constructores de modelos
y, quizd, puede atribuirse demasiada confianza a la accién de los factores que pueden ser medidos facilmente
en defrimento de aquellos que no pueden ser mesurados con tanta facilidad.

EJEMPLO DE MODELIZACION ECONOMETRICA (DATOS MUNDIALES 1360-2000)
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FUENTE: OACI.

En el caso de los PMA desarrollados por la entidad nacionalizada SABSA, en aplicacién de un modelo eco-
nométrico, se emplea el método de modelacién estocdastica ARIMA'.

Por mediacién del modelo se realiza un andlisis estadistico (autoregresién) de las dos variables dependientes
(aterrizaje de aeronaves y embarque de pasajeros), por separado, ajustando las series de tiempo en funcién de
su estacionalidad, con el propésito de establecer sus ciclos de crecimiento y sus correspondientes tasas, tenden-
cias e irregularidades.

El siguiente esquema establece la secuencia légica de desarrollo del modelo econométrico:

14 Modelos econométricos univariados autorregresivos infegrados y de medias méviles.
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FLUJOGRAMA DE DESARROLLO DEL MODELO ECONOMETRICO

¢ | No
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Definicion del : i
plrolbllema | . las variables ~——» Disponibilidad
explicativas de datos
No ! I ‘
l Si
Medigiones Si Coeficientes No : Formulacion del
esﬁ?é;ggas aceptables modelo
Si T Estimacion de coeficientes
l del modelo
Pr0n0§ticacién | Modelo . Escenario para las
final Version final variables explicativas

FUENTE: Elaboracién propia.

3.7.3.3. Estudios de mercado

Los métodos recién detallados se estructuran sobre la disponibilidad de series cronolégicas, de modo que sea
posible inferir patrones de comportamiento de las variables en el tiempo.

En mercados ain poco desarrollados (en proceso de maduracién), como es el caso de Bolivia, donde la dispo-
nibilidad de informacién es limitada, el comportamiento pasado no responde a ningdn patrén en particular —o
ha sido afectado por eventos relevantes— y el futuro se vislumbra particularmente dificil de predecir, el uso de
investigaciones de mercado sobre la base de informacién primaria resulta lo més recomendable.

Las encuestas son probablemente la Gnica técnica idénea para la aplicacién universal y las encuestas a pasa-
jeros, expedidores y lineas aéreas pueden constituirse en un instrumento muy valioso para el planificador de
aeropuertos.

Las encuestas de mercado se utilizan para reducir las distorsiones subjetivas de otros métodos de pronosticacién
y como base para la propia prognosis del trafico aeroportuario. Corresponden a una técnica que, por lo gene-
ral, en funcién de la complejidad del andlisis, se aplica de manera combinada para argumentar y contrastar los
supuestos y las hipdtesis de trabajo empleadas. Asimismo, permiten evaluar cémo determinados desarrollos o
cambios tecnolégicos podrian afectar la prognosis de tréficos.

Como se menciona en el Manual de Previsién de Trafico Aéreo de la OACI (2006), para paises en vias de de-
sarrollo, un modo de abordar la cuestién consiste en basar los pronésticos en estudios de mercado, incluyendo
el examen de la evolucién de la estructura de la actividad econémica del pais, su politica en materia de turismo
y la estructura de su comercio.

3.7.3.4. Otras técnicas predictivas

Estas se basan principalmente en métodos cualitativos, ante la insuficiencia o inconsistencia de los datos dispo-
nibles. En ellas, el juicio experto puede predecir cambios en los patrones de comportamiento de determinadas
variables.

Como parte de estas técnicas cabe destacar el método DELPHI (de comunicacién estructurada), por ser habitual
en su uso y por su capacidad de integracién con otras técnicas cuantitativas.
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3.7.4. Prevision de la demanda de transporte aéreo

En el andlisis de la demanda del transporte aéreo es posible destacar dos drivers principales: las rutas ofertadas
por las aerolineas (oferta) y la respuesta de los pasajeros a esa oferta (demandal).

Sin embargo, existe una multitud de factores tanto dinamizadores (+) como limitantes (-}, de naturaleza endége-
na y exdgena, que afectan a esos dos vectores estratégicos. Entre tales factores se pueden citar los siguientes:
las estrategias seguidas por los aeropuertos y las aerolineas, la competencia tanto entre aeropuertos como entre
aerolineas, las diferentes tipologias de pasajeros, la competencia intermodal, la evolucién de indicadores socio-
demogrdficos y macroecondmicos, los acontecimientos sociales y los eventos internacionales.

Por ello, es conveniente la aplicacién de enfoques metodolégicos complementarios (perspectiva oferta vs. pers-
pectiva demanda) que integren el mayor nimero de variables y que se ajusten a las diferencias existentes en
cada periodo. Teniendo en consideracién la evolucién plausible de las variables, se obtendrén diferentes esce-
narios (base, pesimista y optimista), relativos a la demanda esperada de pasajeros, carga y operaciones.

El resumen del proceso metodolégico es el siguiente:

PRONOSTICACION: ENFOQUE METODOLOGICO

Serie histérica Poblacién por Informacion Evolucion oferta ~ Caracteristicas ~ Estrategia red Bilaterales
S s de trafico municipio socioeconémica vs. demgnda operacionales de  de rutas: flota y oferta
g e (rutas aéreas)  las aerolineas  actual y futura autorizada
Sa v v ‘ ‘
Captaci6n Perspectivas de 7
crecimiento
2
E § Regresiones y modelos Simulacion de rutas
>3 econométricos existentes y futuras
\g =
E=
3 Reconciliacién
8 > deestimaciones
y prevision BASE
|

29 Progno_sis de Prognosis’ de Progn0§is de
SE pasajeros mercancias operaciones
xg _‘\_—'
3 : - .
o Nacional troncal Exportacion Comerciales

Otros nacionales Importacién No comerciales

Internacionales Doméstico Tipo de aeronave

FUENTE: Elaboracién propia.

El resultado final seréd la prognosis de trafico del aeropuerto, que deberd incluir los siguientes aspectos:

* Pasajeros de aviacién comercial por segmentos de trafico (doméstico o internacional).

® Pasajeros en trdnsito.

* Pasajeros de aviacién general.

* Aeronaves de aviacién comercial por segmentos de trdfico.

* Factor de ocupacién de la aviacién comercial (pasajero/aeronave, PAX/AVO) por segmentos de trdfico.
* Aeronaves de aviacién general.

* Flota de disefio.
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Carga aérea.

Pasajeros y aeronaves en hora punta (PHP/AHP).
Pasajeros y aeronaves en hora disefio (PHD/AHD).
Valores de disefio en operacién (salidas y llegadas).

3.7.4.1. Andlisis de sensibilidad: escenarios alternativos

Los resultados obtenidos en la pronosticacién representan el escenario de referencia o prognosis base, a los que
pueden ser sumados los escenarios alternativos, en funcién de la modulacién de las hipétesis y las expectativas
de crecimiento a corto-mediano plazo.

Este andlisis de sensibilidad puede ser planteado desde una doble perspectiva (pesimista y optimista) de compor-
tamiento de la demanda, que indefectiblemente tendrd su repercusién en el desarrollo de la oferta aerocomer-
cial. Es posible asumir que los dos escenarios anteriores funcionan como una horquilla o banda de fluctuacién
del tréfico previsible para los préximos afios.

Las variables explicativas que soportan las hipétesis del andlisis de sensibilidad pueden ser las siguientes:

Aparicién de nueva oferta aerocomercial, como aerolineas o expansién (nuevas rutas) de las existentes.
Oferta semanal de vuelos.

Oferta de plazas (por incorporacién de nuevas aeronaves con diferentes prestaciones).

Evolucién del indice de ocupacién.

Variacién de las tasas de crecimiento del PIB respecto al escenario base.

Seguidamente, se incluye un ejemplo de pronosticacién por escenario:

GRAFICO 12.
SECUENCIA DE PASOS DE PREPARACION DEL PLAN MAESTRO AEROPORTUARIO
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FUENTE: Elaboracién propia.

3.7.5. Parametrizacién de la demanda

En el andlisis de la demanda aeroportuaria, es preciso tener en cuenta los siguientes elementos: tipologia de los
aeropuertos, tipos de pasajeros, nimero de acompafiantes, modo de acceso al aeropuerto, proceso de factura-
cién, proceso de embarque y desembarque, servicios de aeropuerto, facilitacién y comercio, origen y destino,
entre ofros.

Conocer el histérico del trafico aéreo y las caracteristicas del aeropuerto es una herramienta fundamental en el
proceso de tipificacién, como también un requisito para el desarrollo de la planificacién.
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3.7.5.1. Lado aire

Los aeropuertos se evalian por la demanda aeroportuaria, que se establece sobre la base de los histéricos de
trafico, de origen y de destino; los diversos tipos de aeronaves y sus usos; las frecuencias; y las agrupaciones
horarias u horas pico. Esta capacidad estd en funcién de las caracteristicas y del equilibrio de la infraestructura
instalada, del tipo de operacién (visual o instrumentos), de la forma de operar el sistema y de la capacidad del
espacio aéreo.

Los elementos a considerar para el lado aire son:

* Pista: evaluacién de la orientacién, las secciones, la longitud compensada para las aeronaves actuales y futu-
ras, las estructura de soporte (ndmero de clasificacién de aeronaves/nimero de clasificacién del pavimento,
ACN/PCN), la longitud del campo de vuelo compensado respecto a las aeronaves actuales y futuras, los
perfiles, la sefializacién, el estado del pavimento y el dafio por objetos extrafios (FOD).

* Zonas de seguridad y franjas: evaluacién de las zonas de seguridad, los mérgenes y las franjas, respecto al
cumplimiento de la seccién, la nivelacién, el drenaje, la resistencia, la presencia de obstéculos naturales y
antrépicos, los cerramientos, el FOD, las RESAs y las franjas de extremos de pista, asi como evaluacién de las
distancias declaradas.

* Ayudas visuales: evaluacién de las caracteristicas de las ayudas visuales en pista, como la sefializacién ver-
tical, el indicador de trayectoria de aproximacién de precisién (luces PAPI), las luces de borde de pista, las
luces del eje de pista, el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS), el sistema de alumbrado de aproximacién
(ALS), el sistema de radioayuda (radiofaro omnidireccional de VHF/equipo medidor de distancia, VOR/DME)
y los sistemas electrégenos y de energia, para los requisitos actuales y futuros.

e Superficies libres de obstdculos: evaluacién de las zonas sin obstaculos, la aproximacién, la transicién, la
horizontal interna y la cénica, y notificacién de obstdculos. En esta evaluacién se deberén considerar las
condiciones de la superficie libre de obstaculos actual y la requerida por ampliacién de la pista.

* Procedimientos, servicios y capacidad ATS: evaluacién de los procedimientos de salida y de llegada de las
aeronaves, al igual que de la configuracién del espacio aéreo, la capacidad del lado aire, ofros requisitos de
equipamiento y las limitaciones de uso actual y futuro. Del servicio ATS: evaluacién del uso del espacio aéreo
terminal, el manejo de flujos en el drea de movimiento, la capacidad fisica de la pista para aterrizajes y despe-
gues, la capacidad de la pista en la Unidad de Gestion de Afluencia (FMU) y las caracteristicas y los requisitos
actuales y futuros.

¢ Calle de rodaje: evaluacién de las caracteristicas geométricas y fisicas de las calles de rodaje, la sefaliza-
cién, la iluminacién, los mérgenes y las franjas, y la resistencia ACN/PCN; evaluacién del uso, la distribucion
y los requerimientos de mejoras o de nuevas calles de rodaje, para las condiciones actuales y futuras, en
funcién de los requisitos de capacidad de pista.

* Plataformas: evaluacién de las caracteristicas geométricas y fisicas de las plataformas, la sefializacién, la ilu-
minacién, las franjas y la resistencia ACN/PCN; evaluacién de la capacidad (por categoria, tipos de aerona-
ves y tipos de uso) y de los requerimientos de mejoras o de nuevas plataformas, para las condiciones actuales
y futuras, en funcién de los requisitos de capacidad de pista. La seccién de la plataforma y su capacidad estdn
en funcién de la capacidad de la terminal aérea y de la pista en horas pico, y de los tipos de aeronaves que
operan en la actualidad y que operarén en el futuro.

3.7.5.2. Lado tierra

Las demandas con relacién a este subsistema se determinan en funcién del perfil del pasajero representativo
del aeropuerto (negocios, turismo y otros) y del perfil del viaje tipico, tanto para salidas como para llegadas
(doméstico, internacional y en trdnsito).

Los elementos a considerar para el lado tierra son:

* -Caracterizacién del pasajero: evaluacién de los tipos de pasajeros (regulares y no regulares), el equipaje
permitido_por pasajero, el nimero de acompafiantes y otras condiciones que permitan evidenciar sus carac-
teristicas y sus necesidades.
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* Procesos: evaluacién de la llegada de pasajeros, los procesos de check-in (registro), los controles de seguri-
dad, los ingresos a salas de abordaje y a salas de entrega de equipaie, los servicios prestados de informacién
y las facilitaciones existentes y requeridas por el pasajero.

* Servicios en el aeropuerto para pasajeros: evaluacién de los servicios prestados por las compaiias aéreas,
comerciales, y del estado actual y requerido.

e Servicios de acceso y de conectividad desde el aeropuerto: evaluacién de los servicios de transporte en el
aeropuerto, los parqueaderos y las vias, y otros medios de transporte actuales y requeridos.

* Servicios publicos en el aeropuerto: evaluacién de los servicios existentes y requeridos, y de los cumplimientos
normativos ambientales, actuales y requeridos.

* Servicios de apoyo al vuelo: evaluacién de los servicios SSEI, de comunicaciones, de meteorologia, de infor-
macién aerondutica y ATS, asi como de las salas técnicas, las plantas y la energia.

* Infraestructura de servicios: evaluacién de talleres, hangares y edificaciones dentro del aeropuerto, como las
escuelas de aviacién, los servicios chdrter, las empresas de handling (servicio de asistencia a aviones en tie-
rra) y de catering (servicio de alimentacién), las bodegas y las oficinas para las empresas aéreas, el combus-
tible y los dispensadores, las bases militares de uso aéreo y otras edificaciones, incluyendo las caracteristicas
actuales y los requerimientos.

e Plataformas: evaluacién de las caracteristicas de las plataformas respecto a la seccién, la sefalizacién, los
requerimientos en horas pico, la operacién de aeronaves en plataforma, los conflictos operacionales y los re-
querimientos actuales y futuros.

* Niveles de servicio: evaluacién de las dreas de la terminal para los niveles de servicio, diagnéstico de la
terminal y de los requisitos de infraestructura (actualizacién, ampliacién o edificaciones nuevas), a partir de
las evaluaciones de horas pico y las proyecciones.

* AVSEG: evaluacién de las caracteristicas del servicio y del equipamiento para la seguridad de la aviacién
dentro de la terminal y en su perimetro, para las necesidades actuales y futuras.

* Ambiental y sanitario: evaluacién de las caracteristicas y las necesidades ambientales, sanitarias y de avifau-
na en el aeropuerto; de las plantas de tratamiento de aguas residuales y del agua potable; de las obras de
manejo de aguas de escorrentia superficial; de los canales, los drenajes y los descoles; las obras de conten-
cién; los planes de manejo ambiental; las obras complementarias; los temas de ruido; y la obligacién por Ley,
para los requerimientos actuales y futuros.

3.7.5.3. Diseno de las instalaciones

El andlisis de parametrizacién de la demanda futura se realiza de acuerdo con la metodologia y las pautas
establecidas en el Airport Development Reference Manual de I1ATA, el Manual de Planificacién de Aeropuer-
tos de la OAClI y las Circulares de la FAA, que proporcionan los criterios para el disefio de los componentes
aeroportuarios, segin el subsistema aéreo: lado aire (airside) y lado tierra (landside).

El objetivo es determinar tanto los valores de AHP y PHP para los distintos horizontes de disefio como los seg-
mentos de tréfico considerados (doméstico e internacional; salidas y llegadas).

IATA define el “dia de disefio/referencia” como el segundo dia con mds tréfico en la semana media durante el
mes pico. Para establecer la semana media, se divide el volumen de pasajeros y/o de aeronaves mensuales por
el nimero de semanas en el mes pico, o bien se multiplica el nimero de dias del mes por siete. Asi, se seleccio-
na el periodo de siete dias (de lunes a domingo) que resulte mds préximo a la semana media, identificando el
segundo dia con mds tréfico de dicha semana. Finalmente, se analiza el perfil de operaciones de ese dia con
tal de identificar la hora pico absoluta para cada segmento de tréfico. Con esta metodologia, se determina el
dia de disefio del trafico de carga y total del aeropuerto. Los valores obtenidos se emplean para especificar las
necesidades y los requisitos de las instalaciones futuras.

La metodologia descrita no considera el valor pico absoluto para informar sobre las necesidades futuras, puesto
que los requisitos resultantes serian excesivos y derivarian en una operativa poco optimizada e ineficiente. Se
entiende que el valor pico maximo solamente ocurre de modo puntual durante el afio, por lo que en dichos pe-
riodos resulta aceptable una degradacién del nivel de servicio.
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De conformidad con esta metodologia, se pueden determinar necesidades vinculadas a:

* Los valores hora pico para pasajeros y aeronaves.
* La demanda de puestos de estacionamiento de aeronaves.
* La definicién de puestos de estacionamiento en contacto/remoto.

3.7.6. Estudio funcional demanda-capacidad

La aviacién representa un elemento determinante en el desarrollo socioeconémico de una regién, puesto que
genera una importante actividad econémica, cultural y turistica, clave para la competitividad del territorio. Los
aeropuertos se han convertido en grandes proveedores de empleo y en zonas de actividad empresarial, asi
como en centros vitales de logistica y de distribucién; ademds de impactar en la necesidad de un transporte répi-
do, seguro y versdtil, y de atender un servicio esencial y de utilidad pdblica. Es de gran importancia, por tanto,
acometer los procesos de planificacién aeroportuaria de manera integrada con el desarrollo de las regiones, de
cara a garantizar una oportuna planificacién de servicios e infraestructura aeroportuaria.

La tarea de andlisis de la demanda y la capacidad es uno de los temas mds importantes de la planificacién ae-
roportuaria, dado que implica la identificacién de los requisitos de las instalaciones futuras. En ella se presentan
las instalaciones de terminales de pasajeros requeridas para satisfacer los pronésticos de demanda con un nivel
de servicio determinado, tal y como estd definido por IATA y de acuerdo con los obijetivos de las autoridades
competentes en la materia. También se presentan los requerimientos del lado aire y del lado tierra, conforme a
las normas de la OACl y la FAA.

El anglisis demanda-capacidad responde a preguntas fundamentales del planeamiento aeroportuario:

* sEstdn las instalaciones existentes segin las normas internacionales vy, si no lo estan, cudles son las medidas
a tomar para corregir esta deficiencia®

* 5Cudl es la capacidad de las instalaciones existentes y qué mejoras se deben recomendar para acomodar la
demanda pronosticada de acuerdo con las normas internacionales y los objetivos de las autoridades aerondu-
ticase

Es importante anotar que en la identificacién de los requerimientos de las instalaciones futuras se debe distinguir
no solo el volumen de la instalacién sino también el tipo de instalacién requerida. Por ejemplo, para la terminal
de pasajeros, los requerimientos son diferentes, dependiendo del tipo de pasajero (internacional o doméstico).
Para el lado aire, los requerimientos también son diferentes, dependiendo, por ejemplo, de que la operacién sea
para aviones de cabina ancha o no.

Por ello, como base de partida para el planteamiento de alternativas de desarrollo, es necesario conocer con
exactitud la capacidad de los diferentes elementos que integran el sistema aeroportuario. Este andlisis debe ser
realizado con la precisién debida, de tal modo que se obtenga, ademés del valor de capacidad, los procedi-
mientos operativos que inferfieren en dicha capacidad, asi como las disfuncionalidades y las carencias actuales
del sistema en estudio.

Teniendo en cuenta las proyecciones establecidas en el horizonte de tiempo contemplado en el proceso de ela-
boracién y/o de actualizacién de un PMA, se debe analizar la capacidad de la infraestructura del lado aire, del
lado tierra y de los servicios complementarios actuales frente a la capacidad requerida (Planning Activity Levels,
PAL) por la demanda aeroportuaria proyectada, en concordancia con la normatividad vigente.
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TABLA 18.
NIVELES DE LA ACTIVIDAD DE PLANIFICACION (PAL)

PASAJEROS OPERACIONES

PASAJEROS OPERACIONES

GILLONES) | iles) | HORAPICO | HORAPIo
2016 1 29 110 8.840 9
01 2 3 510 11,010 120
06 3 n 600 12.710 197
201 4 5 680 14.410 154
001 5 69 850 17.690 184

FUENTE: Aerocivil.

El uso de los PAL permite que los requerimientos futuros estén atados a niveles de actividad y no a fechas espe-
cificas. Esto permite que el PMA se adapte a la velocidad de crecimiento del aeropuerto, permitiendo acelerar
o desacelerar la implementacién de las mejoras propuestas en funcién del comportamiento del aeropuerto.

La comparativa entre la capacidad actual y la requerida en el futuro se realiza sobre la base de la parametri-
zacién de cada uno de los subsistemas que integran el sistema aeroportuario, conformando tablas de capaci-
dad-demanda como en el modelo siguiente:

TABLA 19.
CAPACIDAD-DEMANDA: COMPARATIVA DE LA CAPACIDAD ACTUAL Y LA REQUERIDA

I T T T T T N
Comoesao

Equipos [ud.] 6 7 8
Area para formacién de colas [m?] 260 160 200 220

8 9
.

Area funcional total [m?] 3.670 2.000 2480 2.640 2.800 3.040
Puertas de embarque [ud.] 15 11 ----
Longitud de presentacidn efectiva [m] 192 105 125 130 135 140
Area para formacién de colas [m?] 735 370 440 455 475 490

frea funcional total [m?] 1.140 883 -- 1215 1295

NOTA: m2: metro cuadrado; ud.: unidad.
FUENTE: Aerocivil.

Los requerimientos de las instalaciones futuras se calculan en base a los criterios establecidos por la FAA, 1ATA
y la OACI. Otras referencias, como los contenidos en la RAB y la experiencia del equipo consultor en la elabo-
racién del PMA, servirdn para complementar las referencias anteriores.

Cabe destacar que el andlisis de los requerimientos de las instalaciones se enfoca en los cuatro elementos mds
importantes de un aeropuerto:
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Lado aire: pistas, calles de rodaje, estdndares de disefio, radioayudas a la navegacién y posiciones requeri-
das en plataforma

Terminal de pasajeros: puentes de abordaje e instalaciones de procesamiento de pasajeros

Lado tierra: vias de acceso, andén y parqueadero de vehiculos.

Instalaciones de apoyo: de mantenimiento, SSEI, torre de control, carga aérea, cocinas de vuelo y abasteci-
miento de combustible.

El andlisis de los requerimientos para las instalaciones sirve como base para la definicién y la evaluacién de las
alternativas de desarrollo. Las necesidades que se identifican en esta tarea son luego evaluadas para determinar
si las alternativas son razonables y prudentes para cubrir tales necesidades. Si bien seria deseable satisfacer
todas las necesidades, es prudente reconocer que existe una serie de factores que puede impedirlo, como las
limitaciones ambientales y econdmicas. El proceso de planificacién aeroportuaria, entonces, comienza con una
clara nocién de las necesidades creadas por la demanda'y, posteriormente, con la evaluacién de las alternativas
para satisfacer esa demanda.

En resumen, esta tarea proveerd un listado de los requerimientos de las instalaciones futuras para cada nivel de
actividad o PAL. Es de gran importancia enfatizar que los PAL estdn asociados con los niveles de actividad y no
con los afios. Asi, el desarrollo de mejoras del aeropuerto es impulsado por la demanda actual y no por el tiempo.

3.7.6.1. Requerimientos en el lado tierra

Para el desarrollo del andlisis de la capacidad de una terminal aérea en el lado tierra, se tiene en cuenta la
metodologia establecida por la IATA, como matriz de célculo, tomando como base los pronésticos de pasajeros
transportados por el aeropuerto durante las horas pico de disefio de un periodo determinado (dltimos 15 afios)
y las demds variables establecidas en las caracteristicas de las capacidades del lado tierra. El objetivo es garan-
tizar la operatividad de la infraestructura, asegurando la prestacién de un buen servicio al usuario.

El andlisis se realiza desde una doble perspectiva: cualitativa, en la que se concretan las instalaciones nece-
sarias para una infraestructura de estas caracteristicas; y cuantitativo, en la que, segin el volumen de tréfico
definido en los afios de disefio, se determinan la cantidad y las dimensiones de las instalaciones.

Del ejercicio comparativo entre las necesidades proyectadas, la capacidad disponible y las instalaciones dispo-
nibles actualmente es posible detectar carencias y opciones de desarrollo.

Las instalaciones incluidas en este andlisis serdn:

* Los edificios terminales: Para los célculos de capacidad se emplean los criterios y la metodologia reco-
mendados en el Airport Development Reference Manual (IATA). Este es un sistema reconocido en el sector
aerondutico y ampliamente usado en la planeacién de aeropuertos internacionales alrededor del mundo. La
metodologia IATA tiene por objetivo el establecimiento de un nivel de servicio a ser mantenido durante las
horas pico, asignando dimensiones y tiempos mdximos de espera para la atencién de pasajeros, con tal de
operar segun determinados estdndares de calidad y confort.

e Torre de control y edificio anexo: condiciones de visibilidad, puestos de control y superficies limitadoras de
obstdaculos.

* Infraestructura de suministro: almacenamiento de combustible y suministro eléctrico.

* Cuerpo de rescate y extincién de incendios: categoria del SSEl y tiempos de respuesta.

* Vialidades y transporte terrestre: accesos viales y estacionamientos.

* Terminal de carga.

* Zonas de apoyo a la aeronave: plataformas de las bases de mantenimiento, hangares e instalaciones logisticas.

e Ofras instalaciones y servicios auxiliares.

3.7.6.2. Requerimientos en el lado aire

Para el andlisis de la capacidad del lado aire, se parte del cumplimiento de la RAB y de los Anexos de la
OACI. En ese sentido, es necesario evaluar el cumplimiento de los requerimientos técnicos de la infraestructura
existente y los requisitos de proyeccidn propuestos. A tal efecto, la determinacién de la capacidad del érea de
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movimiento, aterrizaje y despegue de aeronaves (pistas, calles de rodaje y plataforma) se puede realizar bien
por métodos empiricos o bien mediante software de simulacién del campo de vuelos.

El andlisis de la capacidad del lado aire estd basado en informacién recolectada por el equipo de trabajo y en
informacién subministrada a la DGAC por los controladores de tréfico. La informacién incorpora las operaciones
y los procedimientos actuales del aeropuerto, los datos de estudios previamente realizados (como los de 1ATA),
los esténdares de la OACl y el uso de modelos de capacidad de la FAA (Modelo de Capacidad de Aeropuertos
o Airport Capacity Model, ACM).

INSUMOS DEL MODELO ACM-VALORES POR CLASE DE AERONAVE

SUPUESTOS
o o [ oo | i
4% 1% 6%

Mezcla de flota 83%
Tiempo de ocupacion de pista en llegadas (s) 52 55 57 67
Tiempo de ocupacion de pista en salidas (s) 72 60 54 62
Velocidad durante la aproximacion final (nudos) 100 153 165 175
IMC separacion llegada-llegada lider D (nm) 8 8 8 8
IMC separacion llegada-llegada lider C (nm) 8 8 8 8
[IMC separacion llegada-llegada lider B (nm) 8 8 8 8
IMC separacion salida-salida lider A (nm) 8 8 8 8
IMC separacion salida-salida lider D (nm) 120 120 120 90
IMC separacion salida-salida lider C (nm) 90 90 60 60
IMC separacion salida-salida lider B (nm) 60 60 60 60
IMC separacidn salida-salida lider A (nm) 60 60 60 60
VALORES GENERALES
Equilibrado: 50% llegadas/50% salidas
Uso de pistas Sin limites de uso en direccion 13 y durante horas de operaciones
principales
Separacidon minima aproximaciones g nm
Variacion de separacion llegadas-llegada (seg) 6s
Variacion del tiempo de ocupacion de pista-salidas 6s
Dependencia entre salidas Independientes entre |a pista norte y la pista sur

NOTA: kt: kilotén; s: segundo; IMC: Instrument Meteorological Conditions o Condiciones Meteorolégicas Instrumentales; nm: nanémetro.
FUENTE: Aerocivil.

La capacidad se expresa en términos del nimero de operaciones (llegadas y salidas) que el aeropuerto puede
acomodar en una hora. El modelo calcula el promedio de separacién entre pares de aeronaves durante las
fases de aterrizaje y de despegue, y utiliza ese promedio para estimar la capacidad por hora de aterrizajes y
de despegues.

El modelo reconoce que la operacién del aeropuerto varia segin las condiciones meteorolégicas y la hora del
dia. Los resultados que se obtengan permitirdn:

e Estudiar las longitudes de pista necesarias tanto para despegues como para aterrizajes, en funcién de-la
tipologia de las aeronaves y de las rutas previstas en el aeropuerto.

* Evaluar si la capacidad del campo de vuelos es suficiente para albergar las AHD previstas totales, salidas
y llegadas) y si cabe realizar actuaciones de optimizacién de la ocupacién de la zona de rodadura de las
aeronaves.
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e Determinar las necesidades de puestos de estacionamiento en plataforma comercial, en funcién de las AHD
en las llegadas.

* Detectar disfuncionalidades y demoras operacionales que inciden en la capacidad prdctica disponible, como
consecuencia del disefio del drea de movimientos, de la programacién del tréfico y de la composicién de la flota.

3.7.6.3. Horizontes de desarrollo de los Planes Maestros Aeroportuarios

En funcién de los andlisis precedentes, es posible establecer relaciones de demanda-capacidad en los tres hori-
zontes de desarrollo de un PMA: corto plazo (cinco afios), mediano plazo (hasta 15 afos) y largo plazo (mds
de 15 afos). Para ello, serd necesario sintetizar en modo gréfico y documental la siguiente informacién clave:

* Tablas y gréficos que relacionen los voldmenes de demanda anual (serie histérica y proyecciones).

e Tablas y gréficos que relacionen los voldmenes de demanda horaria (serie histérica y proyecciones).

e Tablas y gréficos que relacionen los voldmenes de infraestructura requerida en la hora de disefio (serie
histérica y proyecciones).

* Tabla que relacione todos los subsistemas de la infraestructura (pistas, calles de rodaje, plataforma comercial
de contacto y remota, plataforma de carga, plataforma de aviacién general, terminal comercial, terminal de
carga, estacionamiento y ofras), con sus correspondientes volimenes tanto presentes como proyectados.

Dependiendo de cémo son comparadas la capacidad del estado base y la demanda futura para los horizontes
de planeacién, se puede establecer un esquema de interpretacién por colores (verde, naranja y rojo):

* Verde: significa que las necesidades resultan inferiores al 85% de la capacidad.
* Naranja: significa que las necesidades estén entre el 85% y el 100% de la capacidad existente.
* Rojo: significa que las necesidades exceden la capacidad y no se cumple con el nivel de servicio deseado.

GRAFICO 13.
COMPARATIVA DE LA CAPACIDAD BASE CON LA DEMANDA FUTURA

33
' I

2015 2016 2021 2026 2031 2036
Horizonte temporal

Prognosis AHP no comercial g Prognosis AHP -7} Capacidad actual de
(carga, GA, militar, otros) comercial manejo AHP

FUENTE: Aerocivil.
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3.7.7. Alternativas de desarrollo para la determinacion del Plan Maestro Aeroportuario

En cualquier PMA, es importante plantear varias opciones de mejora/expansién para poder analizarlas desde
varios puntos de vista y determinar la alternativa de desarrollo més favorable para el conjunto del aeropuerto.
Asi, una vez evaluadas las necesidades para cada elemento de la infraestructura, sobre la base de la demanda
futura prevista, se podrdn plantear varias opciones de desarrollo de modo acorde, alcanzando hasta el horizon-
te méximo de planeacién.

Tales alternativas de desarrollo necesariamente deberdn tener en cuenta:

* los terrenos disponibles para el desarrollo aeroportuario.

* Los flujos de pasajeros y los movimientos de aeronaves y carga aérea.

* Las construcciones previstas tanto dentro como alrededor del aeropuerto (edificabilidad y alturas méxi-
mas, entre otros factores).

e Ofras restricciones a la aeronavegabilidad.

También es necesario plantear alternativas para los diferentes subsistemas del aeropuerto en los que se hubiese
detectado una necesidad y existan varias soluciones posibles, entre ellos:

* El campo de vuelos.

* La plataforma.

* El edificio terminal.

* Los accesos y el aparcamiento.

* los servicios (torre de control, SSEI, radioayudas y otros).
* la zona de carga.

* La zona de abastecimiento.

* la zona de aviacién general.

* La zona industrial logistica.

e Otros.

Para favorecer la eleccién de una alternativa de desarrollo justificada y realista en el contexto global del aero-
puerto, las opciones deberdn ser evaluadas de manera cualitativa y cuantitativa, sobre la base de una seleccién
de criterios particulares. Como minimo, se requeriré la elaboracién de dos alternativas que sean técnica, ope-
racional y funcionalmente viables.

3.7.7.1. Analisis cualitativo

Para cada elemento de la infraestructura, seré necesario comparar las distintas opciones planteadas de forma
cualitativa, sobre la base de una apreciacién general por parte los gestores aeroportuarios, atendiendo varios
factores clave y también la experiencia acumulada en otros proyectos aeroportuarios de envergadura y naturale-
za similar. Esto permitird observar qué opciones resultan mds favorables en ciertos aspectos, para asi seleccionar
la opcién preferida para cada elemento.

Los factores a utilizar varian entre los elementos de la infraestructura, segin sus particularidades operacionales,
los requisitos, la criticidad y el impacto, entre otros. De modo comin, dichos factores pueden ser englobados en
los siguientes criterios:

* Impacto operacional: impacto durante la construccién, capacidad, resiliencia y flexibilidad, entre otros.

* Facilidad de expansién.

* Impacto ambiental: necesidades prediales, afectaciones, impactos por ruido y contaminacién, entre otros.
* Costo constructivo y operacional.

La interpretacién de las valoraciones cualitativas puede ser realizada conforme a la siguiente referencia de co-
lores, mediante la cual se comparan las distintas opciones planteadas para cada elemento de la infraesfructura
en base a factores clave:
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* Verde: aspecto favorable, que cumple o excede las expectativas/requisitos para el factor que se mide.

* Naranja: aspecto moderado, que se acerca a las expectativas/requisitos para el factor que se mide o que
implica un impacto/riesgo que incluso sin ser critico debe ser identificado para su consideracién.

* Rojo: aspecto desfavorable, que no cumple las expectativas/requisitos para el factor que se mide o que supo-
ne un impacto/riesgo que debe ser analizado en mayor detalle.

3.7.7.2. Andlisis cuantitativo

A fin de seleccionar las opciones para conformar la alternativa de desarrollo preferida, se procede a asignar
valores cuantificables a los distintos factores, dependiendo de la correspondiente valoracién cualitativa. De ese
modo, se asigna un valor que va del uno al tres, siendo el uno equivalente al rojo; el dos, al naranja; y el tres,
al verde.

Luego, con fines comparativos, se asume la media aritmética de todos los factores considerados como el resulta-
do numérico asignado a cada opcidn.

3.7.7.3. Socializaciéon de alternativas

Para la socializacién de las alternativas de desarrollo de un PMA, se convocard a mesas de trabajo y a pro-
cesos de socializacién con los stakeholders (partes interesadas) del sector aerondutico civil boliviano, a objeto
de presentar, explicar en detalle y contrastar las opciones de desarrollo de cada elemento de la infraestructura
aeroportuaria.

Una vez realizado el andlisis técnico y mostradas las valoraciones mediante las diferentes matrices de decisién
por cada elemento de la infraestructura, se pasard a preseleccionar aquellas alternativas de desarrollo que se
alinean con los criterios establecidos en la evaluacién técnica y con los resultados de las discusiones mantenidas
durante las mesas de trabajo y las socializaciones.

De esa manerq, luego de evaluar las opciones preliminares para cada elemento de la infraestructura, se se-
leccionard la opcién mas favorable y se conformard la alternativa seleccionada de desarrollo para el conjunto
del aeropuerto y con arreglo al horizonte objetivo. La alternativa més apropiada podrd ser una mezcla o com-
binacién de las variantes propuestas con otras adiciones vy, sobre ella, se podrén realizar los ajustes que sean
considerados relevantes.

igui uj intetiz uenci fe un nuev -
El siguiente flujograma sintetiza la secuencia de pasos para la preparacién del PMA, tanto para un nuevo aero
puerto como para instalaciones ya existentes:
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ESQUEMA 14.
SECUENCIA DE PASOS PARA LA PREPARACION DEL PLAN MAESTRO AEROPORTUARIO

Levantamiento y control
de informacidn

v

Prognosis de demanda

v

Politicas en Andlisis de la capacidad Nivel de servicio y
operacion del sistema aeroportuario estandares espaciales
Si Nuevo No

aeropuerto

Seleccion de nuevos
emplazamientos
Evaluacion de nuevos
emplazamientos
Seleccion de la mejor
localizacion

FUENTE: Elaboracién propia.

3.7.8. Desarrollo de la alternativa seleccionada

Para el desarrollo futuro del aeropuerto, se desarrollard la opcién escogida detallando las dimensiones y la situa-
cién de las zonas ya definidas durante la fase de evaluacién y seleccién de alternativas. El resultado final serd un
resumen de todas las actuaciones que se proponen llevar a cabo en el aeropuerto, de modo que este sea capaz
de albergar el tréfico previsto y el operador pueda prestar un servicio piblico de calidad, seguro y confortable.

La configuracién fisica final del aeropuerto en sus estadios de crecimiento previstos se documentard textual y gréfi-
camente, proporcionando particular detalle de las actuaciones de desarrollo del recinto aeroportuario, entre ellas:

* Las acciones por ejecutar, segln estadios temporales (quinquenios), en el drea de la terminal y en su conjunto.

* El méximo desarrollo previsto Terminal/Conjunto: zonificacién; dreas publicas, estériles y restringidas; y pun-
tos de control de accesos.

* El mdximo desarrollo previsto Conjunto/Terminal: dreas por usos del suelo.

* El méximo desarrollo previsto en cuanto a las plantas arquitecténicas (descripcién).

* La configuracién de plantas y los usos previstos en el edificio de la terminal.

El disefio definitivo deberd contar con planos volumétricos y algunos de detalle sobre los requerimientos de de-
sarrollo en las fases de inversién definidas y acordes con el presupuesto.
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3.7.8.1. Planeamiento urbanistico municipal: ordenamiento territorial y usos de suelo
Terrenos

Para el desarrollo de las alternativas, se deberd contar con planos actualizados de los terrenos de propiedad
de los aeropuertos que den cuenta del inventario de terrenos de propiedad de la entidad, de su estado legal y
de las obras existentes y actualizadas del lado aire y del lado tierra. De ser necesario, se efectuardn visitas de
campo a los aeropuertos, con el propésito de actualizar la informacién representada en los planos.

Asimismo, de requerirse la adquisicién de terrenos, con base en el andlisis de demanda y a la alternativa de
expansién aeroportuaria propuesta, se notificard al drea competente de la entidad. Una vez que el PMA sea apro-
bado, se deberdn efectuar los correspondientes estudios de titulos y los trdmites respectivos, en concordancia con
la normativa nacional sobre el tema y los procedimientos establecidos para la compra y la adquisicidn de terrenos.

Planes y esquemas de ordenamiento territorial

En el proceso de levantamiento de inventarios, se deberd interactuar con los entes territoriales en lo referido a
la implantacién del aeropuerto en el desarrollo territorial, la identificacién del aeropuerto como pieza de los
modelos de ocupacién territorial urbano-rural e interurbana y como intervencién estratégica, la identificacién de
los instrumentos de gestién del suelo, su inclusién en el programa de ejecucién del Plan Director de Ordenacién
Territorial (a corto, mediano o largo plazo), el seguimiento y el control, el uso del suelo alrededor del aeropuerto
y la consideracién de las superficies libres de obstaculos, como prerequisitos para la evaluacién inicial.

Para los procesos de definicién de las alternativas propuestas y definitivas, se deberd gestionar ante los entes
territoriales las caracteristicas de desarrollo del aeropuerto, los nuevos usos de suelo alrededor de las dreas
proyectadas, los requisitos de la superficie libre de obstaculos y, particularmente, su inclusién en el respectivo
esquema de ordenamiento territorial, asi como los requerimientos de terrenos para el desarrollo, la reserva y la
armonizacién con los proyectos de sistemas viales, accesibilidad, movilidad, urbanismo, industria y desarrollo
urbano y municipal.

Igualmente, resulta pertinente la conformacién de un Comité de Coordinacién Ambiental integrado por los
stakeholders del drea de influencia del aeropuerto (residentes locales, operadores y autoridades), con vistas
a favorecer el desarrollo armonizado, concertado y coherente de los esquemas previstos de planificacion
aeroportuaria.

3.7.8.2. Establecimiento de zonas de proteccion aerondutica

La experiencia y la responsabilidad del sector de aerondutica civil han permitido la redaccién de una seria de
consideraciones y recomendaciones a tener en cuenta en la elaboracién de los Planes de Ordenamiento Territo-
rial de los municipios, que contienen equipamientos comprometidos con la aerondutica: aerédromos, aeropuer-
tos y helipuertos, entre otros.

Los municipios son los que tienen al alcance la normativa de los suelos, mediante los Planes de Ordenamiento
Territorial, y son los que finalmente definen las condiciones de las actividades en torno a los equipamientos
aeroportuarios.

Los aspectos técnicos que conlleva el funcionamiento de un aeropuerto, tales como la huella de ruido, el cono de
aproximacién y los obstdculos existentes, entre ofros, son condicionantes para el desarrollo urbano del municipio
que lo contiene.

En esta Guia, se detalla una serie de puntos a revisar, que concluyen con restricciones de uso y de edificacio-
nes en el contexto aeroportuario. Tales restricciones vienen generadas de acuerdo con los componentes que se
describen seguidamente.

Ruideo

La actividad aerondutica, dependiendo de factores como la cantidad de operaciones, tipo de rutas utilizadas, tipo
de aeronaves, tipo y-cantidad de pruebas de motores, ubicacién de las instalaciones, ubicacién de las cabeceras
y horarios de operacién, entre otros, puede generar mayor o menor ruido, afectando el bienestar del entorno.
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Dadas esas circunstancias, se realiza una clasificacién de las actividades que resultan compatibles con esta
afectacién. Para ello, se crean circunferencias concéntricas y se especifican las actividades que pueden darse
en cada uno de los radios de accién.

ESQUEMA 15.
CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES SEGUN SU AFECTACION

Zona C

Zona B

FUENTE: Elaboracién propia.

El establecimiento perimetral —zonificacién de los predios circundantes— de cada circunferencia radial desde el
aeropuerto vendrd determinado por la elaboracién de un Mapa de Ruido que, a su vez, permitird determinar las
dreas con mayor impacto acustico.

Los limites permisibles de ruido ambiental en la legislacién boliviana estén recogidos del siguiente modo:

TABLA 21.
LIMITES PERMISIBLES PARA EL RUIDO AMBIENTAL

LIMITES MAXIMOS

De 0600 2 22:00 68 dB Med|doslen forma continua o semlcontlnua: en Ias_ colindancias
del predio, durante un lapso no menor a quince minutos

De 22:00 a 06:00 65 dB (A)

Durante un lapso no mayor a quince minutos IL5ald s
p yoragq menos 3 dB (A)

Durante un lapso no mayor a un segundo 140 dB (A)

Fuentes fijas que se localicen en areas cercanas
a centros hospitalarios guarderias, escuelas, 55 dB (A)
asilos y otros lugares de descanso

Instalacion de aparatos amplificadores de sonido 75 4B ()
y otros dispositivos similares en la via piblica
* Para la construccién de aeropuertos, aerédromos y helipuertos pablicos y privados, las autoridades competentes deben tener en cuenta la opinién
de la Secretaria Nacional de Salud.
NOTA: Los valores de este Anexo permiten una variacién de hasta + 10%.

FUENTE: Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica (RMCA)-Decreto Supremo N° 24176 (Aprobacién de la reglamentacion de la Ley
del Medio Ambiente, de 8 de diciembre de 1995).
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Restriccion y eliminacion de la infraestructura como obstaculos fisicos a la aeronavegacion

Con el objetivo de garantizar la seguridad de la navegacién aérea, a continuacién se revisa todo aquello que
pueda ser considerado como un obstdculo que impida la correcta maniobra de las aeronaves.

La proteccién aerondutica incluye desde el control de las alturas, la longitud, los materiales de construccién y
los usos hasta, por ejemplo, la presencia de aves, entre otros obstdculos que podrian impedir la correcta nave-
gacién. Su estudio se hace particular en cada aeropuerto y, junto con restricciones generales determinadas por
el sector de aerondutica civil, se establecen los limitantes para la construccién o el desarrollo de las actividades
aeroportuarias.

Al respecto, los pardmetros basicos emitidos por la DGAC y a tener en consideracién son los siguientes:

* La ubicacién geogrdfica respecto a las dreas de maniobra o de radiacién de radioayudas, las superficies de
aproximacién y de despegue, y las superficies aeronduticas horizontales y cénicas.

* La cota de nivel del terreno respecto al nivel del mar, la altura de instalacién del objeto y su referencia a la
elevacién del aerédromo.

e Las caracteristicas técnicas (frecuencia, potencia y espectro electromagnético), si la infraestructura es una
instalacién para comunicaciones.

* los materiales de construccién a utilizar en cerramientos y estructuras.

Estos pardmetros se complementan con las especificaciones técnicas requeridas por los fabricantes de equipos y
sistemas de ayuda para la navegacién aérea que se proyecta instalar en el futuro, asi como las consideraciones
contenidas en cada PMA puntual, basado en el estudio de las exigencias operacionales previstas.

Como sintesis, toda solicitud para la construccién en las zonas especificadas debe ser revisada y autorizada por
todas y cada una de las dependencias de Trénsito Aéreo, Telecomunicaciones y Seguridad Aérea, como tam-
bién por la Direccién de Desarrollo Aeroportuario. Este procedimiento debe ser dado a conocer a la poblacién
por medio de la oficina de Planeacién Municipal, para que el PMA sea gestionado, previo a la solicitud de la
licencia de construccién correspondiente.

Cuando la aprobacién del PMA incluya la ampliacién de la pista o la instalacién de sistemas ILS o ALS que re-
quieran la modificacién de la superficie libre de obstéculos dentro y fuera del aeropuerto, quien esté a cargo del
drea de supervisién de aerédromos serd responsable de hacer las respectivas actualizaciones y notificaciones
a los entes territoriales de planificacién para la actualizacién de los esquemas de ordenamiento territorial y del
uso del suelo, para estas nuevas condiciones.

Restriccion por peligro aviario y de fauna

Histéricamente, la presencia de aves en las operaciones ha sido un factor agravante para garantizar la seguri-
dad de las maniobras. Por ello, la DGAC adopta medidas normativas relativas al reconocimiento del riesgo que
supone la actividad aviaria para la correcta maniobra aerondutica. Para profundizar en la definicién, el alcance
y la posibilidad de mitigacién de dicho riesgo, la DGAC deberé determinar que todos aquellos proyectos poten-
cialmente atractivos de fauna que se pretendan desarrollar en un drea restringida en torno al aeropuerto cuenten
con el permiso previo del ente rector de la aeronéutica civil.

Se establece como foco de atencién de aves de naturaleza peligrosa para la navegacién aérea toda actividad
destinada al manejo de residuos, como el relleno sanitario y las plantas de tratamiento de residuos sélidos, entre
otros; asi como las plantas de produccién, aprovechamiento, procesamiento o venta de carnes, pieles, visceras
o cualquier derivado animal; las plazas de mercado; los expendios ambulantes; y los mataderos y frigorificos,
por mencionar los de mayor impacto.

3.7.8.3. Plan de adecuaciéon normativa

Los cambios normativos motivados por la l6gica evolutiva de la sociedad deben estar muy presentes al momento
de considerar las.prestaciones y la viabilidad en el tiempo de los procesos de planeamiento de infraestructuras
aeroportuaria.
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En consecuencia, es recomendable ejercer un control periédico y permanente de aquellos factores tanto endége-
nos como exdgenos con capacidad de alterar las previsiones y las determinaciones plasmadas en el documento

del PMA.

Sin duda, los aspectos normativos, asociados a cuestiones tan sensibles desde el punto de vista operacionalfun-
cional, como el medioambiente o la ordenacién del territorio, deben ser objeto de especial vigilancia en el mar-
co de la gestion de un PMA. A tal efecto, resulta aconsejable la puesta en prdctica de protocolos de auditoria
legal que comprendan la revisién periddica, sistemdtica y objetiva, basada en evidencias, del cumplimiento de
los requisitos legales en aplicacién, asi como la implementacién de planes de adecuacién normativa cuando,
como resultado del proceso de auditoria, se prevea la posibilidad de incurrir a corto-mediano plazo en incum-
plimientos totales o parciales de preceptos legales.

El proceso de adecuacién normativa podria responder a una secuencia tipo como la que sigue:

e |dentificacidn de requisitos legales, con el propésito de generar una completa base de datos con toda la nor-
mativa aplicable, la cual deberd ser objeto de revisién periédica para su actualizacién.

e Auditoria legal, es decir, ejercicio de bisqueda de evidencias de incumplimientos legales, tomando como
base de contraste la base de datos generada con anterioridad. A tal efecto, resulta muy 0til trabajar con listas
de comprobacién que coadyuven en la generacién de los registros de incumplimientos. Se anotardn, también,
todas las incidencias e incumplimientos detectados, con el objetivo de resolverlos con la mayor celeridad
posible y siempre del modo mas eficiente (evitando costes siempre que fuera posible).

* Informe final de auditoria, cuyos resultados quedardn documentados en un reporte especifico que recogerd
tanto las evidencias identificadas como los incumplimientos.

3.7.8.4. Conectividad multimodal

Frecuentemente, los aeropuertos estén localizados en la periferia de las dreas urbanas y metropolitanas, en
zonas geogrdficas que no solamente garantizan los niveles de demanda, sino también una éptima accesibilidad
y conectividad externa, posibilitando, a su vez, la expansién y el desarrollo de la infraestructura aeroportuaria;
es decir, su adaptacién a los entornos cambiantes.

En este contexto, la planificacién de una red de transporte multimodal e integrada se convierte en un eje estra-
tégico de las politicas de movilidad sostenible vinculadas a la gestién racional de los flujos de transporte gene-
rados por grandes infraestructuras, como los aeropuertos.

En funcién del tamafio del hinterland aeroportuario, las necesidades de conectividad varian sustancialmente.
Asi, en aeropuertos regionales y pequefios —aquellos que sirven en exclusiva a su drea geogrdfica circundante—,
no cabe pensar en ofras soluciones que no sean la articulacién de una buena red de servicios feeder en autobs.
En cambio, en los aeropuertos Hub o en aquellos que dan servicio a grandes dreas metropolitanas, cabe evaluar
la factibilidad de sustanciar soluciones funcionales de conectividad por medio de infraestructuras de transporte
masivo, como metros, tranvias y ferrocarriles en superficie.

Las necesidades de conectividad intermodal, por tanto, vendrdn determinadas por el volumen y las caracte-
risticas de la demanda, y deberdn ser objeto de previsién, igualmente, en la formulacién de escenarios de
desarrollo de la infraestructura aeroportuaria del PMA.

3.7.9. Andlisis socioambiental preliminar

Las alternativas propuestas en el PMA estdn encaminadas a ofrecer mejoras en las condiciones del transporte
aéreo, la estructura urbana y el desarrollo econémico de la regién, teniendo en cuenta la operacién y el fun-
cionamiento actual, asi como las condiciones futuras. Dado que esto implica el uso de recursos naturales y una
presién sobre el medioambiente en general, lo que se pretende es verificar previamente los riesgos ambientales
que podria acarrear el proyecto aeroportuario, evitando el detrimento del medio natural y social, bajo los linea-
mientos de la sostenibilidad ambiental.

Asimismo, el andlisis socioambiental, como parte integral del PMA, implica que las actuaciones planteadas en
materia de operacién, infraestructura y planeamiento aeroportuario estén orientadas a lograr el desarrollo del
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aeropuerto y de las dreas circunvecinas, en el marco de las politicas y las metas ambientales definidas en los
dmbitos internacional, nacional y local.

Un estudio socioambiental tiene por objeto identificar, prevenir y evaluar los impactos y/o los efectos socioam-
bientales que se podrian presentar debido a las obras, las adecuaciones, las ampliaciones o las mejoras proyec-
tadas para el horizonte de planeamiento del aeropuerto, con vistas a poder formular las medidas de prevencién,
mitigacién, control, minimizacién y manejo que el operador-administrador deberd efectuar durante el desarrollo
constructivo y la operacién aeroportuaria, a fin de asegurar la conservacién y la preservacién del medio, al
igual que el adecuado uso de los recursos naturales.

De manera particular, el estudio socioambiental se propone como objetivos los siguientes:

e Describir y analizar el medio ambiente (fisico, bidtico y social) en el drea de influencia.

* Desarrollar el proceso de identificacién de los impactos generados por las obras, las adecuaciones, las am-
pliaciones o las mejoras proyectadas para el horizonte de planeamiento.

* Evaluar la oferta de recursos y la vulnerabilidad ambiental de los sistemas naturales y sociales que podrian
ser afectados durante el desarrollo del proyecto.

* Definir los programas ambientales a partir de la identificacién y la evaluacién de posibles riesgos asociados
a las actividades propuestas en el PMA.

* Proporcionar al operador-concesionario una orientacién préctica acerca de las medidas de manejo ambien-
tal, seguridad y salud en el trabajo, aplicables a la ejecucién del proyecto.

* Dar cumplimiento a la normativa ambiental legal boliviana vigente.

La estructuracién del apartado ambiental en el desarrollo del PMA implica la consideracién de las siguientes
actividades:

* Reconocimiento del aeropuerto, recopilacién y andlisis de la informacién bdsica sobre el medio natural, social
y econdmico del entorno del proyecto.

* Recopilacién y evaluacién del uso de los recursos naturales, minimizando los riesgos ambientales que podrian
ocasionar las actuaciones requeridas en el aeropuerto y teniendo en cuenta los impactos positivos del desa-
rrollo constructivo y la operacién aeroportuaria.

e Descripcién de las actuaciones, considerando los alcances técnicos y las especificaciones particulares para el
desarrollo de las obras y la operacién de la infraestructura de apoyo.

* Evaluacién cudlitativa y cuantitativa de los riesgos ambientales producidos por el desarrollo de las obras,
estableciendo el grado de afectacién y vulnerabilidad de los aspectos fisicos, bidticos y sociales.

* Formulacién de estrategias de gestién mediante programas ambientales para la atencién de los impactos
identificados, estableciendo medidas de prevencién, control, mitigacién y compensacién conforme al Plan de
Manejo Ambiental.

3.7.9.1. Marco legal

La Ley N° 1333 (Ley de Medio Ambiente, de 27 de abril de 1992) y sus reglamentos cuentan con regulaciones
generales (instrumentos de regulacién de alcance general) para la gestién ambiental, de agua y efluentes, de
contaminacién atmosférica, de residuos sélidos y de sustancias peligrosas, entre otros.

Los principales aspectos normativos que el proyecto aeroportuario deberd cumplir estdn compilados a con-
tinuacioén.
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LEY N° 1333, REGLAMENTOS Y PRINCIPALES ASPECTOS NORMATIVOS

REGLAMENTO ASPECTOS NORMATIVOS REQUERIMIENTOS A CUMPLIR

Ley de Medio Ambiente (Ley N°
1333 de 27 de abril de 1992)

Reglamento General de Gestion
Ambiental (RGGA-D.S. N° 24176
de 8 de diciembre de 1995)

Reglamento de Prevencién y
Control Ambiental (RPCA-D.S. N°
24176 de 8 de diciembre de 1995)

Reglamento en Materia de
Contaminacion Atmdsferica
(RMCA-D.S. N° 24176 de

8 de diciembre de 1995) y
Modificaciones y aclaraciones al
RMCA (D.S. N° 28139 de 16 de
mayo de 2005)

Reglamento en Materia de
Contaminacion Hidrica (RMCH-
D.S. N° 24176 de 8 de diciembre
de 1995)

Reglamento para Actividades con
Sustancias Peligrosas (RASP-
D.S. N° 24176 de 8 de diciembre
de 1995) y Aprobacion del
procedimiento para la obtencidn,
actualizacion, renovacion y
adecuacion de Licencia para
Actividades con Sustancias
Peligrosas (R.A. VMABCCGDF N°
007/13 de 08 de marzo de 2013)

La proteccion y la conservacion del
medioambiente y de los recursos
naturales, regulando las acciones del
hombre con relacidn a la naturaleza y
promoviendo el desarrollo sostenible con
la finalidad de mejorar la calidad de vida
de la poblacidn.

Define aspectos relativos al
establecimiento de normas,
procedimientos y regulaciones
juridico-administrativas (las licencias

y los permisos ambientales); a las
competencias y la jerarquia de |a
autoridad ambiental; a las instancias de
participacion ciudadana (Organizaciones
Territoriales de Base-0TB y otras).

Sefala el marco institucional a nivel
nacional, departamental, municipal y
sectorial, encargado de los procesos de
prevencion y control ambiental. Regula
las disposiciones legales en materia
de evaluacion de impacto ambiental y
control de la calidad ambiental.

Define el ambito de aplicacion, el marco
institucional correspondiente y los
procedimientos para la evaluacion y el
control de la calidad del aire.

Regula la calidad y la proteccion de

los recursos hidricos, mediante la
planificacion de su usoy las normas de
prevencion y control de la contaminacion,
protegiendo el recurso agua en el marco
conceptual de desarrollo sostenible.

Sefiala el &mbito de aplicacion y el
marco institucional, a nivel nacional,
departamental, municipal, sectorial e
institucional para el registro y licencia,
del manejoy la generacion de sustancias
peligrosas.

-

Informar a la autoridad competente y a los posibles
afectados sobre las actividades susceptibles de
generar impacto ambiental (Art. 21). Participacion
ciudadana (comunidades tradicionales y pueblos
indigenas) (Arts. 78 y del 92 al 94).

Define los Instrumentos de Regulacion de Alcance
General y Particular (IRAP) que deben ser cumplidos,
asi como la obligacion de informar a la Autoridad

de Aerondutica Civil (AAC) sobre los impactos que
puede provocar el proyecto (Arts. del 48 al 58). La
participacion ciudadana en los procesos de decision
particular en materia ambiental (Arts. 77y 78).

Compromiso de presentacion de informes-reportes de
seguimiento (Art. 32). Ficha ambiental categorizada.
Estudios ambientales requeridos en funcién de la
categoria. Licencia Ambiental para actividades nuevas:
Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA) (Arts. del

69 al 80). Licencia Ambiental para actividades que
ya estén operando y que no cuenten con DIA (Arts.

del 100 al 107). Licencia Ambiental para actividades
en operacion: Declaratoria de Adecuacion Ambiental
(DAA). Requerimiento de efectuar el proceso de
consulta pablica (Art. 162).

Evaluacién y control de la contaminacion atmosférica
en fuentes moviles (Art. 40-NB 62002).

Evaluacion y control de ruidos (Arts. 52 y 53-Anexo 6).
Anexo 1: Limites permisibles de |a calidad del aire.

Descarga de efluentes en cuerpos de agua (Arts. 16

y 17-Anexo Al). Monitoreo y evaluacion de la calidad
hidrica (Arts. del 30 al 33). Prevencidn y control de la
contaminacion y la conservacion de la calidad hidrica
(Arts. del 34 al 48 y 53). Sistemas de tratamiento (Arts.
del 54 al 62). Conservacién de aguas subterraneas
(Arts. del 63 al 66). Anexo A-2: Limites permisibles
para descargas liquidas en mg/I.

Obtencion de la Licencia para Actividades con
Sustancias Peligrosas®® (Arts. del 15 al 27).
Requerimientos para el uso de sustancias peligrosas,
incluyendo: manejo y generacion (Arts. del 28 al 33

y 35). Optimizacion (Art. 37). Tratamiento (Arts. del
39 al 40). Seleccion y recoleccion (Arts. del 41 al 43).
Transporte (Arts. del 45 al 51). Almacenamiento (Arts.
del 52 y 53). Tratamiento y confinamiento (Arts. del 54
al 59).
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REGLAMENTO ASPECTOS NORMATIVOS REQUERIMIENTOS A CUMPLIR

Reglamento de Gestion de
Residuos Sélidos (RGRS-D.S. N°
24176 de 8 de diciembre de 1995)

Complementaciones y
modificaciones a Reglamentos
Ambientales (D.S. N° 28592 de 17
de enero de 2006)

Norma complementaria:

- Modificatoria del RPCA

- Modificatoria del RGGA y
auditorias ambientales (D.S. N°
28499 de 10 de diciembre de 2005)

Reglamento Ambiental para el

Sector Hidrocarburos (RASH-D.S.
N° 24335 de 19 de julio de 1996)
Complementacion del RASH (D.S.
N°26171 de 4 de mayo de 2001)

Reglamento Ambiental para el
Aprovechamiento de Aridos y
Agregados (D.S. N° 0091 de
22 de abril de 2009)

Aprobacion de la version
actualizada del Reglamento del
Registro Nacional de Consultoria
Ambiental (RENCA-R.A. VBRFMA
N° 079/08 de 5 de septiembre de
2008)

Define el dmbito de aplicacion, el marco
institucional y los procedimientos
técnico-administrativos para la
evaluacion y el control en el manejoy la
disposicion de los residuos sélidos.

Normas complementarias al RGGA y al
RPCA.

Define los tipos de auditoria ambiental y
regula su procedimiento de ejecucion.

Regulary establece los limites y los
procedimientos para las actividades del
sector de hidrocarburos que se lleven a
efecto en todo el territorio

nacional, relativas a: transporte,
comercializacion, mercadeo y distribucion
de petréleo crudo, cuyas operaciones
produzcan impactos ambientales y/o
sociales en el medioambiente y en la
organizacion socioecondmica de las
poblaciones asentadas en su area de
influencia.

Regula y establece los limites y los
procedimientos ambientales para la
explotacion de aridos y agregados,
durante las fases de implementacion,
operacion, cierre, rehabilitacion y
abandono de actividades.

Regular el proceso de administracion
del RENCA, en el marco de los
procedimientos técnico-administrativos
en materia de evaluacion de impacto
ambiental y control de calidad
ambiental.

Generacion de residuos sélidos (Arts. 32y 33).
Almacenamiento (Arts. del 34 al 36). Transporte (Arts.
del 48 al 54). Tratamiento (Arts. del 64 al 66 y 69).
Disposicion final de residuos sélidos (Arts. del 70 al
75).

Todo IRAP tiene caracter de declaracion jurada (Art. 6).

Tipos de auditoria (Arts. 6y 7). Procedimiento de
ejecucion de auditorias (Arts. del 8 al 23).

Sobre el almacenamiento de combustibles (Art.

31). Atencion de derrames (Art. 41). Transporte de
productos derivados de hidrocarburos (Art. 99).
Carga y descarga de hidrocarburos (Arts. del 100

al 103). Planes de contingencia para derivados de
hidrocarburos (Arts. del 117 al 126). Anexo 7: Limites
maximos permisibles para suelos en funcion al uso
actual o potencial.

Bancos y canteras: Los aridos y los agregados
ubicados en canteras, bancos o en cualquier parte

de la superficie o interior de la tierra que no estan
comprendidos en el presente reglamento, se rigen por
lo dispuesto en la Ley de Medio Ambiente, el RGGA y el
RPCA, requiriendo para su explotacion

la autorizacion municipal y la consiguiente Licencia
Ambiental (Disposicion Final Cuarta).

Los IRAP desarrollados en el marco del cumplimiento
en materia de evaluacion de impacto ambiental y
control de calidad ambiental deberan ser elaborados
por profesionales o0 empresas debidamente registradas
(Arts. 11,12, 28 y 29).

FUENTE: Elaboracién propia.

15 Sustancias de caracteristicas-CRETIB - corrosiva, reactiva, explosiva, téxica, inflamable, bioinfecciosa; se encuentren estas en estado sélido, liquido o

gaseoso (RASP, 1995).
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3.7.9.2. Actores para la gestion ambiental y social

El marco institucional nacional, departamental y municipal para la gestién ambiental ha sido definido median-
te la Ley N° 1333, sus reglamentos (promulgados el 8 de diciembre de 1995 mediante Decreto Supremo N°
24176) y sus complementaciones y/o modificaciones correspondientes.

ROLES Y ATRIBUCIONES PARA LA GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL

ENTIDAD MAXIMA AUTORIDAD ROLES Y ATRIBUCIONES

Ministerio de Medio Ambiente ~ Ministro(a) Resuelve los recursos jerarquicos en procesos administrativos contra

y Agua cualquier resolucién emitida por la Autoridad Ambiental Competente
Nacional (AACN) o la Autoridad Ambiental Competente Departamental
(RACD).

Viceministro(a)

Viceministerio de Medio AACN encargada de formular, definir y velar por el cumplimiento de politicas,

Ambiente, Biodiversidad,
Cambio Climatico y de
Gestion y Desarrollo Forestal

planes y programas sobre proteccion y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales.
Categoriza proyectos y emite licencias ambientales para proyectos bajo su

jurisdiccion. Emite sanciones para procesos administrativos ambientales
bajo su jurisdiccion.

Brazo operativo de la AACN. Ejerce funciones de fiscalizacion y control a nivel
nacional y otras funciones encomendadas por la AACN.

Direccion General de Medio Director(a)

Ambiente y Cambio Climéatico

Viceministro(a) del
ramo o Director(a)

Organismos sectoriales
competentes

Formula propuesta de normas técnicas/limites permisibles relacionadas con
su sector, asi como politicas, planes sectoriales y/o multisectoriales de su
competencia.

Revisa los IRAP para su sector y eleva informes a la AACN.

Gobernaciones Auténomas Gobernador(a) AACD encargada de formular, definir y velar por el cumplimiento de politicas,
Departamentales planesy programas sobre proteccion y conservacion del medioambiente y los
recursos naturales a nivel departamental.
Categoriza proyectos y emite licencias ambientales para proyectos bajo su
jurisdiccion. Emite sanciones para procesos administrativos ambientales
bajo su jurisdiccidn.
Instancias ambientales Secretario(a) Brazo operativo de |a AACD. Ejerce funciones de fiscalizacion y control a nivel
dependientes de las Departamental departamental y otras funciones encomendadas por la AACD.

Gobernaciones Auténomas
Departamentales

Instancias ambientales Director(a)
dependientes de los Gobiernos

Auténomos Municipales

Ejerce funciones de fiscalizacion, control y vigilancia en el dmbito de su
jurisdiccion territorial. Revisa los IRAP para las Actividades Obras o Proyectos
(AOP) en su jurisdiccion territorial. Eleva informes a la AACD.

FUENTE: Elaboracién propia.

En las normas existentes y recién descritas, se advierte que los mecanismos de participacién ciudadana y de
consulta pdblica tienen un papel preponderante (Ley N° 1333, RGGA y RPCA), con la finalidad de generar
sostenibilidad social. Asi, la participacién directa de los actores sociales (las comunidades aledafias que se
encuentren in situ, las TCO y otros) es fundamental para la apropiacién local de los objetivos de conservacién,
gestién y seguimiento-fiscalizacién de toda actividad que se desarrolle.

Complementando lo anterior, con la aprobacién de la Nueva Constitucién Politica del Estado (NCPE), la ratifi-
cacién del Convenio 169 de la Organizacién Internacional del Trabajo, OIT (Ley N° 1257, de 11 de julio de
1991) y la Declaracién de la Naciones Unidas sobre los derechos humanos y los pueblos indigenas (Ley. N°
3760, de 7 de noviembre de 2007), se logré institucionalizar la participacién de los pueblos indigenas en las
consultas acerca del impacto de la explotacién de recursos naturales en su hébitat.
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3.7.9.3. Definicion del area de influencia socioambiental

En primer lugar, en el desarrollo de los PMA, cabe definir el Area de Influencia Directa (AID) en materia socioam-
biental, que estard conformada por el drea espacial donde se prevén los mayores impactos ambientales y de
mayor intensidad.

Por ofra parte, el Area de Influencia Total (AIT) estaré constituida por la mencionada AID mdés la parte espacial
correspondiente al Area de Influencia Indirecta (All), que incluye el maximo alcance de la huella de ruido, asi
como aquellos barrios/distritos colindantes con el aeropuerto.

3.7.9.4. Linea base ambiental (area de influencia)

En este punto del desarrollo de los PMA, se deberdn revisar, en primer lugar, las condiciones espaciales, po-
blacionales y medioambientales del drea de influencia, identificando los principales elementos que se conjugan
con el aeropuerto y que conforman el escenario para el andlisis medioambiental frente a lo que se propone en
el PMA. En particular, se hard referencia a los siguientes elementos de andlisis:

e Caracteristicas climdticas (meteorologia).

* Calidad del aire y ruido ambiental.

* Fisiografia y suelos (topografia, relieve y usos).
* Geologia.

* Hidrologia y recursos hidricos.

* Flora y fauna.

* Riesgos naturales.

* Condiciones socioeconémicas.

Igualmente, se examinardn los instrumentos de regulacién de los recursos medioambientales, procediendo a de-
finir la linea base sobre la que se realizard la evaluacién ambiental para, finalmente, establecer las estrategias
ambientales que permitirdn mitigar las afectaciones sobre los ecosistemas presentes dentro del drea de influencia
espacial aeroportuaria.

3.7.9.5. Evaluacion del impacto socioambiental

En esta evaluacién, se deberdn describir los potenciales impactos socioambientales que serén generados segin
las diferentes actividades previstas en el documento maestro de planeacién del aeropuerto, tanto en la fase de
construccién como en la fase de operacién, ademds de establecer las principales medidas preventivas y correc-
tivas que serd necesario aplicar para garantizar la viabilidad socioambiental del PMA.

Se elaborard, asimismo, un listado con los posibles impactos —y su ponderacién— que se podrian generar
en el desarrollo de las alternativas propuestas para las ampliaciones, las modificaciones y las reformas que
requerird el aeropuerto durante su vida 0til. Estos serdn estudiados nuevamente cuando se definan las dreas
complementarias para el correcto funcionamiento de las previsiones del PMA, con el fin de acotar los impactos
ambientales especificos.
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SINTESIS DE IMPACTOS IDENTIFICADOS EN EL LADO AIRE (ETAPA DE CONSTRUCCION)

POSITIVO NEGATIVO
FACTOR ALTO MEDIO BAJO ALTO MEDIO BAIO
(+3) (+2) (+1) (-3) (-2) (@)

Paisaje, flora y fauna

Suelo

Aguas superficiales y sistema de drenaje
Calidad del aire y ruido ambiental
Seguridad industrial y salud ocupacional
Aspectos sociales y culturales
Infraestructura aeroportuaria existente

FUENTE: Elaboracién propia.

Los aspectos sociales podrian tener especial relevancia por la necesidad de expropiar terrenos colindantes para
facilitar nuevos desarrollos aeroportuarios. En ese sentido, es preciso considerar tanto la elaboracién como la
aplicacién de los mecanismos de compensacién que sean necesarios. Es muy importante, también, contar con
una adecuada estrategia de consulta y participacién con los grupos afectados.

Con base en su impacto ambiental, los PMA se clasifican hasta en cuatro categorias:

GRADOS DE IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL PARA LOS NUEVOS DESARROLLOS AEROPORTUARIOS*
Proyectos que pueden causar impactos ambientales adversos significativos con efectos sociales asociados o
implicaciones profundas en los recursos naturales.

Proyectos que pueden causar impactos ambientales y sociales negativos localizados y de corto plazo, para lo cual ya
se dispone de medidas de mitigacion.

Categoria A

Categoria B

Proyectos que no causen impactos ambientales y sociales negativos, o cuyos efectos sean minimos, y que no requieren
CategoriaC ~ ningin analisis ambiental y social adicional a la preseleccion y delimitacion inicial. Sin embargo, es posible que en
algunos casos se establezcan requisitos de salvaguardia o supervision para estas operaciones.
Proyectos que difieren de los financiados con préstamos de inversion tradicionales y para los cuales no es posible

Otros e : .
hacer una clasificacién con base en impactos anticipados.

* Se incluye la clasificacién de los grados de impacto segin la fuente de referencia internacional, si bien en el caso de disponer
de una clasificacién propia en Bolivia esta deberd prevalecer.

FUENTE: http://www.iadb.org

3.7.9.6. Plan de Gestion Ambiental y Social

El Plan de Gestién Ambiental y Social (PGAS) incluye los planes y los lineamientos para la aplicacién de medi-
das de prevencién, control y seguimiento socioambiental en el aeropuerto objeto de planeacién.

El PGAS se configura como la base documental para la elaboracién del proyecto de obtencién de la Licencia
Ambiental que otorga el VMT, en coordinacién con el administrador AASANA.

En base a la sintesis de los aspectos socioambientales precedente, se establecerd como prioritario el desarro-
llo de una serie de planes de manejo y gestién durante las etapas de construccién y de operacién, como los
que siguen:

* Plan de prevencién y control del ruido ambiental.
* Plan de manejo de suelos.
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* Plan de manejo de la flora, fauna y paisaje.

* Plan de manejo de aspectos sociales, econémicos y etnogrdfico-culturales.

* Plan de prevencién y control de la contaminacién atmosférica.

* Plan de control de la infraestructura aeroportuaria existente.

* Plan de proteccién de los recursos hidricos (agua potable y aguas grises, negras y pluviales).
e Plan de gestién de residuos sélidos y liquidos.

* Plan de respuesta ante emergencias y contingencias.

* Plan de gestidn de la Seguridad Industrial y la Salud Ocupacional (SISO).

3.7.9.7. Seguimiento y evaluacion

Con base a las acciones de mitigacién y control de impactos ambientales contenidos en los PGAS, se estable-
cerdn los pertinentes procesos de seguimiento y control periédico del desempefio ambiental (por mediacién de
indicadores), a objeto de poder actuar en consecuencia ante las desviaciones detectadas.

ESQUEMA 16.
PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL PERIODICO DEL DESEMPENO AMBIENTAL

1. PLANIFICACION

1.1. Planificacion de la evaluacion de desempefio
ambiental
1.1.1. Seleccion de indicadores para la
evaluacion de desempefio ambiental

2. IMPLEMENTACION

2.1. Uso de datos e informacion ambiental

2.1.1. Recoleccion de datos

>
>

Datos l

2.1.2. Anélisis y conversion de datos

Informacion * >

2.1.3. Evaluacidn de informacion

Resultados l

2.1.4. Informacion y comunicacion <

—> 3. VERIFICACION Y ACCIONES CORRECTIVAS

3.1. Revisién y mejoramiento de la evaluacion de
desempefio ambiental

FUENTE: Elaboracién propia.

El sector de aerondutica civil busca, mediante la formulacién de indicadores de desempefio ambiental, una ma-
nera para comprender, demostrar y mejorar el desempefio ambiental durante el funcionamiento y la operacién
de los aeropuertos existentes.

Los indicadores de desempefio ambiental estdn enmarcados en el contexto de la evaluacién de desempefio
ambiental (EDA). Esta es un proceso y una herramienta de gestién interna disefiada para brindar al gerente ae-
roportuario, de manera continua, informacién confiable y verificable para determinar si el desempefio ambiental

- ea» o
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del aeropuerto estd conforme a los criterios ambientales definidos por la aerondutica civil. También puede ayu-
darle a identificar aquellas las dreas a mejorar, segin sea necesario.

La EDA es un proceso continuo de recoleccién y de evaluacién de datos y de informacién, a fin de suministrar
tanto una evaluacién actualizada del desempefio ambiental como las tendencias a través del tiempo.

Los lineamientos para el seguimiento ambiental (monitoreo) serdn clave para la elaboracién de los documentos
de trdmite para la obtencién de la licencia ambiental del Proyecto'¢, y que serdn desarrollados por el VMT en
coordinacién con AASANA.

3.7.10. Plan de inversiones

Se deben analizar y presentar los costos de inversién (CAPEX) y costos de mantenimiento de reposicién (REPEX)
pertinentes para la ejecucién de las infraestructuras necesarias, asociadas al desarrollo del PMA, hasta el hori-
zonte temporal de manejo del Plan.

El CAPEX estd integrado por inversiones de capital que crean beneficios. Un CAPEX se ejecuta cuando un
negocio invierte en la compra de un activo fijo o para afiadir valor a un activo existente con una vida dtil que
se extiende mads alld del afio imponible. En este caso, todas las inversiones necesarias para la ampliacién, la
remodelacién y la construccién de infraestructura aeroportuaria pueden ser consideradas como CAPEX.

Estas inversiones de capital se estructuran en los siguientes grupos:

ELEMENTOS CAPEX

GRUPOS DE CAPEX ELEMENTOS

- Extension de la pista de aterrizaje
- Margen de la pista
- Franja
Pista de aterrizaje - RESA
- Precision Approach Path Indicator (PAPI), que es el
indicador de trayectoria de aproximacion de precision)
- Letreros pista

- Calle

- Margen de calle
- Franja

- Letreros

Calles de rodaje

- Plataforma de carga

- Plataforma comercial

- Plataforma general
Plataforma - Letreros

- Sistema Visual de Guia de Atraque (SVGA)

- lluminacion

- PIT de hidrantes de hidrocarburos

- Edificacion

- Equipamiento de |a subestacion eléctrica
Subestacién eléctrica - Galeria subterranea de instalaciones

- Urbanizacion

- Demolicion y transferencia

16 Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad: Aeropuertos del IFC, 2007.
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GRUPOS DE CAPEX ELEMENTOS

- Edificacion
- Equipos esenciales de la terminal
Pasarelas de embarque
Terminal de pasajeros - Urbanizacién
- Ascensores
- Mobiliario
- Demolicién

- Edificacion
- Equipamiento especial de bomberos
- Urbanizacion
- Mobiliario
- Demolicion y transferencia
- Edificacidn
- Equipamiento especial de |a terminal de carga
Terminal de carga - Urbanizacion
- Mobiliario
- Demolicién

Servicio de Salvamento y Extincion
de Incendios (SSEI)

- Accesos
Accesos y parqueaderos - Parqueaderos
- Demolicién de firme

- Hangar

- Suministro de combustible

- Planta separadora de hidrocarburos

- Centro de residuos

- Planta de tratamiento de agua residual (PTAR)

- Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)
QOtras necesidades - Taller de mantenimiento

- Zona handling

- Vial perimetral

- Demolicién de edificaciones

- Equipamiento vehicular

- Estacion meteorolégica

- Varios
Adquisicion de predios - Adquisicion de predios

- Preliminares

- Estudios técnicos y disefios
Estudios, interventoria y otros - Interventoria

Estudios y actuaciones ambientales
- Programas sociales

FUENTE: Elaboracién propia.

EI REPEX, en cambio, consiste en las inversiones de capital para el mantenimiento de los bienes que se encontra-
ban en el estado base o que fueron generados posteriormente por el CAPEX en las fases siguientes, aumentando,
por tanto, la vida Util del activo en cuestién.
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Se frata de inversiones que se realizan para sustituir bienes de equipos envejecidos, en mal estado o desactuali-
zados, y que son necesarias para continuar con la operatividad del aeropuerto bajo los estandares de calidad y
de seguridad necesarios. Por Gltimo, debe considerarse que son inversiones de mantenimiento pesado aplicables
a la infraestructura nueva y a la del estado base.

Estas inversiones se estructuran en las siguientes categorias:

ELEMENTOS REPEX

ELEMENTOS REPEX ELEMENTOS

- Extension de la pista de aterrizaje

- Margen de |a pista

- Franja

- RESA

- Precision Approach Path Indicator (PAPI)
- Letreros de la pista

- Calle

- Margen de calle

- Franja

- Letreros

Pista de aterrizaje

Calles de rodaje

- Plataforma de carga
- Plataforma comercial
- Plataforma general
Plataforma - Letreros
- Sistema Visual de Guia de Atraque (SVGA)
- lluminacién
- PIT de hidrantes de hidrocarburos
- Edificacion
- Equipamiento de navegacion aérea
Torre de control - Urbanizacion
- Mobiliario
- Ascensores
- Edificacion
- Equipamiento subestacion eléctrica
Subestacién eléctrica - Galeria subterranea de instalaciones
- Urbanizacion
- Demolicion y transferencia
- Edificacién
- Equipos esenciales de la terminal
- Pasarelas de embarque
- Urbanizacion
- Ascensores
- Mobiliario
- Edificacién
- Equipamiento especial de bomberos
- Urbanizacion
- Mobiliario
- Demolicion y transferencia
- Edificacion
- Equipamiento especial terminal de carga
- Urbanizacién
- Mobiliario

Terminal de pasajeros

Servicio de Salvamento y Extincion de Incendios
(SSEI)

Terminal de carga
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ELEMENTOS REPEX ELEMENTOS

- Accesos
- Parqueaderos

- Hangar

- Suministro de combustible

- Planta separadora de hidrocarburos

- Centro de residuos

- Planta de tratamiento de agua residual (PTAR)
Otras necesidades - Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

- Taller de mantenimiento

- Zona handling

- Vial perimetral

- Estacién meteoroldgica

- Varios

Accesos y parqueaderos

FUENTE: Elaboracién propia.

La estimacién de los costos de inversién en la infraestructura aeroportuaria se determina, a nivel de prefactibi-
lidad, conforme a la disposicién de una serie de fuentes informativas de referencia y al establecimiento de un
conjunto de orientaciones y de supuestos metodolégicos de partida'”:

* Se opera sobre la base referencial de costes de otros PMA y de obras aeroportuarias recientes. En algunos
casos, serd necesario acudir a fuentes internacionales, ante la falta de disponibilidad de referencias a escala
nacional.

* Se organizan mesas de trabajo con expertos para el contraste y el afinamiento de los costes estimados
inicialmente.

* Las actuaciones de inversién se programan de conformidad con los horizontes temporales de planeamiento.

* Los datos de partida para el dimensionamiento de la nueva infraestructura se basan en la demanda de tréfico
y en el estudio de capacidad-demanda realizado.

e Algunas intervenciones se avanzan en el tiempo para conseguir una divisién légica entre fases desde el
punto de vista operacional/costos/necesidades, cumpliendo siempre con el nivel de servicio adecuado y
acorde con la demanda de tréfico estimada.

* Cabe espaciar las actividades de mantenimiento pesado y de reposicién de elementos, en conformidad con
las caracteristicas de vida 0til de la infraestructura y asumiendo una buena politica de gestién del manteni-
miento.

* Se estima entre un 20% y un 30% del coste total del proyecto para los gastos asociados a la administracién,
los imprevistos y el beneficio industrial del contratista de la obra civil y de las instalaciones.

La siguiente tabla es un ejemplo de plan de inversiones:

17 Se atenderd a las disposiciones del Reglamento del Sistema Nacional de Inversién Péblica. Ministerio de Planificacién y Desarrollo. Gobierno de
Bolivia.
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PLAN DE INVERSIONES

HIN[I (HIN 1] (HIN 1] HIN [
ITEM DESCRIPCION UNITARIO DIRECTO UNITARIO DIRECTO
((IN))} (USD) (COP) (Mcop)

1 HORIZONTE 2035 (INTERVENCIONES 5, 6, 7 y 8) 37.774.491 100.967
50 1 INTERVENCION 7 250.659 670
51 2 LADO TIERRA
52 3 Ambiental, construccion o mejoramiento de 659 2
infraestructura
53 4 Educacion y capacitacion ambiental ud 1 659 659 1.761.473,8 2
54 3 Implementacion Plan Ambiental y Social 250.000 668
55 4 Estudio para la evaluacion de potenciales ud 1 250.000 250.000  668.220.000,0 668
reasentamientos
56 1 INTERVENCION 8 13.640.441 36.459
57 2 LADO AIRE 3.111.178 8.316
58 3 Pista 05-23 2.577.141 6.888
59 4 Adecuacion de RESAs de 240 m m? 36.000 70,91 2.552.817 189.538,1 6.823
60 4 Renovacion de la sefializacion de la pista ud 1 2432474 24.325 65.017.105,7 65
61 3 Calle de rodaje 129.239 345
62 4 Actualizacion de letreros (obligatorios-informativos) en  ud 1 99.136,95 99.137  264.981.158,5 265
las calles de rodaje
63 4 Renovacion de |a sefializacion ud 1 30.101,86 30.102 80.458.668,3 80
64 3 Viales vehiculares internos 404.798 1.082
65 4 Repavimentado vial perimetral m? 38.840 10,42 404.798 27.857,2 1.082
66 2 LADO TIERRA 10.529.264 28.143
67 3 Infraestructura de la terminal y los edificios anexos 1.856.763 4.963
68 4 Suministro de equipamiento de las instalaciones de ud 3 8.916,7 26.750 23.833.180,0 71
sanidad
69 4 Suministro de ambulancia ud 2 20.686,7 41.373 55.292.9717,6 111
70 4 Reposicion de counters de check-in ud 70 22.021 1.541.470 58.859.490,5 4.120
71 4 Reposicion de mobiliario del edificio terminal ud 1 247.170 247.170  660.655749,6 661
12 Adquisicion de areas 8.540.670 22.828
73 4 Adquisicion de areas en zona de reserva m? 90.030 38,3 3.471.359 102.371,3 9.279
74 4 Adquisicion de terrenos RPZ m? 132.358 38,3 5.069.311 102.371,3  13.550
75 3 Ambiental, construccién o mejoramiento de 1.857 5
infraestructura
76 4 Redisefio de trazado de vialidad ptblica (calle 30) para  ud 1 - -
via de retorno
71 4 Ampliacion de la zona de desarrollo inmobiliario ud 1 - -
18 4 Educaci6ny capacitacién ambiental ud 1 0,1% 1.857 0,1% 5
79 3 Estudios y disefios 37.135 99
80 4 Estudios, disefios, control de calidad y gestién ud 1 2% 37.135 2% 99
ambiental durante las obras
81 3 Implementacion del Plan Ambiental y Social 92.838 248
82 4 Implementacion del Plan de Manejo Ambiental ud 1 25% 46.419 2,5% 124
83 4 Implementacion del Plan de Gestién Social ud 1 25% 46.419 2,5% 124

FUENTE: Aerocivil.

’——----
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3.7.11. Estudio de viabilidad financiera

Para todo proyecto de infraestructura aeroportuaria y para su financiacién, es indispensable contar con pronés-
ticos de tréfico confiables. El objetivo principal consiste en prever la evolucién del tréfico aéreo y determinar la
capacidad aeroportuaria necesaria para atenderlo.

Los prondsticos deberdn cubrir un periodo equivalente a la duracién del proyecto e incluir el volumen anual de
movimientos de aeronaves en vuelos internos e internacionales regulares y no regulares, el tréfico de pasajeros
y carga, y, en su caso, el tréfico de aviacién general y de vuelos exentos. Normalmente, también se necesitard
la distribucién del trafico por mes y por dia [y, de ser necesario, en un mismo dia), a fin de determinar sus ten-
dencias y los patrones de los periodos punta, asi como la informacién relativa a los tipos de aeronaves que se
prevé serén explotadas.

Los andlisis econémicos y financieros de los principales proyectos aeroportuarios pasan a ser, en consecuencia,
un componente cada vez mds importante de las propuestas para obtener financiamiento publico o privado.
Estas actividades son cruciales, dado que los aeropuertos podrian contribuir sensiblemente en la economia de
un Estado, mediante la creacién de empleos y otras actividades econdmicas, no solo en el aeropuerto y en las
comunidades vecinas, sino en el territorio donde se asienta y en el pais en general.

Se requiere, en consecuencia, un estudio de las repercusiones econémicas y los beneficios que traerd el proyecto
aeroportuario sobre la economia regional y nacional, ya que se busca el crecimiento del drea y del pafs.

La buena preparacién, investigacién y presentacién del estudio facilitard la obtencién del financiamiento o de
mejores condiciones financieras. En cambio, la escasa o nula investigacién de las repercusiones econémicas
haré més dificil la obtencién de recursos, principalmente de fuentes de inversién extranjera, como bancos o
fondos de desarrollo.

Una vez que se ha decidido llevar a cabo el proyecto aeroportuario, es preciso elaborar un plan financiero que
contenga la siguiente informacién.

* Estimacién de los costos de produccién de cada elemento de la infraestructura aeroportuaria.
* Los fondos requeridos en las diferentes etapas del PMA.

* Los ingresos captados por el aeropuerto en su operacién convencional.

¢ La formay el tipo de moneda para pagar la deuda.

* Las posibles fuentes de financiamiento, que pueden ser:

* Fondos generados por las operaciones del aeropuerto.

* Otras fuentes, como: tasas de interés y amortizaciones, por ejemplo.

La capacidad del aeropuerto depende, en gran medida, de su disponibilidad para producir ingresos y hacer
frente a la deuda por concepto de préstamo. Cabe recordar que la mayoria de los aeropuertos no recupera
sus costos totales y los que operan a bajos volimenes de tréfico tienen pocas posibilidades de hacerlo en un
plazo relativamente corto. Por ello, la obtencién de fondos para cumplir con las obligaciones derivadas de los
préstamos le corresponde totalmente al Gobierno. Lo que se busca es crear instalaciones que sean capaces de
generar los intereses y reembolsar los préstamos obtenidos, con el objeto de financiar las futuras ampliaciones
de la infraestructura aeroportuaria.

Durante la etapa de planificacién, se deberdn estudiar las posibles fuentes de financiamiento para el proyecto
aeroportuario, con el fin de contar desde un principio con el financiamiento necesario, ya que estas gestiones
toman normalmente tiempos prolongados. Las fuentes mds comunes de financiamiento son las gubernamentales
que, a su vez, pueden ser obtenidas por medio de instituciones financieras pertenecientes al Gobierno, pudiendo
participar también Gobiernos o instituciones extranjeras, como los organismos multilaterales.

Un andlisis.financiero correctamente realizado ofrece una evaluacién completa de los flujos de fondos (cash-
flow), comprendidos los riesgos relativos a los ingresos secundarios vinculados a cada opcién de inversién.
Igualmente, favorece la eleccién entre las diversas soluciones posibles. Si bien el modo en que se lleva a cabo la
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” -



GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

evaluacién depende en gran medida del piblico al que esté dirigida, la mayoria de las evaluaciones comienza
con un cdlculo del costo de capital del proyecto, del “producto” que se espera obtener, como la cantidad de
embarques y de operaciones de aeronaves, los ingresos y los gastos anuales, y las deducciones admisibles.

A menudo, se utilizan medidas como el VNA, la Tasa Interna de Retorno (TIR) y los plazos de amortizacién de
la inversién para resumir el atractivo financiero de un proyecto y sus posibles alternativas. Es comdn, también,
que se preparen versiones proforma del estado de resultados, de los calendarios de reembolso de la deuda y
del estado de flujo de fondos.

REEMBOLSO DE LA DEUDA

Project IRR (real/ | Payback | Project NPV Equity IRR DSCR LLCR PV(VAT+Tax-
year 50 -1 (real/year 50) (min) (min) Subsidies)
1,81% 22,34% 1,30 1,39 213,794

Debt graph mmmm Principal repayment 250
Interests

IIII ADSCR 2,00
e UGR
!-..-===l" | ‘ o 150

1,00

\ 0,50

09 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035 2037 0.00

FUENTE: Elaboracién propia.

3.7.11.1. Andlisis de sensibilidad y riesgo

Ya se mencioné que la viabilidad de un proyecto se analiza en funcién de los resultados obtenidos por medio
del desarrollo de un modelo financiero de predicciones de ingresos y de gastos. Ese modelo es conocido como
“caso financiero base”.

El andlisis de sensibilidad consiste en medir la evolucién o los cambios en la rentabilidad de un proyecto cuan-
do se cambian algunos de los parédmetros o de las hipétesis de partida del caso base. De hecho, es una forma
indirecta de introducir el riesgo en el andlisis, ya que se trata de ver cudl de las variables introducidas tiene un
mayor impacto sobre los resultados; es decir, la sensibilidad del resultado obtenido ante la variacién de alguna
de las magnitudes que definen la inversién o su financiacién.

El andlisis de sensibilidad puede ser realizado introduciendo en las variables de entrada al modelo las desviacio-
nes porcentuales que dardn los peores y los mejores resultados. Para esto, bastaria utilizar las herramientas de
Excel, como por ejemplo el complemento SOLVER, que permite resolver problemas complejos con multiples varia-
bles encadenadas y hacer un andlisis de los distintos escenarios a los que habria que asignar una probabilidad
para valorar el riesgo. Sin embargo, la asignacién de probabilidades a las distintas previsiones o escenarios es
una tarea compleja, por lo que resulta mds interesante acudir a ofros andlisis en los que las probabilidades no se
asignan a escenarios globales, sino a variables individuales.

Para este propdsito, son muy Utiles los modelos de simulacién utilizando el Método de Montecarlo. Cristal Ball o
@RISK son programas comerciales que pueden ser utilizados.

Las técnicas de andlisis de riesgos empleadas por @RISK comprenden las siguientes etapas:

——‘-_---~§
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e Desarrollo del modelo del proyecto en el formato de la hoja de cdlculo Excel.

* |dentificacién de la incertidumbre, relacionando los posibles valores inciertos con una distribucién de proba-
bilidad.

* Andlisis del modelo mediante la simulacién, obteniendo las probabilidades de las posibles conclusiones y la
sensibilidad sobre los resultados del proyecto, recogidos en determinadas celdas de la hoja de célculo.

* Obtencién de conclusiones Utiles para el proceso de toma de decisiones.

El andlisis de sensibilidad permite analizar —valga la redundancia- los efectos en los indicadores de rentabilidad
socioecondémica del proyecto ante ajustes en pardmetros especificos. Se realiza sobre el proyecto integral y,
dado el caso, con externalidades:

* Sensibilidad a la demanda.

Sensibilidad al aumento de costos de operacién y de mantenimiento.

Sensibilidad a la tasa de descuento social (TDS)'8.

Sensibilidad a los costos de inversién.

Ofros factores de riesgo: sobrecostos, variaciones en el tipo de cambio, deficiencias en la ingenieria y el
disefio, accesos viales, obras complementarias y terrenos, accidentes e incidentes.

Otra de las funciones del estudio de sensibilidad es definir qué riesgos son mds importantes a la hora de la toma
de decisiones.

18 La TDS tiene que ver con la equivalencia entre el consumo presente y los beneficios futuros. Una tasa de descuento grande implica una gran preferencia por
el consumo presente y un menor interés en disfrutar de beneficios futuros. Ese andlisis de la tasa de descuento puede ser llevado a cabo sobre las inversiones
publicas en bienes de interés social.
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GUIA DE PREPARACION DE PLANES MAESTROS AEROPORTUARIOS

El PMA se asienta en el documento denominado “Plan Maestro” que incluye, como contenido minimo, el desa-
rrollo pormenorizado de los puntos recogidos en el numeral 3.2.

El documento Plan Maestro deberd ser socializado ante las instancias concernidas e interesadas por su conteni-
do, tanto de naturaleza institucional como sectorial y social, en sucesivas presentaciones que expongan, como
minimo, los siguientes elementos bdsicos.

* Informacién general del aeropuerto.

* Diagnéstico del lado aire.

* Diagnéstico del lado tierra.

e Estadistica actual y proyectada.

* Andlisis de la capacidad y la demanda actual y proyectada.
* Andlisis de alternativas del lado aire, por fases (3 fases).

* Andlisis de alternativas del lado tierra, por fases (3 fases).

* Requerimientos de terrenos.

e Ofros requerimientos.

Como parte del proceso, copias de dicho documento se remitirdn a todas aquellas entidades institucionales,
sectoriales y sociales que precisen conocerlo para la gestién de sus competencias y responsabilidades.

El documento Plan Maestro deberd ser un documento vivo, sujeto a los cambios provocados por la dindmica
evolutiva de un entorno cada vez més cambiante en todo lo relativo a la influencia de aspectos técnicos, tec-
nolégicos, legales, financieros, asi como por los usos y las costumbres culturales y sociales, que podrian incidir
sobremanera en la proyeccién de las necesidades de desarrollo de la infraestructura aeroportuaria.

Por otra parte, es fundamental disponer de un procedimiento operativo para la permanente monitorizacién y
obtencién de datos e indicadores que permitan evaluar las prestaciones y las necesidades aeroportuarias desde
las perspectivas funcional, ambiental, social y econémico-financiera.

La programacién del PMA en fases o estadios favorece la reevaluacién continua de las necesidades de mejora,
en particular en aquellos hitos temporales del planeamiento en los que se planificaron determinadas acciones
de desarrollo.

El objetivo general de la implementacién y del mantenimiento de un proceso de seguimiento periédico y continuo
es asegurar que el PMA mantenga su operatividad prestacional, en términos de garantizar la plena seguridad
operacional y el mejor servicio piblico.

Como resultado del propésito anterior, el PMA deberia ser formalmente revisado y actualizado, como-minimo,
cada cinco afios, si bien resulta aconsejable efectuar una evaluacién intermedia a los tres afios-de servicio del
documento.
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Entre los objetivos particulares de la gestién y del seguimiento del PMA cabe citar los siguientes:

* La vigilancia, el mantenimiento, el inventario y la actualizacién de los pardmetros bdsicos de actividad, socioe-
condémicos y medioambientales que se vinculan con la operacién del aeropuerto.

* La revisién y la validacién de datos que conciernen al sistema aeroportuario y al proceso de planeamiento
aprobado.

* La reevaluaciéon del documento Plan Maestro, en vista de las condiciones cambiantes del entorno.

* La modificacién del documento Plan Maestro para mantener su plena vigencia, capacidad y viabilidad pres-
tacional.

* El desarrollo de un mecanismo que garantice la provisién y el intercambio de informacién entre los procesos
de planeamiento y la planificacién funcional-operativa de la instalacién.

* La disposicién de medios que permitan recibir y considerar peticiones piblicas, de cara a mantener y a ase-
gurar el compromiso social y comunitario del aeropuerto.

* La redefinicién de los obijetivos y de las metas de transporte aéreo.

* La integracién del sistema aeroportuario en procesos de planificacién multimodal.

e El andlisis de las circunstancias especiales y su impacto en el desarrollo de la actividad.

* La publicacién de informes parciales y la edicién de actualizaciones formales del PMA.
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