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1. Introduccion

De acuverdo a la Direccién General de
Aerondutica Civil (DGAC), en Chile existe una red
aeroportuaria compuesta por 344 Aerédromos,
102 Helipuertos y 7 Aeropuertos. 9 de estos
Aerédromos y los 7 Aeropuertos pertenecen a la
Red Primaria, 14 aerédromos pertenecen a la Red
Secundaria, 303 pertenecen a la Red de
Pequefos Aerédromos y 11 pertenecen a la Red
de Aerédromos Militares.

los 16 terminales de la Red Primaria se
distribuyen en las principales capitales regionales
de Chile, como se exhibe en la Figura 1. De norte
a sur, estos son:

Aeropuerto Chacalluta / Arica

Aeropuerto Diego Aracena / Iquique
Aerédromo El Loa / Calama

Aeropuerto Andrés Sabella / Antofagasta
Aerédromo Desierto de Atacama / Caldera
Aerédromo La Florida / La Serena
Aeropuerto Mataveri / Isla de Pascua
Aeropuerto Arturo Merino Benitez / Santiago
Aerédromo Carriel Sur / Concepcién
Aerédromo La Araucania / Temuco
Aerédromo Pichoy / Valdivia

Aerédromo Cafal Bajo / Osorno
Aeropuerto El Tepual / Puerto Montt
Aerédromo Mocopulli / Castro

Aerédromo Balmaceda / Balmaceda
Aeropuerto Carlos Ibéfiez / Punta Arenas

En la Red Primaria se transporta la mayor parte
de los pasajeros y carga a nivel nacional, asi
como la totalidad de los internacionales. En
2019, viajaron 15 millones de pasajeros a nivel
nacional y 11 millones de pasajeros a nivel
internacional.

La 0ltima década ha sido de amplio crecimiento,
en que se creci6 de 9 millones de pasajeros
transportados en 2009 a 26 millones de
pasajeros en 2019. Por su parte, la carga
nacional en 2019 superd las 34 mil toneladas y
la carga internacional alcanzé casi las 362 mil

toneladas. Eso implica un crecimiento promedio
anual de més de 10% para pasajeros y 5% para
la carga durante la dltima década.

Figura 1: Red Primaria
Aeroportuaria

A Argentina
b I

[ SCIE - Carriel S

J SCQP - La Araucania

Histéricamente, el Aeropuerto Arturo Merino
Benitez (SCL) ha concentrado casi la totalidad de
los pasajeros y la carga internacional. En cuanto
a los pasajeros, esa tendencia podria romperse
en el futuro debido a la reciente apertura de
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nuevos aeropuertos internacionales, como Diego
Aracena (IQQ) y Andrés Sabella (ANF). No
obstante, en el caso de la carga, la concentracién
sigue estando en Santiago.

Una situacién similar ocurre con los pasajeros y la
carga nacional, dado que la mayor parte de los
vuelos tienen su origen o destino en SCL. Este
fenémeno también ha presentado un cambio en
los Gltimos afios, dada la apertura de nuevas rutas
nacionales que no se basan en Santiago, como es
el caso de la conexién entre Antofagasta y
Concepcién.

Ofro aspecto a destacar es que la evolucién de
estos fenémenos ha estado fuertemente
influenciada por la irrupcién de aerolineas de
bajo costo, asi como la adopcién de las précticas
de ese modelo a través de mayor oferta a
menores precios, con el consecuente incremento
en la demanda. Ademds, han impulsado la
apertura  de nacionales e
internacionales.

nuevas rutas

El sostenido crecimiento de los pasajeros, y en
menor medida de la carga, representa
importantes desafios para la industria aérea
chilena. Igualmente, el dinamismo propio de la
industria, tanto a nivel tecnolégico como de
modelo de negocio, exige flexibilidad vy
adaptabilidad  en  diversos  dmbitos.  En
consecuencia, se hace crucial contar con un plan
que siente las bases del desarrollo del transporte
aéreo en Chile para el largo plazo.

Este documento constituye una propuesta
argumentada técnicamente para el desarrollo del
transporte aéreo en Chile para los préximos 30
afos. Su publicacién implica el inicio de un
proceso iterativo de discusién y desarrollo de
propuestas que derive en el compromiso de todas
las organizaciones de los sectores publico y
privado necesarias para la concrecién oportuna
y exitosa del plan. En esa linea, el plan no se
concibe como un instrumento monolitico, sino
como una herramienta a ser actualizada en
periodos quinquenales, de forma de adaptarse a
los cambiantes requerimientos y contextos.

Se comienza por el andlisis del Marco General
(Seccién 2) de la industria, el cual se basa en la

Visién de los Actores Claves (Seccién 2.1)
entrevistados, quienes identifican las fortalezas y
oportunidades de mejora en diversos dmbitos,
desde la gobernanza a la infraestructura. Para
ellos, es fundamental generar modificaciones a la
institucionalidad, las cuales permitan lograr una
gobernanza  eficiente 'y coordinada  del
Transporte Aéreo en Chile. Esperan que la
institucién  que tome dicho rol desarrolle
estrategias para mejorar las dindmicas de
concesién de terminales, con énfasis en la
optimizacién del uso de los recursos y la mejora
en los niveles de servicios percibidos por todos los
usuarios, en lugar de continuar enfocados en la
provisién de infraestructura.

Posteriormente, se exhibe la Estimacién de
Demanda (Seccién 2.2) realizada, la cual incluye
pasajeros y carga, tanto para vuelos nacionales
como internacionales, a nivel de la Red Primeria
total y desagregada por terminal. En ellas, se
puede apreciar como la situacién de referencia
(sin Covid) presenta un crecimiento sostenido, que
alcanza los 97 millones de pasajeros y 1,27
millones de toneladas de carga transferidas en la
Red Primaria en 2050. No obstante, se incluyen
estimaciones  en particulares
asociados a la Pandemia de Coronavirus, los
cuales muestran un impacto significativo en la
demanda, que no logran recuperar la trayectoria
de referencia en el horizonte de tiempo
analizado.

escenarios

Luego, se realiza un Diagnéstico de Eslabones
(Seccién 2.3), en el que se determina la oferta
disponible en Pistas de Aterrizaje, Plataformas,
Terminales y Accesibilidad para toda la Red
Primaria. Esta es comparada con la demanda
estimada, identificando brechas, en base a las
cuales se proponen los proyectos necesarios para
solventarlas. Entre los principales hallazgos, se
aprecia como, incluso luego de la construccién
del Plan de Aeropuertos de la DAP (Direccién de
Aeropuertos del Ministerio de Obras Pdblicas,
2020) actualmente vigente, existen déficit de
infraestructura en la totalidad de los terminales de
la Red Primaria. Por el contrario, se aprecia como
las Pistas de Aterrizaje cuentan con capacidad
suficiente.
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En la Seccién 2.4, se Estudian los Impactos
Ambientales de la industria aérea, con énfasis en
las emisiones de contaminantes atmosféricos y el
ruido, estimadas a partir de las proyecciones de
demanda. En base a ellas, se definen estrategias
de forestacién y mitigacién de ruido, en el marco
de la Canasta de Medidas de OACI. Al aspecto
mds relevante identificado es la afectacién de
ruido en zonas residenciales en miltiples
terminales de la Red Primaria.

La Seccién 2.5 trata respecto a la Necesidad de
Capital Humano, proyectada a partir de las
estimaciones de demanda, tanto a nivel de
atencién en terminales, como operacién de
aeronaves y mantencién de las mismas.

El Plan Maestro del Transporte Aéreo (Seccidn 3)
se elabora en base a los resultados de las
secciones previas. Este se divide en tres aspectos
especificos, siendo el primero la Necesidad de
Terminales Exclusivos y Nuevos Aeropuertos
(Seccién 3.1). En ella se aprecia que no existe el
requerimiento de crear nuevos aeropuertos en el
horizonte de tiempo analizado (hasta 2050),
aunque si es necesario optimizar los terminales
actuales.

la Seccién 3.2 incluye las Estrategias para
Potenciar el Transporte Aéreo, con estimulos que
se pueden aplicar para optimizar el uso de la
infraestructura y  los niveles de servicio
experimentados por pasajeros y carga. Entre ellos
se destaca la creacién de Planes Maestros
integrales, que abarquen plazos de 30 afos,
sujetos a una actualizacién en  periodos
quinquenales. También es releva la necesidad de
infraestructura flexible, adaptable a
transformaciones tecnoldgicas y cambios en la
demanda; asi como la importancia de contar con
informacién abierta y niveles de servicio definidos
para cada proceso experimentado pasajeros,
carga y aeronaves al utilizar los terminales.

Por Gltimo, la Seccién 3.3 articula las mdltiples
tareas y actividades necesarias para orientar el
desarrollo del transporte aéreo en Chile hasta el
afio 2050, a través del Plan Maestro del
Transporte Aéreo (PMTA). Este se encuentra
dividido en tres planes: A - Plan Maestro de

Politicas Puoblicas, B - Plan Maestro de
Aeropuertos y C - Plan Maestro de Accesibilidad.
la dindmica general del flujo consiste en
comenzar por realizar estudios que entreguen
visiones y definiciones generales (A). Luego, se
avanza a aspectos mds especificos del
funcionamiento de los aeropuertos y aerédromos
(B), para finalmente tratar la accesibilidad de los
mismos (C). En cada uno de los tres planes existen
dos tipos de acciones claves: Planes Pais y Planes
Especificos. La estrategia es realizar primero los
estudios nacionales, para luego llevarlos a cada
aeropuerto a través de los planes especificos. Esto
permite que se pueda intercalar el desarrollo de
las actividades en funcién de su nivel de alcance.

Cabe destacar que, esta légica tiene un marco
flexible, dejando espacio para el surgimiento de
modificaciones y nuevas actividades. Esto es
porque el PMTA es una directriz de trabajo, pero
debe ser actualizado periédicamente, tanto con
las fechas efectivas de ejecucién de las tareas
como con la inclusién de nuevas actividades.

La Seccién 4 recopila las principales conclusiones
de las secciones anteriores. Entre ellas, se destaca
loa necesidad de contar con recopilaciones
sistemdticas y actualizadas de la oferta disponible
en cada eslabén de la cadena aeroportuaria de
la Red Primaria, tanto para pasajeros como para
carga. También es relevante el potencial de
terminales  como  Iquique,  Antofagasta,
Concepcién y Puerto Montt para instalarse como
aeropuertos internacionales alternativos a Arturo
Merino Benitez.

Posteriormente, se exhiben las 117 Referencias
(Seccién 5) utilizadas en la elaboracién del
presente documento.

Finalmente, se detallan los titulos de los Anexos
(Seccién 6) asociados al presente documento.
Estos contienen mayor detalle y profundidad
técnica en todas las dreas exhibidas en las
secciones previas. En particular, el Anexo 6.1
corresponde al Andlisis de la Red Primaria, el cual
incluye una breve descripcién, estimacién de la
demanda, diagnéstico de eslabones, alcances de
ruido y conclusiones para cada uno de los 16
terminales que la componen.

161



2. Marco General

171



2. Marco General

2.1. Vision de los Actores

Clave

Un proceso fundamental para el desarrollo del
Plan Maestro del Transporte Aéreo fue la
realizacién de entrevistas con actores claves de la
industria. Para tener una visién acabada del
sistema, se incluyeron aerolineas, concesionarios
de aeropuertos, miembros del gremio
aerondutico, organismos publicos y empresas
cargueras.

Las conclusiones de las entrevistas realizadas se
han agrupado y estructurado en las dreas
destacadas por los entrevistados. Esto permite
caracterizar 'y hacer un andlisis comprensivo
global de los aspectos mds importantes relevados
por ellos con respecto al transporte aéreo
nacional, en términos de sus problemdticas
actuales; requerimientos 'y perspectivas  de
desarrollo; y visién de largo plazo de las
tendencias de las diferentes dreas involucradas en
él.

Debe notarse que, este es un resumen de las
conclusiones de las entrevistas, cuyo contenido es
el expresado por los entrevistados, el cual no
representa, necesariamente, la visién de los
autores del presente informe. Para mayores
detalles, ver Anexo 6.2 Entrevistas con Actores
Clave, asi como Anexo 6.3 Andlisis Normativo y
de Politicas Pdblicas.

2.1.1. Gobernanza del Transporte
Aéreo Nacional

En Chile existen multiples entidades estatales que
participan, influyen e injieren en las
especificaciones, definiciones y quehacer general
de la industria aérea. Luego, no se cuenta con un
lider claro, organismo o autoridad aeroportuaria
especifica, que defina una estrategia de
desarrollo eficiente para el sector, a partir de una
mirada global conjunta e integrada de este
sistema de transporte.

Hoy, para tratar sobre temas de estrategia de
desarrollo del sector, se debe interactuar con 8
entidades publicas, con lo que el tema de la
gobernanza pasa a ser el denominador comin
para poder resolverlas adecuadamente y la
piedra de tope final para avanzar en ellos. Asj, el
gran desafio es poder llegar a tener una Gnica
autoridad aerondutica como contraparte 'y
generar una definicién de la gobernabilidad
aeroportuaria nacional. Por ejemplo, a través de
un organismo estatal que tuviera la autoridad de
generar cambios y pueda administrar recursos
publicos de otras reparticiones del estado.

Para ilustrar lo anterior, a continuacién, se listan
algunas de estas entidades, con una referencia
general de sus respectivos roles y competencias:

o Junta Aerondutica Civil (JAC) del Ministerio de
Transportes y Telecomunicaciones: promueve
la aviacién civil en chile y su desarrollo
(transporte aéreo comercial nacional e
internacional, con el fin de que exista la mayor
cantidad de servicios aéreos accesibles). Ha
ejercido su misién en el dmbito de los intereses
de los pasajeros y la promocién de la politica
de cielos abiertos.

e Direccién de Aeropuertos (DAP) del Ministerio
de Obras Piblicas: define el disefio de los
terminales y especifica los planes maestros
aeroportuarios nacionales.

e Direccién General de Concesiones del
Ministerio de Obras Publicas (Concesiones):
encargado de la definicién y ejecucién de los
procesos de licitacién de terminales
aeroportuarios y el control de la ejecucién de
la concesién, a través de la figura de Inspector
Fiscal.

o Direccién General de Aerondutica Civil
(DGAC) del Ministerio de Defensa Nacional:
norma vy fiscaliza la actividad aérea que se
desarrolla  dentro del espacio aéreo
controlado por Chile y aquella que ejecutan
en el extranjero empresas aéreas nacionales,
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de manera de garantizar la operacién del
Sistema Aerondutico en forma segura y
eficiente.

e Ministerio de Hacienda, Aduanas,

SERNAPESCA, PDI, entre otras.

SAG,

La relacién entre la DGAC y la DAP es estrecha.
Existe un programa permanente de reuniones, las
cuales se realizan cada 15 dias. Esto no sucede
entre ofros organismos involucrados en la
industria aérea chilena.

Chile no cuenta entonces, con un plan estratégico
integral como pais respecto del desarrollo y
gestién eficiente de la industria del transporte
aéreo en su conjunto. A nivel mundial, se pretende
que el transporte aéreo este integrado a los otros
sistemas de transporte y, en el caso de organismos
internacionales como la OACI (Organizacién de
Aviacién Civil Internacional’), exigen que existan
formalmente este tipo de planes. Ademdés, no se
cuenta con un disefio institucional general para el
sector, es decir, una orgdnica estatal definida; y
hoy en dia su funcionamiento se basa
fundamentalmente en la voluntad de las entidades
que tienen injerencia sobre él.

2.1.2. Contratos de Concesion de
Terminales Aeroportuarios

De acuerdo a los entrevistados, el modelo
actualmente  implementado  privilegia como
variable principal de asignacién la recaudacién
para el Estado. Este modelo, en general, segin los
principales actores que participan en el sistema,
impide un desarrollo adecuado de la industrig,
que estimule la demanda de viajes y el
crecimiento de los sectores de la economia que se
ven beneficiados por él.

Un aspecto importante de relevar de las
concesiones aeroportuarias nacionales es la
rigidez y complejidad de los contratos, los que
terminan siendo instrumentos muy estrictos y poco
flexibles. Como consecuencia, son muy dificiles
de corregir para adaptarse a la evolucién de los
cambios del sector; por ejemplo, la aprobacién
de una nueva idea o aspecto que no haya

' Agencia de la Organizacién de las Naciones Unidas
creada en 1944 para estudiar los problemas de la

quedado especificado inicialmente en el contrato
se puede demorar mds de 6 meses. Tampoco
existe un incentivo a la innovacién y la
adaptacién del sistema.

En general, las exigencias establecidas en las
bases de licitacién no tienen un foco en el
seguimiento de la operacién, por ejemplo, a
través de la especificacién y control de niveles de
servicio y su ajuste dependiendo de la evolucién
de las necesidades de la industria (se establecen
condiciones rigidas, las que deben prevalecer
durante todo el curso de la concesién). Desde este
punto de vista, las exigencias y definiciones de las
concesiones debieran mdés bien enfocarse en
establecer servicios e infraestructura maxima, que
permitan entregar adecuados niveles de servicio
a los diversos usuarios; como, por ejemplo, KPI s
de tiempos generales en el sistema.

Seria deseable dar més espacio y capacidad al
concesionario aeroportuario para proponer las
mejores soluciones de disefio para cada caso,
basado en que existe una industria de este tipo de
servicios, con empresas que pueden aportar su
experiencia y conocimiento en operaciones de los
sistemas a nivel mundial. En cambio, lo que
termina pasando es que las bases de licitacién
entre los diferentes aeropuertos terminan siendo
iguales y no se adecian necesariamente a las
realidades especificas de operacién de cada uno
de ellos (por ejemplo, para el caso de algunos
aeropuertos regionales).

2.1.3. Infraestructura y Aspectos
Operacionales del Sistema
Aeroportuario Nacional

La visién de los actores clave, es que, en términos
generales, para la operacién y desarrollo del
sistema, es necesario tomar en cuenta y tener
siempre presente que, dada la posicién
geogrdfica de Chile en el mundo, y su distribucién
territorial, compite con otros paises de la regién
con mercados aéreos mds grandes y mejor
ubicados. Por lo tanto, resulta muy relevante que
el transporte aéreo en Chile sea lo mds eficiente y

aviacién civil internacional y promover los reglamentos
y normas Gnicos en la aerondutica mundial.
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competitivo posible, de manera de lograr
condiciones de costos de operacién general mds
bajos.

la tendencia actual en el transporte aéreo
mundial es que idealmente el viaje pase
desapercibido para el pasajero, mediante la
entrega de un servicio eficiente, a bajo costo, que
permita llegar al destino répido y sin
contratiempos. En este sentido, el problema del
desarrollo de la industria hoy tiene relacién con
aspectos involucrados con el antes y el después
del vuelo.

La apertura de rutas nuevas dentro de Chile ha
permitido rondar la idea de generar polos
internacionales, especialmente para América
Latina. El futuro del turismo va a estar més
orientado al turismo regional, dada la pandemia.
El turismo de larga distancia viene a la regién
(Latinoamérica) y trata de sacar el mayor
provecho de ese viaje, requiriéndose abrir la
posibilidad de hacer recorridos entre un mayor
nimero de terminales pequefios que hoy solo
atienden vuelos nacionales.

De acuerdo a los entrevistados, en pasajeros se
requiere mds eficiencia para operar en lugar de
un aumento indiscriminado de la infraestructura.
Ellos constatan que se requiere un mejor
coordinacién y planificacién de la operacién
dentro del aeropuerto para mejorar la
experiencia de cara al pasajero, ya que han
observado que el cuello de botella suele no ser la
infraestructura, sino los servicios de Aduanas,
SAG, PDI, etc. Un ejemplo que indican es que, en
Santiago, inclusive en temporada punta, es
improbable que todas las casetas de estos
servicios estén operativas. Dicho fenémeno se
repite en aeropuertos regionales que atienden
vuelos internacionales. En consecuencia, se debe
avanzar en terminales de bajo costo, dgiles, con
procesos automatizados, a través de la inversidn
en tecnologia.

Algunas dreas en que se identifican problemas
operacionales en los sistemas aeroportuarios
nacionales son: tiempos de procesamiento de
pasajeros, eficiencia general, uso de pistas, calles
de rodaje, sistema de equipaije, entre ofras. Estas

deficiencias repercuten muchas veces en un alto
nivel de congestién en las entradas, las salidas y
dentro del terminal.

En términos de los disefios de los terminales
aéreos en Chile, la tecnologia asociada a su
desarrollo ha evolucionado més rdpido que la
adaptacién de los disefios a ella. Esto ha
generado un desafio en la incorporacién de esta
tecnologia y su avance, para la definicién de los
planes maestros aeroportuarios y sus contratos de
concesién, cuyo proceso de definicién debe partir
en algunos casos hasta 10 afios antes de la
implementacién formal del proyecto en cuestién.

De acuerdo a los entrevistados, la visién general
es que la experiencia aeroportuaria en Santiago
no cumple con las expectativas, pues existe un
atraso en la tecnologia implementada y los
procesos son lentos comparados con los
estdndares de otros aeropuertos internacionales,
como el de Lima. Entre algunos de los aspectos a
destacar estdn la accesibilidad deficiente y a
costo relativo alto; asi como la falta de eficiencia
en el uso de la infraestructura debido a personal
insuficiente, procesos engorrosos y horarios de
atencién reducidos.

Resulta crucial comprender el aeropuerto como
un nodo: se espera que las entidades que disefian
los terminales comprendan que estos son un punto
de paso, maximizando los niveles de servicio y
propiciando un trdnsito expedito, en lugar de
enfocarse en terminales de mayor tamafio y
mayor nimero de estacionamientos.

Por otra parte, el disefio general de los terminales
aeroportuarios del pais ha estado Gnicamente
enfocado en el modelo de pasajeros, por lo que
la carga no ha sido tomada en cuenta. En
consecuencia, la general de los
entrevistados es que la infraestructura, los sistemas
y las operaciones asociadas a la carga, tanto en
el aeropuerto de Santiago como en los
regionales, funciona de manera muy deficiente.

visiéon

Para la carga aeroportuaria no existe una
coordinacién adecuada entre los diversos actores
que participan en ella, habiendo una gran
necesidad de mejorar los procesos involucrados.
La estrategia o visién de desarrollo de este sector
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no ha sido potenciada adecuadamente en los
diferentes terminales aeroportuarios del pais.
Como consecuencia, en los Gltimos afios el
aeropuerto de Santiago ha colapsado en la
época de verano, en el cual la carga
hortofruticola duplica la demanda constante del
resto del afio.

Por ofro lado, es complejo competir como pais,
cuando, de acuerdo a los entrevistados, se cuenta
con las tarifas de aeropuertos mds caras de la
regién (desde Panamd al sur), y existe
ineficiencias operacionales del sistema. En el caso
de Chile, el drea de carga es critica para el
transporte internacional de pasajeros. Si no
existiera carga (exportacién de salmén y fruta, e
importacién de bienes de consumo y capital), que
se transporta en los aviones de pasajeros, las
tarifas de pasajeros no serian tan competitivas.

Adicionalmente, al menos en el aeropuerto de
Santiago, es fundamental considerar la carga
desde el inicio de las licitaciones de las obras.
Para ello, se requiere comprender el
funcionamiento de las operaciones de este tipo de
operaciones. Dado que la mayor parte del peso
es exportacién, es complejo tener aviones
exclusivos de carga, incrementdndose el uso de
los bellys de aviones de pasajeros. En
consecuencia, los terminales de carga y pasajeros
deben estar cercanos, optimizando la operacién.

Ademds, existe una compleja situacién futura en
relacién al terminal de carga de exportacién,
dado que el proyecto de gatillo de demanda
implica expandir el terminal internacional de
pasajeros (T2) en dicha dreq, elimindndola. Esta
inversién sigue la linea de aumentar la superficie
construida en lugar de optimizar la ya existente.
En consecuencia, parece mds apropiado buscar
una alternativa de inversién diferente. Esta debe
mantener el equilibrio financiero de la licitacién,
por lo que es necesario que su costo sea el mismo.

Entre las inversiones a considerar como opciones,
se encuentra la optimizacién de los servicios de
carga y pasajeros, a través de la inclusién de
tecnologia y equipamiento. También es posible
analizar la construccién de una estacién de un
sistema de rieles (tren o Metro) como parte de

dichas inversiones. Asi, se reemplazaria el
espigdn por un conjunto de proyectos de igual
costo, pero de un aporte de valor mds
significativo, sin sacrificar el valioso espacio de
carga.

2.2. Estimacion de Demanda

2.2.1. Supuestos de Proyeccion

Para la proyeccién de demanda, se utilizaron
modelos de Series de Tiempo del Tipo VARIMAX.
Dado que el horizonte de prediccidn es el afio
2050, solo fue posible utilizar como variables
independientes los PIB de Chile y ofros paises
internacionales, cuyos datos histéricos y
proyecciones fueron obtenidas de la OCDE.
Ademds, se incluyé el uso de la poblacién de
Chile en la modelacién, con datos recabados del

INE.

En linea con las mejores précticas de la industria
a nivel internacional, las variables dependientes
fueron modeladas como pasajeroskilémetro y
toneladas-kilémetro.

Para obtener estimaciones robustas en términos
agregados y conservar la riqueza de la
informacién disponible, se hicieron predicciones
en cuatro niveles de manera independientes:

e Nivel 1: Modelos completamente agregados,
diferenciando Gnicamente entre carga y
pasajeros, nacional e internacional.

e Nivel 2: Modelos de carga en que se
identifica el sentido del movimiento (llega o
sale, importacién o exportacién; segin sea
nacional o internacional, respectivamente).
Debe notarse que los viajes de pasajeros son
considerados simétricos, no requiriéndose el
estudio de su direccionalidad.

e Nivel 3: Modelos por zona de conexién, en
que se identifica si el movimiento fue basado
en Santiago o no para los casos nacionales, y
el continente con la que se tuvo conexién en el
caso de los internacionales.

e Nivel 4: Modelos por seccién de ruta. Dada
su desagregacion, se utilizan tasas fijas en
base a lo observado en el periodo 2014-
2018.
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Dado que los modelos de cada nivel fueron
estimados de forma independiente, no existe
razén para que calcen entre si. Mds ain, como se
explicé anteriormente, los modelos de nivel
agregado son mds robustos y confiables a la hora
de predecir, especialmente en el largo plazo.

Luego, para hacer que la totalidad de los
modelos funcione de manera unificada, se realiza
una normalizacién sucesiva entre niveles. Esto
implica que el Nivel 1 es considerado el punto de
referencia para el Nivel 2, cuyos totales son
escalados de forma de calzar con aquellos del
Nivel 1. Asi, las predicciones del Nivel 2 son
usadas como proporciones en vez de como
valores totales, ya que estos son obtenidos del
Nivel 1. El mismo proceso se hace luego para el
Nivel 3, cuya referencia es el Nivel 2
Normalizado.

Una vez que las series de Nivel 3 han sido
normalizadas, se utilizan las proporciones del
Nivel 4 para dividirlas en los Pares Origen
Destino (OD). En base a las distancias entre
dichos pares, es posible transformar los Pasajeros-

Kilémetro y Toneladas-Kilémetro a Pasajeros y
Toneladas, respectivamente.

Finalmente, todas las series pueden ser
reconstruidas en Pasajeros y Toneladas (en lugar
de PasajerosKilémetro y ToneladasKilémetro) al
volver a sumar los valores calculados en el Nivel

4.

Con este procedimiento, es posible calcular hasta
el nivel mds desagregado de manera consistente
con las predicciones realizadas para el nivel més
desagregado. Es decir, aun cuando las
estimaciones de cada nivel se realizan de forma
independiente y no existe una razén para que
estas calcen, se logra unificarlas sin perder la
riqueza respectiva. Para mayores detalles
relativos al proceso general de estimacién de
demanda y sus resultados, ver Anexo 6.4
Estimacién de Demanda.

2.2.2. Proyecciones de Demanda

A continuacién, se presentan las proyecciones de
demanda de carga y pasajeros en rutas a nivel
nacional.

Figura 2: Demanda Agregada
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Como puede apreciarse en la Figura 2, los
pasajeros totales pasarian de los 26 millones de
2019 a 43 millones en 2030, 66 millones en
2040 y 97 millones en 2050. Eso implica un
crecimiento promedio anual de 5,2% en la

Carga Total

primera década, del 4,4% en la segunda y de
3,9% en la Gltima.

En el caso de la carga total, se pasaria de 397
mil toneladas en 2019 a 675 mil toneladas en

2030, 956 mil toneladas en 2040 y 1,27
112]



millones de toneladas en 2050. Eso implica un
crecimiento promedio anual de 4,7% en la
primera década, del 3,5% en la segunda y de
2,8% en la ¢ltima.

Es decir, tanto en pasajeros como en carga se
encuentran rendimientos decrecientes a lo largo
del tiempo, lo que se condice con la maduracién
de la industria aérea chilena.

Figura 3: Pasajeros Nacionales
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De la Figura 3, se aprecia como los pasajeros
nacionales pasan de 15 millones en 2019 a 65
millones en 2050. Dada la tendencia histérica, la
demanda estimada que usa el aeropuerto de
Santiago es casi la totalidad. Asi, los pasajeros
que vuelan nacionalmente sin  utilizar el
Aeropuerto Arturo Merino Benitez crecen desde
1,3 millones en 2019 hasta 2,1 millones en

2050.

No obstante, en los Gltimos afios han aumentado
los viajes entre aeropuertos nacionales que no
incluyen SCL. Este efecto es muy reciente para
influir en las proyecciones, pero es de esperar que
si continua de la misma forma, el nimero de
pasajeros nacionales que no utilizan Santiago
aumente de forma mds significativa.

En la Figura 4 se exhiben los pasajeros
internacionales, descomponiendo la proyeccién
en las series correspondientes a cada zona:

2020

Pasajeros Santiago

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Pasajeros Regiones

Latinoamérica, Norteamérica, Europa, Oceanidq,
Asia y Africa.

los pasajeros internacionales totales crecen
desde 11 millones en 2019 hasta 32 millones en
2050. La mayor parte de estos vuelan dentro de
Latinoamérica, cuya serie va de 8,2 millones en
2019 a 28,7 millones en 2050. El resto de las
zonas mantienen volimenes de pasajeros
relativamente estables a lo largo del tiempo,
yendo de un total 2,9 millones de pasajeros en
2019 a 3,7 millones en 2050.

De ellos, las principales rutas son a Norteamérica,
seguidas muy de cerca por Europa. Luego le sigue
Oceania y en menor medida Africa, dejando en
dltimo lugar a Asia. Por otro lado, también se
cuenta con las desagregaciones de la proyeccién
de demanda de carga. Estas cuentan con un
mayor nivel de desagregacién, ya que su
movimiento es direccional, a diferencia de lo
sucedido con los pasajeros.
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Figura 4: Pasajeros Internacionales
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Figura 5: Carga Nacional
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En la Figura 5 se exhibe la proyeccién de carga
nacional. Esta es desagregada entre la carga
llegada y salida, tanto a nivel nacional total,
como de Santiago y el resto de las regiones.

Como puede apreciarse, la mayor proporcién de
la carga pasa por SCL, en ambos sentidos. A
diferencia de lo sucedido en pasajeros, no parece
haber una tendencia a cambiar dicha situacién.
En términos globales, la carga nacional crece
desde 34 mil toneladas en 2019 a 41 mil en
2030, 50 mil en 2040 y 59 mil en 2050.

@ Toneladas Llegadas Nacionales

@ Toneladas Salidas de Santiago

2025 2030 2035 2040 2045 2050
Toneladas Salidas Nacionales

e Toneladas Llegadas a Regiones

En la Figura 6 se exhibe la carga internacional,
diferenciando entre importacién y exportacién. En
términos globales, la carga internacional crece de
362 mil toneladas en 2019 a 634 mil en 2030,
906 mil en 2040 y 1,2 millones en 2050. De
ellas, la exportacién es 226 mil en 2019, 439 mil
en 2030, 678 mil en 2040 y 954 mil en 2050.

Como puede apreciarse, las toneladas de
exportaciones crecen mds significativamente que
las importaciones, lo que es atribuible a que son
productos de menor valor agregado y mayor
peso.
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Figura 6: Carga Internacional
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Adicionalmente, es posible desagregar las series
de importacién y exportacién de acuerdo a la
zona de origen y destino de la carga,
respectivamente (Figuras 7'y 8).

La importacién crece de 136 mil toneladas en
2019 a 195 mil toneladas en 2030, 228 mil

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

e Toneladas Importadas Internacional

toneladas en 2040 y 253 mil toneladas en 2050.
De dicha carga, las zonas de origen
predominante son Norteamérica y Latinoamérica,
con valores muy similares. Posteriormente, se
ubican las importaciones de Europa. En
magnitudes muy inferiores, le siguen Asia y Africa.

Figura 7: Carga Importada
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Figura 8: Carga Exportada
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La exportacién crece de 226 mil toneladas en
2019 a 439 mil toneladas en 2030, 678 mil
toneladas en 2040 y 954 mil toneladas en 2050.
De dicha carga, la zona de destino predominante
al inicio es Norteamérica. No obstante, hacia
mediados de la década de 2030 las
exportaciones  hacia  Latinoamérica  las
sobrepasan (ver Figura 8). El resto de las zonas

2020

@ Toneladas Exportadas Oceania

2025 2030 2035 2040 2045 2050

e Toneladas Exportadas Latinoamérica  em=Toneladas Exportadas Norteamérica

Toneladas Exportadas Asia

tienen magnitudes mucho menores, siendo Asia y
Europa las principales, seguidas por Oceania.

A modo de validacién, las
realizadas para el presente documento son
comparadas con aquellas provenientes de otras
fuentes, las cuales se exhiben en la Tabla 1.

proyecciones

Tabla 1: Comparacion entre Proyecciones

Periodo - Regién OACI, 2012a Presente Estudio
2021-2031 Intra-Sudamérica 6,8% 5,2%
Periodo - Region OACI, 2016b Presente Estudio
2012-2022 Doméstico Sudamérica 2,0% *9.8%
2012-2022 Internacional Sudamérica 3,4% *7.3%
2012-2022 Total Sudamérica 3,1% *8,7%
2012-2042 Domestico Sudamérica 1,6% *6,1%
2012-2042 Internacional Sudamérica 3,0% *4,6%
2012-2042 Total Sudamérica 2,8% *5,5%
Periodo - Regién Airbus, 2019 Presente Estudio
2013-2018 Domestico Latinoamérica 1,9% *8,5%
2013-2018 Internacional Latinoamérica 4,1% *9.5%
2018-2038 Total Latinoamérica 4,3% 4,7%
Periodo - Region Boeing, 2019a Presente Estudio
2018-2038 Total Latinoamérica 5,9% *4,7%

*Datos observados hasta el primer trimestre de 2020 (JAC, 2020c).
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Como puede apreciarse, las proyecciones
realizadas para este documento son superiores a
las pronosticados por OACI (2016b) para los
viojes domésticos en Sudamérica, quienes
auguran una tasa de crecimiento anual promedio
entre 2012 y 2042 de 3,5%. Sin embargo, las
tasas de crecimiento del continente han sido
histéricamente muy diferentes a la que exhibe
Chile. Si se compara las tasas de crecimiento
proyectadas entre 2012 y 2022 para la regién,
dicho informe predecia un crecimiento de 2,2%
mientras que, en el caso de Chile, la tasa de
crecimiento promedio observada entre 2012-
2019 fue de 11% anual. La mayor tasa de
crecimiento de Chile respecto a mayoria de los
paises del continente se puede explicar debido a
un mayor ingreso per cdpita, una politica de
cielos abiertos y las caracteristicas geogrdficas
propias del pais.

2.2.3. Escenarios de Pandemia

Las proyecciones de demanda exhibidas en la
seccién anterior corresponden a aquellas
realizadas con informacién previa a la pandemia
ocasionada por el Coronavirus. Debido a eso, es
posible interpretarlas como el Escenario de
Referencia.

Sin embargo, los efectos de la pandemia han sido
significativos en la industria, debido a las mdltiples
restricciones al desplazamiento de personas a
nivel nacional e internacional. En consecuencia,
se construyeron escenarios adicionales al de
referencia, para las proyecciones de demanda de
pasajeros nacionales e internacionales.

Estos nuevos escenarios se
partiendo de la base que los modelos ya
estimados no cambian, pues representan la
relacién histérica entre las variables. En cambio,
sus particularidades estédn dadas por la inclusién
de informacién adicional en la variable

construyeron

2 El tipo W recibe dicho nombre por la forma de la
curva proyectada, la cual se debe al efecto de dos olas
de Coronavirus con sucesivas recuperaciones dentro
del horizonte estimado.

dependiente (demanda) y actualizaciones de las
proyecciones de corto y mediano plazo en las
variables independientes (PIB).

Los nuevos escenarios son:

e Escenario 1:inclusién de datos observados de
viajes hasta septiembre de 2020 vy
actualizacién de las proyecciones de PIB de la
OCDE considerando dos olas de Coronavirus
(junio, 2020)

e Escenario 2: inclusién de datos observados de
viajes hasta septiembre de 2020 vy
actualizacién de las proyecciones de PIB del
FMI (octubre, 2020)

e Escenario 3: Escenario 1, incluyendo ademdés
proyecciones de viajes nacionales tipo W? e
internacionales tipo L* hasta marzo de 2021,
de OACI (octubre, 2020)

e Escenario 4: Escenario 2, incluyendo ademds
proyecciones de viajes nacionales tipo W (dos
olas de Coronavirus) e internacionales tipo L
(sin recuperacién) hasta marzo de 2021, de

OACI (octubre, 2020)

Ademds, todos los nuevos escenarios utilizan las
proyecciones del PIB de Chile del IPOM de
septiembre de 2020.

En la Figura 9, se presentan las modelaciones de
dichos escenarios, en conjunto con el Escenario
de Referencia. Como puede apreciarse, el
Escenario 1 y el Escenario 2 son précticamente
idénticos, al igual que el Escenario 3 y el
Escenario 4. Esto implica que el uso de los PIB de
la OCDE o del FMI no representa una diferencia
estadisticamente significativa.

Dado que las proyecciones del FMI tienen un
periodo mayor (2020-2025) que las de la OCDE
(2020-2021), y son utilizadas por OACI para sus
predicciones, se descartan los Escenarios 1y 3,
conservdndose solo los escenarios 2 y 4.

3 El tipo L recibe dicho nombre por la forma de la curva
proyectada, la cual se debe al efecto de una ola de
Coronavirus que produce un impacto que no se
recupera en el horizonte estimado.
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Figura 9: Escenarios Preliminares
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Para dar mayor profundidad al andlisis, se
construyeron ofros dos escenarios:

e Escenario 5: Escenario 4, incluyendo ademdés
las proyecciones mds probables de viajes
nacionales e internacionales establecidas por
la IATA (julio, 2020) hasta diciembre de 2024

e Escenario 6: Escenario 4, incluyendo ademdés
proyecciones pesimistas de viajes nacionales

2020
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Referencia

IMF OCDE

e internacionales establecidas por la IATA

(julio, 2020) hasta diciembre de 2024

Adicionalmente, se construyé el intervalo de
confianza superior e inferior de las variables
independientes utilizadas en las series. En base a
ellas, se elaboraron las Bandas Superior e Inferior
del Escenario de Referencia.

Figura 10: Escenarios de Pandemia - Pasajeros Nacionales
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En la Figura 10, se exhiben los pasajeros
nacionales modelados en los diversos escenarios
previamente descritos. Como puede apreciarse,
todos los escenarios tienden a diferenciarse en el
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@ Fscenario de Referencia

periodo entre 2020y 2022. Luego de dicho afio,
las curvas tienen una forma més bien paralela
entre si. Esto implica que, a menos que se
produzca un evento disruptivo que modifique la
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relacién entre las variables independientes (PIB y
Poblacién) y las dependientes (vigjes), el
Escenario de Referencia tiene una trayectoria que
no logra ser alcanzada en el horizonte de
andlisis. Es decir, los efectos de la pandemia
implican  un impacto permanente en las
proyecciones de pasajeros nacionales.

Como se aprecia en la Tabla 2, el Escenario 4 es
el més pesimista, mientras que el 5 es el mds
optimista.

Por otro lado, la Banda Inferior alcanza un
mdximo de 49 millones de pasajeros en 2050,
siendo un 25% inferior al Escenario de
Referencia. Por otro lado, La Banda Superior
alcanza un méximo de 85 millones de pasajeros
en 2050, siendo un 32% superior al Escenario de
Referencia. Esto muestra que los pasajeros

nacionales son mds sensibles a alzas en el PIB y
la Poblacién que a bajas de igual magnitud en
dichas variables.

Tabla 2: Escenarios de Pandemia -
Pasajeros Nacionales

Ano de
. .. Demanda
Escenario Recuperacion 2050
Demanda 2019
2 2033 45 millones
4 2035 42 millones
5 2024 60 millones
6 2027 56 millones

En la Figura 11, se exhiben los pasajeros
internacionales modelados en los diversos
escenarios previamente descritos.

Figura 11: Escenarios de Pandemia - Pasajeros Internacionales
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Al igual que en el caso de pasajeros nacionales,
todos los escenarios tienden a diferenciarse en el
periodo entre 2020 y 2022. Luego de dicho afio,
las curvas tienen una tendencia paralela entre si,
aunque parecen converger asintéticamente. Esto
implica una recuperacién mds veloz que la
observada en los pasajeros nacionales.

Aunque dicho fenémeno parece contraintuitivo,
dadas las mayores restricciones a los viajes
internacionales, se explica por el mayor
crecimiento experimentado por esta serie en la
Oltima década. Debido a eso, la relacién

eeesee Escenario 2

2025 2030 2035 2040 2045 2050

eeeese Fscenario 4

e Fscenario de Referencia

estructural entre las variables tiende a replicar ese
crecimiento mds pronunciado en los pasajeros
internacionales que en los nacionales.

Es decir, los efectos de la pandemia parecen no
implicar un  impacto
proyecciones de pasajeros
dependiendo el horizonte de andlisis.

permanente en las
internacionales,

Como se aprecia en la Tabla 3, el Escenario 4 es
el més pesimista, mientras que el 5 es el mas
optimista, al igual que sucedia con los pasajeros
nacionales.
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Tabla 3: Escenarios de Pandemia -
Pasajeros Internacionales

Ano de
. .o Demanda
Escenario Recuperacion 2050
Demanda 2019
2 2035 27 millones
4 2036 26 millones
5 2024 32 millones
6 2027 31 millones

Por ofro lado, la Banda Inferior alcanza un
méximo de 27 millones de pasajeros en 2050,

siendo un 16% inferior al Escenario de
Referencia. Por otro lado, La Banda Superior
alcanza un mdéximo de 38 millones de pasajeros
en 2050, siendo un 18% superior al Escenario de
Referencia. Esto muestra que los pasajeros
internacionales también son mds sensibles a alzas
en el PIB y la Poblacién que a bajas de igual
magnitud en dichas variables.

Adicionalmente, se aprecia que las curvas de
demanda de pasajeros internacionales son mas
robustas frente a variaciones.

Figura 12: Escenarios de Pandemia - Pasajeros Totales
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En la Figura 12, se exhiben los pasajeros totales
modelados en los  diversos  escenarios
previamente descritos. Dado que las curvas
corresponden a la suma de pasajeros nacionales
e internacionales, su comportamiento es similar al
ya descrito.

Tabla 4: Escenarios de Pandemia -
Pasajeros Totales

Ano de
. .o Demanda
Escenario Recuperacion 2050
Demanda 2019
2 2034 72 millones
4 2036 68 millones
5 2024 92 millones
6 2027 87 millones
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Como se aprecia en la Tabla 4, el Escenario 4 es
el mds pesimista, mientras que el 5 es el mdés
optimista, al igual que sucedia con los pasajeros
nacionales.

A pesar de que los Escenarios 5 y 6 se ubican
muy cercanos al Escenario de Referencia hacia el
final del periodo, es necesario notar que el mayor
impacto no se aprecia al realizar el andlisis
observando un corte temporal especifico, sino
una demanda puntal. Dado eso, la principal
consecuencia de la pandemia serd aplazar
significativamente las fechas en que se alcanzan
ciertas demandas, lo que repercutird en los afos
en que se requerirdn nuevas inversiones.

Cabe destacar que al momento de elaborar el
presente informa, la pandemia se encuentra
iniciando su segunda ola en el hemisferio norte,
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existiendo enorme incertidumbre respecto a sus
consecuencias. Ademds, aun no existe certeza
respecto a la efectividad de las vacunas ni la
capacidad de inocular a miles de millones de
personas con ellas, lo que produce incertidumbre
en cuanto a la posibilidad de instalar una
situacién social similar a la existente previa al
Coronavirus.

Este aspecto es crucial, ya que todos los
escenarios utilizan los modelos estimados con
datos histéricos. Esto implica que se asume que la
estructura de operacién de la industria aérea
seguird siendo la misma. No obstante, en caso de
que no haya una vacuna efectiva y ampliamente
utilizada en el mundo, existan dafios mayores a la
economia, ocurran cambios estructurales en el
comportamiento de los viajeros, se apliquen
restricciones prolongadas en la densidad de uso
de aeronaves y terminales, o se produzcan
impactos mds significativos en los proveedores de
oferta de la industria aérea; los escenarios
modelados no tendrian validez.

En cualquier de dichos casos, se requerird
modelos nuevos, los cuales solo podran ser
estimados de forma confiable una vez que el
periodo de mayor incertidumbre haya pasado.
Las relaciones estructurales de los mismos serdn
completamente diferentes a los actuales, pero es
de esperar que sus proyecciones en el corto y
mediano plazo sean inferiores a las del Escenario

4.

Considerando que todos los escenarios
modelados se diferencian en el periodo entre
2020y 2022, resultard crucial lo que suceda en
dichos afos. Durante ellos, serd posible generar
nuevas actualizaciones de los modelos, ya sea
por la inclusién de nuevos datos observados
(pasajeros, PIB y Poblacién) como por la
actualizacién de las estimaciones de corto y
mediano plazo de variables independientes (PIB
y Poblacién).

Debe notarse que este es un estudio estratégico,
con un alcance de largo plazo, el cual debe

* Debe notarse que el estallido social de Octubre de
2019 pudo alterar el comportamiento de viajes en

actualizarse cada cinco afos. En consecuencia,
en futuras versiones se podrd incorporar el efecto
del Coronavirus sobre las proyecciones de
demanda.

2.2.4. Pasajeros de Hora Punta

(PHP)

Para realizar un correcto dimensionamiento de los
requerimientos de oferta, es necesario conocer la
distribucién temporal de la Demanda. En
particular, suele utilizarse los Pasajeros de Hora
Punta (PHP, por sus siglas en inglés; CChC, 2016;
CChC, 2018; DAP, 2011; IATA, 2004; IATA,
2014; OACI, 1987; OACI, 2018; Quiz
Consultores, 2018).

De acuerdo a la DAP (2011), la Hora Punta
Méxima (H1), es la hora de mayor congestién de
pasajeros medida en el periodo de un afo. La
utilizacién de la hora punta méxima (H1) para
dimensionar un terminal seria disefiar para un
caso puntual; lo cual no es representativo del afio
completo. Por ese motivo, la DAP (2011) emplea

las Horas 30 (H30) y 40 (H40):

e En Terminales Internacionales, se utiliza la
Hora 30 (H30), que corresponde a la
trigésima hora mds congestionada en un afo.

e En Terminales Domésticos, se utiliza la Hora
40 (H40), que corresponde a la
cuadragésima hora mds cargada en un afo.

Como indica la DAP (2011), para determinar los
PHP de la H30 y H40 se estudi6 la demanda de
la Red Primaria, para el periodo 2014-2018-
Este fue seleccionado como un compromiso entre
contar Onicamente con el caso puntual més
reciente (Ultimo afio) y no incluir un periodo
demasiado largo que no explique las tendencias
recientes, en linea con lo recomendado por la

IATA (2014).

A partir de los datos, se buscé determinar la H30
y H40 como un porcentaje de la demanda anual
de cada terminal. En linea con lo expuesto por
Quiz Consultores (2018), se encontrd una
tendencia decreciente en el porcentaje que

avién, haciendo que dicho afio pueda no ser
representativo de la tendencia histérica.
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representa la H30 y H40 con respecto al
crecimiento de la demanda. Es decir, a medida
que un terminal mueve un mayor nimero de

pasajeros anuales, la distribucién de esa
demanda en el afo se homogeniza, reduciendo
el porcentaje que representa las H30 y H40.

Figura 13: PHP y Pasajeros Totales
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En la Figura 13 se presentan las H30 y H40 como
porcentaje en relacién al total de pasajeros
transportados anuales de cada terminal de la Red
Primaria, en el periodo 2014-2018. El andlisis se
hizo tanto para pasajeros domésticos, como
internacionales y totales, pero solo se exhiben las
curvas de pasajeros totales. Como puede
apreciarse, los puntos son aproximables a una
curva de tipo potencial, tanto para H30 como
para H40. Dicha forma funcional estd en linea
con la tendencia decreciente definida por Quiz
Consultores (2018), cumpliendo la expectativa
tedrica.

Tabla 5: PHP Modelado
Millones de
Pasajeros PHP
Anuales (x)

X<0,09 0,519% a 0,452%
0,10<X<0,49 0,428% a 0,190%
0,50<X<0,99 0,188% a 0,133%
1,00<X<9,99 0,132% a 0,042%

10,00 <X< 19,99 0,042% a 0,029%

20,00 <X 0,029% a 0,013%

Al determinar las ecuaciones de cada curva, es
posible estimar flujos de pasajeros en las
trigésimas y cuadragésimas horas mds cargadas
del afio, a partir de las demandas anuales de
cada  terminal,  diferenciando  pasajeros
domésticos e internacionales. Los resultados
determinados para distintos rangos se exhiben en
la Tabla 5.

Cabe destacar que, al aplicar esta metodologia a
cada terminal de la Red Primaria, se encontré que
existe una alta variabilidad de viajes en aquellos
con menor demanda. Esto quiere decir que, para
flujos de pasajeros bajos, Chile presenta una gran
dispersién de la demanda a lo largo de las horas,
con momentos de baja o nula ocupacién y otros
con alto volumen de trdfico. Lo anterior se traduce
en mayores exigencias para la infraestructura, ya
que se requiere disefiar para una mayor
capacidad (en base a la demanda PHP) de lo que
se necesitaria en condiciones en que existiese una
distribucién mds homogénea de la demanda en el
tiempo.

Sin embargo, también implica que es posible
utilizar estrategias de gestién de demanda para
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asimilarse a los niveles de variabilidad horaria
alcanzados en ofros paises. Asi, se podria hacer
un uso mds eficiente de la infraestructurq,
requiriéndose  menores  inversiones.  Una
alternativa es la modalidad de slofs, en que se
puede realizar un cobro mayor en los periodos
puntas y uno menor en los horarios valles.

En dicho sentido, es interesante observar como el
Aeropuerto  Arturo  Merino  Benitez  logra
dispersiones horarias de su demanda menores.
Luego, también se presenta como un ejemplo de
gestién interesante  para los  aeropuertos
regionales.

2.3. Diagnostico de Eslabones

Ademds de la determinacién de la Demandq,
para poder realizar un adecuado diagnéstico del
Transporte Aéreo en Chile, se requiere conocer la
Oferta disponible.

La capacidad de un terminal estd definida por la
minima capacidad de los eslabones que
componen la cadena aeroportuaria. En términos
operacionales, esta es la serie de actividades
relacionadas con la produccién del servicio de
transporte o logistica brindado a pasajeros o
carga, respectivamente, y el rol de
intercambiador modal del aeropuerto.

Figura 14: Eslabones de la Cadena Aeroportuaria

Pista de Aterrizaje

Plataforma

Terminal

Accesibilidad

J

Los eslabones de la cadena aeroportuaria
considerados para el andlisis operacional son los
siguientes: Pista de Aterrizaje, Calle de Rodaije,
Plataforma, Terminal y Accesibilidad. Estos se
muestran en la Figura 14.

A continuacién, se presenta un resumen del
diagnéstico realizado a cada uno de los
eslabones para la Red Primaria. Mayores detalles
sobre cada terminal pueden encontrarse en el
Anexo 6.1 Andlisis de la Red Primaria.

Es importante notar que la demanda utilizada
corresponde al Escenario de Referencia. Dada la

pandemia, dichas estimaciones deberén ser
revisadas en el corto y mediano plazo.

Para mayor detalle, ver Anexos 6.5 Estimacién de
Oferta, Anexo 6.6 Andlisis de Equilibrio Oferta-
Demanda y Anexo 6.7 Requerimientos de
Infraestructura.

2.3.1. Pista de Aterrizaje

La Pista de Aterrizaje es el drea rectangular de un
aerédromo terrestre preparada para el aterrizaje
o despegue de una aeronave. Sus principales
caracteristicas operacionales son su tamafio
(largo y ancho) y resistencia, ya que estas
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determinan la aeronave de mayores dimensiones
que la puede utilizar, constituyendo una
restriccién fisica.

Adicionalmente, su capacidad de atender
aeronaves por unidad de tiempo depende de
diversos factores, como son los climdticos,
administrativos (horas diarias de funcionamiento),
tecnolégicos (sistemas de aterrizaje y control) y
operativos (relativos al funcionamiento de otras
pistas en el mismo aerédromo).

En la Tabla 6, se presentan los rangos de
capacidad en operaciones por hora (ops/h) de
acverdo ala OACI (1987). En la Red Primaria de
Chile, la mayor parte de los aeropuertos y
aerédromos corresponden a la Configuracién
Nmero 1; con las excepciones de Santiago, que
cuenta con la Configuracién Nimero 4, y Punta
Arenas, que cuenta con la Configuracién Ndmero

5.

Para determinar las capacidades de cada
terminal de la Red Primaria se usaron las cotas
minimas definidas por la OACI (1987). Es decir,
es un escenario conservador en relacién a la
capacidad potencial de la infraestructura de
acverdo a los benchmarks disponibles, y los
célculos se realizan de manera general y teéricq,
sin considerar las particularidades de cada
terminal.

Ademds, para alcanzar dichas capacidades, es
necesario contar con los equipamientos y
procedimientos apropiados, asi como con las
Calles de Rodaje y Plataformas idéneas.

En la Tabla 7, se presentan las demandas
méximas (2050) y ofertas presentes en cada
terminal de la Red Primaria. Los requerimientos de
capacidad fueron estimados transformando los
PHP respectivos en vuelos, utilizando como
criterio aviones para 220 pasajeros en vuelos
nacionales y aviones para 303 pasajeros en
vuelos internacionales’, con una tasa de
ocupacién del 100%. Esto se debe a que se

5 De acuerdo a la informacién recabada en las
entrevistas con actores clave.

considera que durante los periodos punta, los
vuelos se encuentran mayormente copados.

Tabla 6: Capacidad de Pistas de
Aterrizaje (OACI, 1987)

Capacidad
ID Configuracion de Pista (ops/h)
Min | Max
1 [ I 50 98
—_—=
2 I 215761 m 56 197
=
3 1?62-1 310 m 62 197
- — |
-B= 1
4 ‘JV 131 m+ 99 197
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Tabla 7: Diagnostico de Pistas de

Aferrizaje
Ciudad del | Capacidad | Demanda
Terminal (ops/h) (ops/h)

Arica 50 10
lquique 50 13
Calama 50 14
Antofagasta 50 15
Copiapd 50 7
La Serena 50 10
Isla de Pascua 50 7
Santiago 99 75
Concepcién 50 12
Temuco 50
Valdivia 50 6
Osorno 50
Puerto Montt 50 13
Castro 50
Balmaceda 50
Punta Arenas 56 11

Como puede apreciarse en la Tabla 7, la
totalidad de los terminales cuentan con
capacidad suficiente a nivel de Pistas de
Aterrizaje para atender la demanda durante todo
el periodo de andlisis. El caso de Santiago es el
mds cercano a la saturacién del periodo. A esto
debe sumarse el hecho de que los requerimientos
de demandan solo consideran los aviones que
transportan pasajeros.

Cabe destacar que, de acuerdo a los planes
actuales de la DAP y la DGAC, SCL alcanzaré
una capacidad de 80 ops/h, requiriéndose
inversiones adicionales en equipamiento y/o
Calles de Rodaje para alcanzar las capacidades
de referencia.

2.3.2. Calles de Rodaje

El sistema de Calles de Rodaje corresponde a las
conexiones entre los diferentes elementos de un
aerédromo, como son las Pistas de Aterrizaje y
Terminales de Pasajeros y Carga. En
consecuencia, su disefio debe minimizar las
distancias recorridas, manteniendo la seguridad y

simpleza. A menos que exista congestidn en ofro
eslabédn de la cadenq, las Calles de Rodaje son
un espacio de uso transitorio.

Este es un eslabdn particular de la cadena
aeroportuaria, ya que no es posible determinar su
capacidad de forma estandarizada. Para
hacerlo, se  requiere  microsimular el
funcionamiento de las mismas en conjunto con el
de las pistas de aterrizaje y las plataformas. En
consecuencia, los andlisis se limitan a exhibir su
configuracién en la seccién respectiva a cada
terminal.

2.3.3. Plataforma

La Plataforma es el drea definida para acomodar
las aeronaves con propésitos de subida y bajada
de pasajeros, asi como de carga y descarga de
bienes, llenado de combustible y mantenimiento.
Su capacidad depende del nimero y tamafio de
sitios para aeronaves, asi como de la velocidad y
nimero de puertas utilizadas para atender la
aeronave.

En la Tabla 8, se presenta la oferta y demanda de
Plataformas en la Red Primaria. El criterio
aplicado para la conversién de demandas PHP en
aeronaves es el mismo que el empleado en el
caso de las Pistas de Aterrizaje. Como puede
apreciarse, existen dispares situaciones en
saturacién en las plataformas de los terminales de
la Red Primaria. La mayor parte ha alcanzado la
congestién en 2020, siendo el caso de Arica,
Iquique, Calama, Antofagasta, La Serenq, Isla de
Pascua, Temuco, Balmaceda y Punta Arenas.

Ademéds, Copiapdé, Concepcién, Valdivig,
Osorno, Puerto Montt y Castro cuentan con
capacidad suficiente en el inmediato, pero esta es
sobrepasada antes del final del periodo de
andlisis. Solamente el Aeropuerto de Santiago
tiene sitios suficientes para estacionamiento de
aeronaves durante todo el periodo de andlisis.

Cabe destacar que los andlisis anteriores
corresponden exclusivamente a los aviones que
operan pasajeros. Aunque estos también
transportan carga, existen aeronaves dedicadas
exclusivamente ese propésito, las cuales se
encuentran fuera del presente andlisis. Debido a
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eso, es probable que Arturo Merino Benitez si vea
sobrepasada su capacidad antes de 2050.

No obstante lo anterior, la mayor parte de los
aerédromos y aeropuertos cuentan con ferrenos
disponibles para extender sus plataformas. Este

proceso tiene la ventaja de poder realizarse de
forma discreta, agregando un sitio de
estacionamiento por vez, de acuerdo a las
necesidades. Luego, la demanda es equivalente
al programa de requerimientos.

Tabla 8: Diagnostico de Plataformas

Ciudad del Capacidad Demanda (aeronaves en PHP) Ao de
Terminal (aeronaves) 2025 2030 2040 2050 Saturacién

Arica 4 6 7 8 10 2020
lquique 6 8 8 11 13 2020
Calama 6 9 10 12 14 2020
Antofagasta 8 9 11 13 15 2020
Copiapd 5 4 5 6 7 2035
La Serena 5 7 7 9 10 2020
Isla de Pascua 2 4 5 6 7 2020
Santiago 76 45 51 63 75 >2050
Concepcién 10 8 8 10 12 2043
Temuco 4 6 6 8 2020
Valdivia 3 3 4 5 2028
Osorno 2 3 3 4 4 2023
Puerto Montt 9 8 9 11 13 2034
Castro 2 2 2 3 2039
Balmaceda 4 5 5 6 7 2020
Punta Arenas 5 7 8 9 11 2020

2.3.4. Terminal

De acuerdo a la DAP (2011), el Edificio Terminal
es la conexién entre /andside (lado tierra) y
airside (lado aire). Debe notarse que pueden
diferenciarse entre dos tipos, aquellos dedicados
principalmente a los pasajeros, y aquellos
dedicados exclusivamente a la carga. No
obstante, incluso en los terminales dedicados
principalmente a pasajeros, se mueve carga.

En el caso del Terminal de Pasajeros, la DAP
(2011) lo define como la estructura que alberga
los procesos de embarque y desembarque que
deben redlizar los pasajeros que dejan el
transporte terrestre para abordar una aeronave o
viceversa. Su disefio depende del Nivel de
Servicio con el que se busque satisfacer la
demanda, cuyo rango va desde la A hasta la F.

En el caso chileno, los Edificios Terminales de la
Red Primaria son disefiados de acuerdo a un
Nivel de Servicio C, el que implica que los flujos
sean estables, las demoras sean aceptables y el
confort sea bueno. Dado que el Edificio Terminal
debe proveer el recinto para el desarrollo de
diversos procesos, el Nivel de Servicio C debe ser
alcanzado en cada uno de ellos. En
consecuencia, la capacidad del terminal es aquel
méximo nimero de pasajeros que puede
transportar sin que el Nivel de Servicio sea peor
que C en ningln proceso ocurrido en el Edificio
Terminal.

En la Figura 15, se exhiben los principales
componentes de un Terminal de Pasajeros. Los 17
primeros corresponden a los definidos por la DAP
(2011), a los cuales se han agregado dos:
Mangas / Puertas y Estacién de Transporte
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Piblico. También se exhiben algunas zonas
especificas relativas a la accesibilidad, en que se
destaca la posibilidad de tener accesos no

rodoviarios. En caso de que el terminal sea

Unicamente doméstico, algunas de las dreas no
serdn necesarias, como son los confroles de
pasaportes de Emigracién e Inmigracién.

Figura 15: Componentes de la Terminal de Pasajeros
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En la Figura 16, se presentan los componentes de
la Terminal de Carga. También se exhiben

algunas  zonas especificas  relativas
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accesibilidad. Su composicién es andloga a la del
Terminal de Pasajeros, aunque la cantidad de
procesos internos que se requieren es menor.
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No obstante, cuando las cargas viajan en los
bellys de los aviones de pasajeros, como es el
caso de Chile, se requiere que el Terminal de
Carga se ubique cercano al Terminal de
Pasajeros, de forma de no dificultar la operacién
conjunta. Ademds, el Terminal de Carga tiene
mayores exigencias de revisién de los productos
cuando estos viajan en aviones de pasajeros,
requiriéndose mds superficie y equipamiento para
dar niveles de servicios apropiados.

Para la determinacién del requerimiento de
infraestructura  asociado a la demanda de
pasajeros, se probd el uso de dos métodos
alternativos:

e Metodologia Detallada: correspondiente al
dimensionamiento de cada subcomponente
de la Terminal en base a la DAP (2011), que
es la norma actual en Chile, para luego
determinar el requerimiento total. Los valores
empiricos encontrados son:

o 28,4 m2/pasajero/h en PHP para el
caso doméstico

o 31,1 m2/pasajero/h en PHP para el
caso internacional

® Metodologia Agregada: correspondiente al
estdndar internacional, de acuerdo a la IATA
(2004; 2014), en el que se dan estdndares
generales para el terminal completo:

o 25m2/pasajero/h en PHP para el caso
doméstico

o 35m2/pasajero/h en PHP para el caso
internacional

Como puede apreciarse, ambos métodos tienen
resultados relativamente similares. No obstante, la
Metodologia Detallada implica el disefio total del
terminal, contrario a las précticas internacionales,
cuyo foco estd en los niveles de servicio. Ademds,
la  Metodologia Detallada  presenta  un
requerimiento de superficie muy bajo para el caso
de pasajeros internacionales, al compararlo con
el promedio internacional de 46 m2/pasajeros/h
en PHP (IATA, 2014). Dado lo anterior, se
considera mds apropiado el uso de la
Metodologia Agregada.

Cabe destacar que, estos cdlculos son meramente
referenciales. Ademds, el aspecto crucial no son

las superficies construidas, sino los niveles de
servicio prestados. Aunque ambos aspectos estdn
relacionados, el nivel de servicio también
depende de la gestidon operacional, la
optimizacién de los procesos y el uso de la
tecnologia.

Para la determinacién del requerimiento de
infraestructura asociado a la demanda de cargq,
existe muy poca informacién. Solo se encontré un
esténdar internacional, dado por la IATA (2004),
en la que se entregan tres rendimientos en funcién
del nivel de automatizacién:

e Bajo: 5 ton/m2/afio
e Medio: 10 ton/m2/afo
e Alto: 17 ton/m2/afio

El Gnico aeropuerto que cuenta con terminales de
carga es SCL. De Llogistica Aérea (2018), es
posible deducir que su rendimiento es de 7,6
ton/m2/afo. Esto lo ubica en un nivel de
automatizacién entre Bajo y Medio para los
estdndares antes exhibidos.

Dado lo anterior, se hace fundamental contar con
una recoleccién sistemdtica de datos respecto a
la oferta de carga en la Red Primaria.
Adicionalmente, se requiere determinar una
metodologia para la estimacién de capacidades
y niveles de servicio en dicha infraestructura, en
funcion del tipo de tecnologia y equipamiento
disponible, asi como de la carga transferida. De
esta forma, en futuros estudios se podrd
determinar con mayor detalle los requerimientos
dados por la demanda y las brechas que se
producen con la oferta existente en cada uno de
los eslabones.

En la Tabla 9, se presenta el resumen de las obras
requeridas en terminales. De forma agregada, en
la base existen 579.975 m2 de terminales, los
cuales se incrementan un 35% en 2030,
totalizando 784.210 m2. Luego, en 2040 se
incrementan un 20%, alcanzando los 943.900
m2. Los aumentos de infraestructura en terminales
en 2030 son mayores que en 2040, ya que existe
un déficit de oferta.
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Debe notarse que, las ofertas indicadas incluyen
todos los proyectos del Plan de Aeropuertos de la

DAP (2020):

e Proyectos en construccién: Arturo Merino
Benitez, El Tepual, Diego Aracena vy
Carriel Sur

e Relicitaciones: Chacalluta, Presidente
Carlos Ibafez del Campo, La Florida, El
Loa, Araucania, Desierto de Atacama, El
Tepual y Andrés Sabella

e Nuevas Concesiones: Balmaceda, Vifa
del Mar, Pucén, Pichoy, Cafal Bajo
Carlos Hott Siebert y Mocopulli

Entre las nuevas concesiones del plan se incluye
Vifia del Mar y Pucén, los cuales no pertenecen a

la Red Primaria. En consecuencia, se encuentran
fuera del alcance del presente documento, pero
igualmente deben ser estudiados en detalle.

Adicionalmente, se consideré que las inversiones
en infraestructura se inauguran en intervalos de
10 afos. De esta forma, se logra un compromiso
entre no tener excesiva sobreoferta al momento
de la apertura y no estar realizando obras de
manera permanente. Ademds, se definié que las
primeras obras pueden ser inauguradas en 2030,
dejando 10 afios para el disefio y construccién
de los proyectos; y que hacia el final del periodo
se disefia para la demanda de 2050, por lo que
se requerirdn inaugurar nuevas obras en 2051.

Tabla 9: Diagnostico de Terminales

Terminal (m2)
Civdad Capacidad 2030 2040
Base .o Capacidad qa Capacidad
Proyectada Construccion Reauanwe Construccion oot
Arica 11.592 9.008 20.600 5.200 25.800
Iquique 21.200 11.100 32.300 7.900 40.200
Calama 21.750 11.050 32.800 8.200 41.000
Antofagasta 20.000 17.600 37.600 8.900 46.500
Copiapé 10.000 6.800 16.800 4.400 21.200
La Serena 13.000 11.400 24.400 5.500 29.900
Isla de Pascua 1.250 14.250 15.500 3.600 19.100
Santiago - T1 135.000 135.000 135.000
Santiago - T2 205.110 205.110 37.190 242.300
Santiago - Carga Nac. 3.807 2.593 6.400 1.200 7.600
Santiago - Carga Inter. 46.066 68.834 114.900 43.200 158.100
Concepcion 11.800 13.700 25.500 6.200 31.700
Temuco 10.000 11.500 21.500 5.500 27.000
Valdivia 8.000 4.100 12.100 3.100 15.200
Osorno 8.000 1.100 9.100 2.300 11.400
Puerto Montt 20.000 7.600 27.600 6.400 34.000
Castro 5.000 1.100 6.100 1.600 7.700
Balmaceda 12.400 3.800 16.200 3.600 19.800
Punta Arenas 16.000 8.700 24.700 5.700 30.400
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Cabe destacar que, para la estimacién de
requerimientos de infraestructura, no se considera
gestion de la demanda. Lluego, estos
requerimientos son una cota superior, la cual
podria ser reducida a través de estrategias de
homogenizacién de la demanda a lo largo del
tiempo.

2.3.5. Accesibilidad

La Accesibilidad se define como la posibilidad de
acceder al Terminal de Pasajeros y/o Carga a
través de medios no aéreos. Principalmente, esto
se refiere a las vias de acceso terrestres, que en el
caso chileno son Unicamente carreteras y vias
troncales. No obstante, también es posible contar
con otras vias de acceso, como vias de tren y/o
metro.

Dado que aerédromos y aeropuertos son la
interfaz entre el transporte aéreo y el transporte
terrestre, la accesibilidad es un eslabdn
fundamental para su correcto funcionamiento. Su
capacidad debe estar disefiada acorde a la del
resto de los componentes, especialmente en lo
relativo a los Terminales.

En el caso de los Terminales de Pasajeros, es
crucial considerar acceso mediante transporte
pUblico, especialmente en la medida que el
volumen de demanda aumenta. Esto se debe a
que el transporte piblico es una forma mucho més
eficiente de desplazamiento que el transporte
privado, exigiendo menos recursos en
infraestructura.

Mds ain, el transporte piblico ofrece alternativas
de viaje més econémicas entre los Terminales de
Pasajeros y las ciudades cercanas que los modos
de transporte privado, como son los autos
particulares, ftransfers y taxis. Este aspecto es
especialmente importante para los viajes low
Cost, en que la barrera para redlizar el
desplazamiento puede estar dada por el precio
de la accesibilidad. El transporte piblico es
también una forma de mejorar el acceso para
todo el personal que trabaja en el recinto
aeroportuario.

Para los Terminales de Carga, la situacién es
andloga. En el caso de aeropuertos con

Terminales de Carga y Pasajeros, y demandas
elevadas, es recomendable separar los accesos.
De esta forma, se facilita dar un mejor nivel de
servicio a cada tipo de usuario.

Para determinar la capacidad de la
Accesibilidad, se identificaron los puntos mds
restrictivos de conexién entre los terminales y las
ciudades a las cuales sirven. El criterio de
capacidad fue determinado a través del Nivel de
Servicio (TRB, 2010), estableciendo un umbral C,
de manera andloga a lo aplicado por la DAP
(2011) para los terminales de pasajeros.

Dada la inexistencia de servicios de transporte
piblico a la mayoria de los terminales, la
consideracién general es que los viajeros llegan
en transporte privado. Luego, se utiliza el supuesto
de la DAP (2011), que indica que, en promedio,
los viajeros tienen una tasa de ocupacién de 1,7
personas por vehiculo.

Hacia 2025, se consideré la posibilidad de
habilitar servicios de buses en los terminales, de
forma de hacer un uso mds eficiente de la
infraestructura 'y entregar una oferta de
accesibilidad de menor costo. Desde dicho punto,
se utiliza un supuesto de la DAP (2011), la que
indica que el 30% de los viajeros utilizaria
transporte publico. Para los viajeros que usarian
el ransporte piblico, se considera una capacidad
de 55 pasajeros por vehiculo y que los buses son
tratados como 2,5 vehiculos equivalentes.

Debe notarse que la propuesta es implementar
recorridos especializados a los aeropuertos, los
cuales entreguen niveles de servicio acordes a las
necesidades de los pasajeros, por lo que se
necesita de vehiculos disefiados para estos fines.
Estos deben contar con capacidad de transportar
cémodamente tanto a viajeros como a su
equipaje, por lo que no basta con los buses
usados en el resto de los sistemas de transporte
pUblico.

Cabe destacar que, dado el cardcter estratégico
del presente estudio, se consideré un dnico
modelo para todo el pais. Su influencia radica
solamente en la capacidad de mover pasajeros
en cada vehiculo y del nimero de vehiculos
equivalentes que estos representan. No obstante,
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para la implementacién de sistemas de transporte
pUblico particulares a cada terminal, se requiere
un estudio de nivel operacional que permita
identificar los modelos més acordes al contexto
de cada uno.

Adicionalmente, también hacia 2025, se
consideré que era factible reemplazar los peajes
manuales presentes en la accesibilidad de
algunos terminales por sistemas TAG (pérticos de
telepeaje). Tanto la inclusién del transporte
pUblico como del sistema TAG se han
considerado como medidas previas a la

ejecucién de obras mayores, ya que se
consideran formas de gestién en base a las cuales
se puede aliviar la congestién.

Ademds, las estimaciones de demanda solo
consideran los pasajeros de hora punta, a los
cuales se hace necesario agregar la carga y los
trabajadores de los terminales. En consecuencia,
las exigencias sobre la infraestructura pueden ser
mayores, especialmente para el caso de
Santiago, dado su tamafo y la concentracién del
tréfico de carga del pais.

Tabla 10: Diagndstico de Terminales

Accesibilidad (pistas/sentido)
Flujo en
Ciudad Cu%:;i:ud Aro . Cupucit!ud Tr;z;’;’i::e
P s Construccion | Requerida (pax/h/s)

Arica 1 2039 2 796
Iquique 1 2030 2 1.058
Calama 1 2030 2 1.209
Antofagasta 1 2030 2 1.224
Copiapé 1 1 658
La Serena 2 2040 3 842
Isla de Pascua 1 1 513
Santiago - T1

2 2030 8 5.589
Santiago - T2
Santiago - Carga Nac.

: 8 2040 10

Santiago - Carga Inter.
Concepcion 1 1 997
Temuco 1 2036 2 850
Valdivia 1 1 463
Osorno 1 1 343
Puerto Montt 1 2030 2 1.071
Castro 1 1 230
Balmaceda 1 1 612
Punta Arenas 1 2033 2 863

En la Tabla 10, se presenta el resumen de las
obras requeridas en accesibilidad y los flujos de
pasajeros mdximos transportados en hora punta
por sentido en los servicios de transporte pdblico

de cada terminal. Se pasa de tener un total de 18
pistas por sentido a 34, con un aumento del 89%.
De este aumento, el principal responsable es
Santiago, requiriendo casi el 50% de las nuevas
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pistas. Debido a lo mismo, sus inversiones fueron
divididas en dos periodos, ejecutdndose en los
mismos afos que aquellas requeridas para los
terminales de pasajeros y carga.

En el caso de SCL, es necesario estudiar la
factibilidad de construir un servicio de rieles que
conecte el aeropuerto con la ciudad, de forma de
ofrecer una alternativa atractiva y confiable al
transporte rodoviario. Esta seria una opcién mds
eficiente en el uso de espacio y en el consumo de
energia. También seria mds sustentable y podria
ser menos costosa para los usuarios.

En general, los servicios de rieles, al permitir una
mayor densidad de pasajeros, implican menores
requerimientos de espacio. En consecuencia, al
tiempo de que se alivia la congestién en la
vialidad, no se incrementan los terrenos utilizados
para transporte en igual magnitud que la
necesaria para dar el mismo servicio con los
modos rodoviario. Esta mayor densidad también
reduce el costo de operacién y los costos de
eventuales expropiaciones.

Ademdés, las tasas de accidentabilidad de
pasajeros en  servicios de rieles  son
significativamente menores que las del transporte
rodoviario. También existe mayor certidumbre en
los tiempos de viaje, sin experimentar congestién
y pudiendo dar mayores velocidades
operacionales que formas alternativas.

Debe notarse que ya existen planes de expansién
de Metro al Aeropuerto de Santiago, ademés de
una iniciativa privada presentada por ENGIE a
Concesiones del MOP y declarada de interés
poblico. Tanto en esas iniciativas, como en ofras
privadas o publicas (especialmente desde
SECTRA y EFE) que pudieran surgir, es crucial
estudiar apropiadamente la demanda, notando
las particularidades del tipo de viajero que haria
uso del servicio, ademds de identificando los
origenes y destinos finales de los mismos, asi
como la estructura de particién modal que
tendrian. La integracién tarifaria con los servicios
de Red (sistema integrado de transporte piblico
de Santiago) es otro aspecto fundamental de
analizar, tanto en su impacto en la oferta como en
la demanda.

2.4, Estudio de
Ambientales

Impactos

2.4.1. Supuestos de Calculo

A partir de la demanda estimada, transformada
en nimero de naves por ruta, se determinaron los
impactos ambientales de la industria aérea. Estos
se dividieron en dos: emisiones de contaminantes
y emisiones de ruido. En la presente seccién se
detallan los primeros, mientras que el ruido es
tratado a nivel de cada terminal en su seccién
correspondiente.

Debe notarse que, a diferencia de otros paises,
como los miembros de la Unién Europea y la
mayor parte de Asia, en Chile no existe un modo
de transporte alternativo al avién que sea
competitivo en distancias medias y largas (tren). A
eso se suma la relativa insularidad del territorio,
ubicado a grandes distancias de los principales
destinos internacionales y  delimitado
geogrdficamente por océanos, cordilleras y
desiertos. En consecuenciq, el transporte aéreo es
fundamental.

Para determinar las emisiones de contaminantes,
se utilizé como base la demanda de carga y
pasajeros para cada ruta, con la que se
determinaron los recorridos totales en cada tipo
de aeronave. Lluego, se determinaron los
consumos de combustible de las aeronaves
consideradas por unidad de distancia.

Posteriormente, se usaron los datos de OACI para
obtener los respectivos factores de emisién de
cada uno de los modelos de aeronaves,
considerando los siguientes contaminantes:
Diéxido de Carbono (CO2), Hidrocarburos (HC),
Monéxido de Carbono (CO) y Oxidos Nitrosos
(NOx). Dichos factores estan en linea con los
establecidos por CORSIA (Carbon Offsetting and
Reduction Scheme for International Aviation,
Esquema de Compensacién y Reduccién de
Carbono para la Aviacién Civil Internacional, de
OACI, 2019) y la DAN 16 (DGAC, 2018).

Debe notarse que, para la realizacién de estas
estimaciones, se consideraron tres aeronaves, de
manera consistente con lo realizado en las
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proyecciones de demanda: Airbus A321-211
para vuelos nacionales de pasajeros y carga (en
los bellys, haciendo uso en simultdneo del avién),
Boeing B787-9 para vuelos de pasajeros
internacionales y Boeing B767-300F para vuelos
infernacionales de carga¢. Dichas naves se
mantuvieron durante todo el periodo de andlisis,
por lo que la tecnologia (y por ende el consumo
de combustible y los factores de emisién) no
variaron a lo largo del tiempo. En consecuencia,
las proyecciones son una cota superior de la
contaminacién, la cual puede ser reducida a
través de aumentos en los factores de ocupacién
de las aeronaves, mejoras tecnoldgicas de los
motores y ayudas en navegacién e
infraestructura.

Para determinar las emisiones de ruido, se
consideraron las mismas aeronaves, asi como el
ruido méximo que pueden emitir, de acuerdo a la
Federal Aviation Administration (FAA, 2012), en
decibeles (dB). Estos se exhiben en la Tabla 11.

Tabla 11: Ruido Maximo por

Aeronave (FAA, 2012)
Modelo Ruido Méximo (dB)
A321-211 86,7
B787-9 85,0
B767-300F 89,4

Por ofra parte, al considerar la normativa de
emisiones de ruido, es necesario remitirse a la Ley
N°19.300 Sobre Bases del Medio Ambiente
(Gobierno de Chile, 2020) y su reglamento, que
indica que, a falta de una normativa nacional
especifica sobre un tema determinado, se
deberdn utilizar normativas de otros paises. Para
el caso de las fuentes de ruido no contenidas en
la normativa vigente en Chile, dicho reglamento
establece que se deberdn utilizar las Normas
Sobre  Contaminacién  Aclstica de  la
Confederaciéon Suiza OPB 814.41 (1986). Estas
ordenanzas sobre la Proteccién Contra el Ruido
se utilizan como normas de referencia en el
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental,

¢ De acuerdo a la informacién recabada en las
entrevistas con actores clave.

permitiendo evaluar el Impacto AcUstico cuando
no existe un estdndar nacional, por ejemplo, para
fuentes méviles, aeropuertos, aerédromos,
carreteras, etc.

La OPB 814.41 (Consejo federal suizo, 1986)
indica que el limite de planificacién de exposicién
al ruido de los aeropuertos regionales y campos
de aviacién varia entre los 50 y los 65 dB,
dependiendo del grado de sensibilidad de la
zona. Dicho grado de sensibilidad se define en
funciéon de la destinacién de la zong, siendo el
mds restrictivo el de las zonas que requieren una
mayor proteccién contra el ruido, especialmente
en las zonas de descanso. En consecuencia, se
considera que el limite de ruido admisible para
zonas residenciales (de descanso) es de 50 dB.

Dado que solo se cuenta con datos de mediciones
de ruido empiricas para el aeropuerto de
Santiago’, se adoptd la estrategia de determinar
curvas de ruido de manera tedrica. Para ello, se
utilizaron las ecuaciones de la fisica de la
propagacién del ruido emitido por fuentes
lineales, asi como su decaimiento en funcién de la
distancia. En base a ello, es posible construir
curvas de nivel de ruido, las cuales se presentan
en la Tabla 12.

Tabla 12: Curvas de Ruido (dB)

Curva Distancia (m)

(dB) | A321-211 | B787-9 | B767-300F
70 47 32 87
65 148 100 275
60 468 316 871
55 1.479 1.000 2.754
50 4.677 3.162 8.710

Debido a que el recorrido de la nave es una recta
por la pista, la forma de las curvas de ruido en
torno a ellas serd eliptica. Esto es una
simplificacién, ya que las curvas son irregulares.
Ademds, estas curvas no consideran la
interaccién con cuerpos que impidan o reduzcan

7 Debido a lo mismo, se hace fundamental estudiar el
ruido en el resto de los terminales de la Red Primariaq,
con la priorizacién detallada en la seccién 2.4.5.
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el desplazamiento del sonido, ni la existencia de
cambios en la elevacién del terreno o la fuente
generadora.

En las siguientes secciones, se detallan las
emisiones de contaminantes estimadas para el
transporte aéreo de Chile. Posteriormente, se
detallan las emisiones de ruido.

Para mayores detalles, ver Anexo 6.9 Estudio de
Impactos Ambientales.

2.4.2. Emisiones de Contaminantes

En la Tabla 13 se presentan las emisiones de
contaminantes estimadas en intervalos de cinco
afios. Como puede apreciarse, la principal
emisién en términos de cuantia es la de Diéxido
de Carbono, siendo las menores emisiones las de
Hidrocarcuros.

Tabla 13: Emisiones de

Contaminantes

Toneladas Emitidas Anualmente
Anho

CO: HC co NOXx
2025 8.346.809 3.864 | 37.693| 266.914
2030 10.156.931 4960 | 46.811 | 321.927
2035| 12.156.582 6.252 | 57.106| 382.231
2040 | 14.370.230 7771 | 68.750| 448.469
2045 | 16.825.908 9557 | 81.944| 521.380
2050 19.575.503| 11.667| 97.034| 602.306

Para hacer comparables los impactos de las
diferentes emisiones, es posible transformarlas a
Diéxido de Carbono Equivalente (COe) a través
del Potencial de Calentamiento Global (GWP,
por sus siglas en inglés). De acuerdo al IPCC
(/ntergovernmental Panel on Climate Change,
Panel Intergubernamental en Cambio Climdtico,
2018), una tonelada de Oxido Nitroso equivale
a 298 toneladas de Diéxido de Carbono, una
tonelada de Monéxido de Carbono tiene un
efecto directo muy pequefio (siendo cero GWP) y
una tonelada de Hidrocarburos equivale a 4.100
toneladas (aunque existe un rango en caso de
especificar los diversos tipos de HCs) de Diéxido

de Carbono.

En la Tabla 14 se presentan las emisiones de
COze
intervalos de cinco afios. Como resultado, en
términos Diéxido de Carbono Equivalente, la
principal emisién son los Oxidos Nitrosos, siendo
la de menor efecto directo el Monéxido de
Carbono es aquel con menor efecto directo.

contaminantes como estimadas  en

Tabla 14: Contaminantes como CO:e

. Millones de Toneladas de CO:e
Ao CO: HC co NOXx
2025 8,3 15,8 0,0 79,5
2030 10,2 20,3 0,0 95,9
2035 12,2 25,6 0,0 113,9
2040 14,4 31,9 0,0 133,6
2045 16,8 39,2 0,0 1554
2050 19,6 47,8 0,0 179,5

2.4.3. Canasta de Medidas de OACI

Existen diferentes estrategias para compensar
emisiones. Para lograr un crecimiento de la
industria aerondutica que sea carbono neutral
desde 2021 (2020 como Referencia), OACI
(2019) definié una canasta de medidas que
incluye: Tecnologia de la Aeronave, Mejoras
Operacionales, Combustibles de  Aviacién
Sustentables y CORSIA (Carbon Offsetting and
Reduction Scheme for International Aviation,
Esquema de Compensacién y Reduccién de
Carbono para la Aviacién Civil Internacional). De
acverdo a OACI (2019), el principal impacto
estd dado por CORSIA y el Uso de Combustibles
Sustentables, seguido por la Tecnologia de la
Aeronave y en (ltimo lugar las Mejoras
Operacionales. A continuacién, se describe cada
una de las medidas de la canasta de OACI

(2019).

1. Tecnologia de la Aeronave: las
aeronaves en 2019 eran un 80% mds
eficientes en el uso de combustible por
pasajero-kilémetro de lo que lo eran en 1960.
Desde 2017, OACI desarrolla el Estandar de
Emisiones de CO., para asegurarse de la
inclusién de la Gltima tecnologia en eficiencia
de consumo de combustible. El progreso es
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resultado de las mejoras en la estructura de los
aviones, sus motores y sus sistemas.

Debe notarse que, de acuerdo a los Actores
Clave, la flota de aviones operando vuelos
nacionales en Chile serd mayormente de
Airbus A321-211, los cuales cuentan con
menores emisiones y mayor eficiencia de
consumo de  combustible que  sus
predecesores. Esquemas de impuestos a la
contaminacién y beneficios a tecnologias
menos contaminantes pueden incentivar al
sector privado a adoptar dichos cambios.

. Mejoras Operacionales: OAC| ha
desarrollado el Plan Global de Navegacién
Aérea (GANP, por sus siglas en inglés) y las
Actualizaciones de Bloques del Sistema de
Aviacién (ASBUs, por sus siglas en inglés), con
el objeto de optimizar la gestién de tréfico
aéreo y los procedimientos operacionales,
reduciendo asi la emisién de gases de efecto
invernadero. Se espera que, en 2025, a nivel
global, se logre un ahorro de emisiones de
26,2 a 48,2 millones de toneladas de CO:
gracias al ASBU.

Para ello, Chile debe tender a rutas rectas
entre terminales, puntualidad en la atencién y
despacho de aeronaves, aumento del tamafio
medio de las aeronaves (a través de aumento
en la categoria de todos los terminales) y
maximizacién de las tasas de ocupacién de
las mismas.

. Combustibles de Aviacién
Sustentables (SAF, por sus siglas en inglés):
son claves en reducir las emisiones de CO. de
la aviacién. El desafio es aumentar la
velocidad de desarrollo de los SAF. OACI
desarrollé una metodologia para medir las
emisiones de carbono de los SAF, asi como los
criterios de sustentabilidad asociados a su
produccién, los cuales serdn sometidos a la
aprobacién del Consejo de la OACI al
completar la fase piloto de CORSIA a fines de
2023. La estimacién de contribucién de los
SAF es compleja, pero se espera que sean el
2% del combustible usado en 2025.

De acuerdo al Ministerio de Energig,
actualmente  en  Chile solo  existen
prospecciones para la produccién masiva de
biocombustibles, con cuatro plantas pilotos

financiadas por el Estado. La principal materia
prima disponible para su produccién es el
residuo forestal, siendo otra alternativa el
Huiro (Macrocystis Pyrifera).

4. CORSIA: es el primer esquema mundial de
medidas con el objetivo de abordar el
aumento total de las emisiones de la aviacién
internacional desde 2020. Ofrece una forma
armonizada de reducir las emisiones de forma
internacional, asegurando que no se
produzcan distorsiones de mercado entre
diferentes paises. Se estima que entre 2021 y
2035, la aviacién internacional deberd
compensar alrededor de 2,5 ftrillones de
toneladas de CO.. Dentro de CORSIA, se
incluye la forestacién, estrategia en la que se
ahonda en la siguiente seccién.

2.4.4. Estrategias de Forestacion

En la presente seccién, se presenta un ejemplo de
politica de forestacién para compensar el diéxido
de carbono emitido en los viajes con origen y/o
destino en Chile. Para ello, se determiné la
cantidad de drboles necesarios para mitigar el
diéxido de carbono, en un proceso llamado
CO,". En dicho proceso, se
seleccioné como drbol al Pimiento, especie nativa
que presenta condiciones favorables en contexto
de cambio climético, requiriendo poco cuidado
para su proliferacién en zonas de poca
forestaciéon en Chile.

“Secuestrar

Considerando que un Pimiento adulto tiene un
tamafio promedio de 12,5 metros de altura, con
un tronco de 1 metro de didmetro y una copa de
6,5 metros de didmetro, es posible determinar su
peso sobre tierra: 4.375 kg. En base a él, se
estima que puede secuestrar 6.984 kg de CO..
Dado el didmetro de su copa, se considera que
cada drbol requiere de una superficie
aproximada de 42 m2. Es decir, es posible plantar
237 éarboles por hectdrea (ha), lo que implicaria
una captura de 1.653 toneladas de CO:/ha.

A partir de dicha informacién, es posible
determinar la superficie que se requiere plantar
anualmente para que los vuelos de carga y
pasajero con origen y/o destino en Chile sean
carbono neutrales, se requiere de un total de 234
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mil hectdreas de drboles para secuestrar la
totalidad del diéxido de carbono emitido entre

2020y 2050 (ver Tabla 15).

De acuerdo a la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF), existen costos de forestacidn
considerando el nimero de plantas por hectdrea,
el tipo de planta y la macrozona donde serdn
plantadas. Dado que el Pimiento es un érbol
nativo, y que se pueden plantar 237 arboles por
hectdrea, su costo promedio en las regiones en
que es factible plantarlo es de 199.974 $/ha
(pesos chilenos por hectdrea). En consecuencia,
el costo total de la forestacién entre 2020 y 2050
asciende a 47 mil millones de pesos.

Por otro lado, también es posible determinar el
valor social del diéxido de carbono emitido, a
través de su precio social. De acuerdo al
Ministerio de Desarrollo Social y Familia (MDSF),
el precio social del carbono permite incorporar
dentro de las evaluaciones los beneficios o costos
sociales por disminuir o aumentar las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl), es decir, para
valorar cambios en las emisiones de CO..

Su valoracién estd dada por las externalidades
ambientales y sociales que produce, como son los
aumentos en las tasas de morbilidad y mortalidad,
con las consecuentes reducciones en la
expectativa de vida, entre otros. El precio social
del CO: vigente publicado por el MDSF a 2020
es de 23.298 $/ton (pesos chilenos por
tonelada). A partir de dicho valor, el costo social
total de las emisiones de CO- en el periodo 2020-
2050 alcanza los 9 billones de pesos chilenos,
superando en varios ordenes de magnitud el
costo de forestar.

Cabe destacar que, de acuerdo al DAN 16 de la

DGAC (2018), relativo a CORSIA, la normativa
de compensacién de emisién es aplicable a

explotadores que produzcan emisiones anuales
de CO: superiores a 10.000 toneladas por el uso
de aviones con una masa méxima certificada de
despegue superior a 5.700 kg que efectien
vuelos internacionales. Ademds, los explotadores
atribuidos al Estado de Chile no comenzarén a
compensar sus emisiones sino hasta el periodo
2027, excepto que un explotador atribuido al
Estado de Chile efectie vuelos internacionales
entre pares de Estados afectos a CORSIA.

Ademds, el DAN 16 (2018) establece que la
DGAC nofificardé a OACI su decision de
participar  voluntariamente o cesar  su
participacién voluntaria en CORSIA, dado que
Chile no se encuentra obligado a participar (su
participacién individual en las actividades de
aviacién internacional en RTK [Toneladas-
Kilémetro de Pago] en el afio 2018 es inferior al

0,5% del total de RTK).

En el caso de que Chile participe de CORSIA en
la totalidad del periodo analizado, que se
mantenga el uso de los combustibles actuales (sin
que se usen combustibles admisibles en el marco
de CORSIA) y que el 80% de los vuelos
internacionales modelados sean atribuibles al
Estado de Chile; se deberd compensar un total de
86,1 nmillones de toneladas de Diéxido de
Carbono entre 2021 y 2050. Esto equivale a
plantar 52 mil hectdreas de Pimientos, con un
costo aproximado de 10 mil millones de pesos
chilenos, compensando un valor social de 2
billones de pesos chilenos por el CO..

En la Tabla 15, se exhibe el detalle de dichos
valores. Debe notarse que las emisiones a
compensar son aquellas por sobre las producidas
en 2020 (la diferencia), por lo que comienzan en
2021 y se incrementan hasta su mdximo en

2050.
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Tabla 15: Emisiones de CO: Sujetas a CORSIA

Diéxido de Carbono Arboles . Costo de Costo CO: Beneficio
IS (ton CO:) (ha) Arboles (MMS) (MMS) Neto (MMS)
Pasajeros | Carga Total Total Total Total Total

2020 0 0 0 0 0 0 0
2025 593.014 | 254.164| 847.178 512 102 19.738 19.635
2030 | 1.230.283| 527.812|1.758.095 1.063 213 40.960 40.747
2035 | 1.897.320| 813.065|2.710.384 1.640 328 63.147 62.819
2040 | 2.594.729(1.109.964 | 3.704.693 2.241 448 86.312 85.864
2045 | 3.322.771|1.416.577 | 4.739.348 2.867 573 110.417 109.844
2050 | 4.084.665|1.741.044|5.825.709 3.524 705 135.727 135.023

2.4.5. Emisiones de Ruido

A contfinuacién, se presenta el diagndstico
general de las emisiones de ruido en la Red
Primaria. Los mapas con las curvas de nivel de
ruido asociadas a cada terminal se presentan en
su seccién respectiva.

Los terminales que se ubican mds cercanos a
entornos urbanos, producen suficiente ruido para
superar la norma de los 50 dB en zonas
residenciales. En consecuencia, se hace necesario
realizar estudios empiricos a la brevedad, que
permitan definir el mapa de ruido percibido en
cada uno de ellos. Los casos criticos en términos
de ruido corresponden a Lla Serena, Isla de
Pascua y Balmaceda. En esta dltima, la totalidad
de la zona residencial se encuentra en el rango

de 55 a 60 dB.

En la Tabla 16, se priorizan los estudios de ruido
a realizar. Cabe destacar que se considera
relevante tener este tipo de estudio para la
totalidad de los terminales de la Red Primariq,
independiente de si se hallaron problemas en el
ejercicio teérico descrito en las secciones
anteriores. Hacer un monitoreo periédico de
todos los terminales sirve para evitar que se
instauren nuevas zonas residenciales en dreas
expuestas al ruido, de forma de impedir el
surgimiento de nuevos espacios en que la norma
se encuentre superada.

Debe notarse, ademds, que la DGAC cuenta con
equipos de monitoreo de ruido

aerotransportables, por lo que es posible llevarlos
desde Santiago a todos los demds terminales de
la Red Primaria. Este ejercicio debiese replicarse
cada vez que una nueva aeronave utiliza las
pistas, ya que los niveles de ruido dependen de
los motores, tamafio y tecnologia de las mismas,
no siendo estdticos en el tiempo.

Tabla 16: Priorizacion de Estudios de
Ruido por Terminal

Ciudad
del

Terminal

Exposicion
Residencial
Maxima (dB)

Prioridad

La Serena

1 Isla de 60 a 65

Pascua

Balmaceda

Calama

2 Santiago 55a 60

Concepcién

Temuco
3 50a 55

Osorno

Arica

Iquique

Antofagasta

Copiapd
4 Menor a 50
Valdivia

Puerto Montt

Castro

Punta Arenas

1371



A partir de estos estudios, serd fundamental
determinar el tamafio y ubicacién de barreras
acusticas que permitan impedir que se alcancen
niveles de ruido por sobre la norma en las dreas
residenciales. También es posible apreciar las
estrategias seguidas por ofros paises con
terminales  ubicados  cercanos a  zonas
residenciales, como Sidney y Amsterdam.

En el caso del Aeropuerto de Sidney, existe un
sitio web?® en el que se presentan mapas con las
mediciones de ruido asociadas a las operaciones
del aeropuerto, asi como las rutas mds comunes
de las aeronaves. La pdgina provee informacién
respecto a las causas del ruido y las
organizaciones responsables de su gestidn.

En el caso del Aeropuerto Schiphol (AMS), de
Amsterdam, el Gobierno Neerlandés ha
requerido  una reduccién en los ruidos
producidos, debido a que consideran que
pueden insomnio, desérdenes de
concentracién y dificultades de aprendizaje en los
nifos. En consecuencia, las rutas y pistas
utilizadas por los aviones para despegues y

causar

aterrizajes  son  seleccionadas  buscando
minimizar el ruido percibido por los residentes.
Ademds, en la noche, el aeropuerto solo tiene
permitido el uso de una pista para el aterrizaje y
una pista para el despegue.

2.5. Necesidad de Capital
Humano

A partir de las estimaciones de demanda, también
se realizaron proyecciones de las necesidades de
capital humano asociadas al transporte aéreo en
Chile. Dicho proceso se realizé en tres etapas:
una estimacién agregada del total de trabajos,
una estimacién de la distribucién de los mismos
por actividad y una estimacién detallada de
trabajadores en aerolineas.

Como supuestos para este proceso, no se
consideraron cambios tecnolégicos o mejoras en
la gestién aeroportuaria que pudieran disminuir la
cantidad de empleos requeridos en los distintos
terminales. Es decir, se
condiciones actuales.

mantuvieron las

Tabla 17: Demanda de Capital Humano por Actividad

. Aerolineas y Operadores Otros trabajos o Sistemas de
Ao . Aeroespacial oA
operaciones aeropuerto aeropuerto navegacion
2020 12.555 1.312 18.551 3.560 1.499
2025 16.170 1.689 23.893 4.586 1.931
2030 20.413 2.133 30.162 5.789 2.437
2035 25.399 2.654 37.530 7.203 3.033
2040 31.274 3.267 46.211 8.869 3.734
2045 38.171 3.988 56.403 10.825 4.558
2050 46.274 4.835 68.375 13.122 5.525

De acuerdo con InterVISTAS (2015), el nimero
de trabajos directos en un aeropuerto tiene
directa relacién con el tréfico de pasajeros en el
mismo, presentdndose economias de escala.
Ademds, se indica que las aerolineas Low Cost
generan un 20% menos de trabajos directos que
las otras aerolineas.

En base a dichos datos, se estima que la
necesidad de capital humano pasa de 37.500

¢ https://aircraftnoise.sydneyairport.com.au

trabajos directos en 2020 a 138.000 en 2050.
Con este total, se realiza la desagregacién por
actividad. De acuerdo a ATAG (2018), los
porcentajes que representan cada una en
Latinoamérica son:

e Aerolineas y operaciones: 33,5%
e Operadores en aeropuerto: 3,5%
e Aeroespacial: 9,5%

e Sistema de navegacién: 4%
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e Otros Relacionados al Aeropuerto (tiendas,
restaurantes, hoteles): 49,5%

En la Tabla 17, se presentan las necesidades de
capital humano por actividad, en intervalos de
cinco afios.

Para  desagregar los
aerolineas, se utilizan las

requerimientos  por
productividades

reportadas por el MIT (2019) en el que se
distinguen: pilotos y copilotos, tripulantes de
cabina, mantenimiento, operaciones en general
(incluyendo manejo de pasajeros), carga y
aeronaves, y ofras labores. Los resultados de
dicha estimacién se presentan en la Tabla 18.

Para mayor detalle, ver Anexo 6.10 Necesidad
de Capital Humano.

Tabla 18: Demanda de Capital Humano en Aerolineas

- Pilotos Tripulantes . Operaciones

Ao Copilot:s depcabinu Mantenimiento (r\an dling) Otros Total

2020 1.744 2.848 1.181 4.346 1.431 11.550
2025 2.294 3.743 1.551 5712 1.881 15.181
2030 2.939 4.792 1.984 7.314 2.408 19.437
2035 3.701 6.026 2.493 9.201 3.027| 24.448
2040 4.596 7.476 3.089 11.417 3.754 30.333
2045 5.649 9177 3.788 14.019 4.607 | 37.240
2050 6.887 11.174 4.607 17.075 5.608 45.352
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3. Plan Maestro del Transporte Aéreo
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3. Plan Maestro del Transporte Aéreo

3.1. Necesidad de Terminales
Exclusivos y Nuevos
Aeropuertos

En base al andlisis del equilibrio oferta-demanda
se observa, en general, que existe una oferta
suficiente en términos de nimero y capacidad de
las Pistas de Aterrizaje en los diferentes
aeropuertos de la red primaria. Santiago podria
constituir el Gnico aeropuerto en que la oferta por
este concepto resulte insuficiente. Sin embargo, la
OACIl (1987) reporta limites sobre 100
operaciones a la hora para este tipo de
configuracién de Pistas de Aterrizaje. Para
incrementar el nimero de operaciones se pueden
adoptar, entre ofras medidas, el intentar
homogeneizar la mezcla de
requiriendo una menor separacién entre ellas u
optimizando la secuencia de la mezcla de
operaciones.

aeronaves

Los eslabones més criticos que se observan en el
sistema corresponden a la accesibilidad 'y
capacidad del terminal de pasajeros. En el
primero, resulta importante trabajar en el
desarrollo de sistemas de transporte piblico de
buena calidad que sean una alternativa real al
transporte privado. Esto permitiria utilizar de
mejor manera la infraestructura vial existente.

Este tipo de servicios deberian estar
especialmente enfocados en servir a los
empleados de los aeropuertos y a los pasajeros
de aerolineas de bajo costo, los cuales son mds
sensibles al precio. En otros lugares, estos
servicios son ofrecidos por las mismas aerolineas,
como es el caso de Airasia, que opera un servicio
de buses a bajo costo que une el aeropuerto
internacional de Kuala Lumpur (KLIA 2) con el
mayor terminal de transporte de Malasia (KL
Sentral), ubicado a més de 55 km de distancia.

Respecto a los terminales, la capacidad de estos
se ve sobrepasada en la mayoria de los
aeropuertos  bajo el estdndar supuesto. Sin
embargo, la irrupcién de aerolineas de bajo costo

ha provocado un cambio en la concepcién de los
terminales que sirven a este tipo de pasajeros. En
esos tipos de terminales, se privilegian los disefios
simples, con menores niveles de servicio en
término de espacio por pasajero. Ademds, se
caracterizan por una mayor capacidad por
unidad de espacio asociado, a los menores
tiempos de permanencia de los pasajeros debido
a los cortos periodos en tierra de los aviones (de

Neufville, 2008).

El menor uso de espacio por pasajero es una
tendencia que deberia ir aumentando, debido a
los avances tecnolégicos y cambio en el perfil de
los viajeros. Avances como quioscos de check in
o hacer check in de manera remota disminuyen el
uso de espacio en el terminal, reduciendo también
los tiempos de atencién, lo que incrementa el flujo
de pasajeros que puede utilizar cada drea del
terminal. Otros ejemplos de avances tecnolégicos
son los nuevos sistemas de embarque rdpido o el
uso de biometria para control de pasajeros.

La situacién actual muestra que la demanda de
pasajeros en los distintos aeropuertos del pais,
con excepcién de Santiago, tiende a concentrarse
en periodos especificos de tiempo, generando
presién en la construccién de terminales con
capacidades suficientes para poder servirla. Sin
embargo, una infraestructura de esas dimensiones
serd ineficiente, ya que se encontrard subutilizada
la mayor parte del tiempo. Una manera de
afrontar este problema es a través de medidas
para gestionar la demanda de manera de
homogeneizarla a lo largo del dia. Entre estas
medidas, destacan extender los horarios de
funcionamiento de los aeropuertos, la subasta de
slots y el aplicar cobros diferenciados.

La experiencia internacional muestra que los
sistemas multiaeropuerto se generan cuando los
niveles de trdficos superan los 15 millones
anuales de pasajeros que originan su viaje en el
drea  metropolitana.  Sin  embargo,  suele
producirse un importante desbalance entre el
tréfico de pasajeros en el aeropuerto principal y

141 ]



el/los secundarios, resultando dificil para los
planificadores forzar que el trafico se mueva al
nuevo aeropuerto (de Neufville & Odoni, 2003).
Por esta razén, en el caso de adoptar esta
alternativa, se sugiere ir construyendo la
infraestructura de manera incremental y flexible,
adaptdndose a diferentes tipos de pasajeros y
aerolineas.

No obstante lo anterior, dado el uso de los bellys
de los aviones de pasajeros para el transporte de
carga, no parece razonable la generacién de un
sistema multiaeropuerto®. En ellos, se pierden las
economias de escala y las economias de
diversidad de concentrar los servicios, reduciendo
la competencia real entre los servicios. Inclusive,
es posible que, debido a los efectos anteriores, no
se logre tener demanda suficiente en ambos
terminales, concentrdndose toda de manera
espontdnea en uno solo, dejando el otro sin uso™.

Adicionalmente, hacia 2050 se espera un déficit
en el terminal de carga de Santiago, aun
intfroduciendo mejoras tecnoldgicas (como el uso
de vehiculos auténomos para el transporte interno
y la optimizacién de la relacién entre el terminal
de cargay el de pasajeros) para transformarlo en
uno altamente automatizado. Su capacidad
llegaria como mdximo a las 780 mil y 65 mil
toneladas al afio para la carga internacional y
carga nacional, respectivamente. Es decir, incluso
en condiciones ideales de automatizacién, existe
un déficit de infraestructura para la carga
internacional ya para el afio 2035, necesitando
disponer un nuevo terminal para esa fecha.

Para mayor detalle, ver Anexo 6.8 Necesidad de
Terminales Exclusivos.

3.2. Estrategias para
Potenciar el Transporte Aéreo

Los constantes cambios a los que estd sometido la
industria, sumado a la alta incertidumbre en el
futuro producto de eventos como crisis
econdmicas o la pandemia que actualmente
enfrenta el planeta, requieren generar una visién

* De acverdo a la informacién recabada en las
entrevistas con actores clave.

de futuro que sea resiliente, flexible y capaz de
adaptarse a este entorno cambiante.

A continuacién, se describen una serie de
estrategias tendientes a potenciar el transporte
aéreo nacional en el largo plazo tomando en
cuenta estos aspectos. Para mayor detalle, ver
Anexo 6.11 Estrategias para Potenciar el
Transporte Aéreo.

1. Planes Maestros: se propone desarrollar
un instrumento de planificacién a largo plazo
para la industria, desarrollado tanto a nivel de
red aeroportuaria como a nivel particular de
cada aeropuerto, el cual se detalla en la
siguiente seccién. Los planes maestros deben
abarcar un periodo sugerido de 30 afos,
sujetos a una constante y periédica revisién. En
este sentido, y en linea con lo propuesto por
OACI, se sugiere actualizarlos cada 5 afios,
para detectar potenciales cambios en la
demanda y tecnologia, asi como posibles
necesidades de expansién.

2. Infraestructura  Aeroportuaria y
Transformacién Tecnolégica: cada vez
es mds relevante contar con infraestructura
aeroportuaria flexible, capaz de adaptarse a
las  transformaciones tecnolégicas y la
demanda. Para ello, el uso de infraestructura
modular es una préctica recomendada.
Ademds, se debe incorporar de manera
continua los nuevos desarrollos tecnolégicos
que se traduzcan en mayor eficiencia del
sistema aeroportuario y un mejor nivel de
servicio a todos sus usuarios.

3. Informacion Abierta, Condiciones
Aplicables y Nivel de Servicio:
actualmente, la informacién disponible es
escaza y se encuentra diseminada en varias
fuentes. En consecuencia, se hace necesario
contar con informacién que permita mejorar el
proceso de toma de decisiones. Por ejemplo,
es relevante conocer el tiempo promedio de
espera y servicio en cada uno de los procesos
experimentados por los pasajeros, carga y
aeronaves al utilizar el terminal. En este
sentido, se debiera avanzar en establecer

' De acuerdo a la informacién recabada en las
entrevistas con actores clave.
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indicadores y una metodologia para medirlos,
los cuales debieran ser reportados por todos
los actores relevantes de todos los aeropuertos
a nivel nacional. De esta manera, se podria
comparar el rendimiento de todos los
aeropuertos a nivel nacional, contando con
insumo apropiado y conocido por todos los
actores a la hora de la planificacién. Un
ejemplo interesante en esta linea, es el DORA
(Documento de Regulacién Aeroportuaria,
Ministerio de Fomento, 2017) espafiol.

3.3. Plan Maestro
Transporte Aéreo

la articulacién de largo plazo de un Plan
Estratégico del Transporte Aéreo requiere del
desarrollo de miltiples tareas y actividades que
involucran  diversas instituciones en dmbitos
nacionales y particulares. En consecuencia, se

del

hace fundamental contar con un instrumento que
actbe como marco para su  correcta
implementacién y  continvidad:  un  Plan
Maestro del Transporte Aéreo (PMTA).

El PMTA busca permitir estructurar el trabajo,
entregando una definicién de un programa de
actividades y  servicios, considerando  sus
interacciones y priorizaciones, asi como la
definicién de los tipos y alcances de los trabajos
involucrados. Asi, se constituye como una hoja de
ruta que guia el cumplimiento de los hitos
fundamentales para el desarrollo eficiente de
cada uno de los proyectos que lo componen.

Cabe destacar que un aspecto crucial para su
éxito, es el involucramiento temprano de todos los
actores de la industria aérea en Chile, tanto
pUblicos como privados. Ademds, es fundamental
que el plan sea vinculante para todos ellos.

Figura 17: Flujo General del PMTA

A Al A2
Plan Maestro de Politicas Planes |:> Planes
Piblicas Pais Especificos
v
- 2 d
B B1 B2
Plan Maestro de Planes |:> Planes
Aeropuertos Pais Especificos
e
e e
C C1 c2
Plan Maestro de Planes [> Planes
Accesibilidad Pais Especificos

Debe comprenderse que el Plan Maestro del
Transporte Aéreo no es Gnicamente un programa
de obras de infraestructura. Aunque, ciertamente,
estas pueden ser una consecuencia de las etapas
del plan, son solo una parte del mismo y no su
foco.

El Plan Maestro del Transporte Aéreo se
encuentra dividido en tres planes: A - Plan
Maestro de Politicas Publicas, B - Plan
Maestro de Aeropuertos y C - Plan
Maestro de Accesibilidad (ver Figura 17).

la dindmica general del flujo consiste en
comenzar por realizar estudios que entreguen
visiones y definiciones generales (A). Luego, se
avanza a aspectos mds especificos del
funcionamiento de los aeropuertos y aerédromos
(B), para finalmente tratar la accesibilidad de los
mismos (C). En cada uno de los tres planes existen
dos tipos de acciones claves: Planes Pais y Planes
Especificos. La estrategia es realizar primero los
estudios nacionales, para luego llevarlos a cada
aeropuerto a través de los planes especificos. Esto
permite que se pueda intercalar el desarrollo de
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las actividades en funcién de su nivel de alcance,
como se aprecia en la figura anterior.

Cabe destacar que, esta légica tiene un marco
flexible, dejando espacio para el surgimiento de
modificaciones y nuevas actividades. Esto es
porque el PMTA es una directriz de trabajo, pero
debe ser actualizado periédicamente, tanto con
las fechas efectivas de ejecucién de las tareas
como con la inclusién de nuevas actividades.
Dado eso, se ha definido su ciclo de vida en
periodos quinquenales. Es decir, todo el

desarrollo del plan se debe ejecutar en cinco
afos, luego de los cuales entra en vigencia por
los cinco afios siguientes. Durante la vigencia de
un plan, se encuentra en desarrollo el plan a
implementar en el quinquenio siguiente.

Dentro de cada plan, existe una estructura que es
principalmente  fop-down. No obstante, al
momento de ejecutar un nuevo PMTA, se toman
todos los datos del anterior, recogiendo
informacién desde lo particular de cada terminal
(ver Figura 18).

Figura 18: PMTA en Quinquenios Sucesivos

“_n

Quinquenio “n A

Plan Maestro de
Politicas Piblicas

Plan Maestro de
Aeropuertos

Quinquenio “n+1"

Plan Maestro de
Aeropuertos

Plan Maestro de

Accesibilidad

A
Plan Maestro de
Politicas Piblicas

C
Plan Maestro de
Accesibilidad

Llos plazos y fechas especificas para realizar
cada actividad son referenciales, pudiendo sufrir
modificaciones.  Sin  embargo, dada la
interconexién de un PMTA con el siguiente, asi
como del dinamismo de la industria, es

indispensable que todo el desarrollo del plan se
logre en el transcurso de cinco afios. Para ello, se
debe cumplir con nueve hitos del PMTA, los cuales
se presentan en la Tabla 19.
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Tabla 19: Hitos del PMTA

Hito | Actividad Nombre Fecha Limite (Mes)
1 A1-01 Definicién de Visién y Estrategias del Transporte Aéreo 6
2 Al1-09 Compendio de Planes Pais - Parte A 19
3 A2-YY Compendio de Planes Especificos - Parte A 32
4 B1-08 Compendio de Planes Pais - Parte B 32
5 B2-YY Compendio de Planes Especificos - Parte B 45
6 C1-06 Compendio de Planes Pais - Parte C 46
7 C1-07 Creacién del Plan Pais 48
8 C2-YY Compendio de Planes Especificos - Parte C 59
9 C2-7Z Anexién de los Planes Especificos 60

En la Tabla 20, se especifican todas y cada una
de las 79 actividades del Plan Maestro del
Transporte Aéreo (27 de A, 26 de By 26 de C),
asi como sus relaciones de dependencia, plan al
que pertenecen y el nimero de hito que
representan.

Cada una de las actividades, asi como el detalle
de las tareas que la componen, se puede
encontrar en el Anexo 6.12 Plan Maestro del
Transporte Aéreo.
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Tabla 20: Actividades del PMTA

Actividades Actividades .
Plan oge Precedentes | Sucesoras | Hito
Clave Especificas
A101 Definicién de'V|5|on y Estrategias del A1-02 a A1-09 1
Transporte Aéreo
Determinacién de Condiciones, A1-03, A1-04,
Al02 Normas y Niveles de Servicio A0 A1-08, A1-09
A1.03 Especificacién de Informacién Abierta A101, A1.02 A1-04, A1-08,
y Responsables A1-09
A1-04 | Andlisis Critico de la Institucionalidad | A1-01 a A1-03 A1-08, A1-09
Al @
A105 Relc.c.|on con otros Instrumentos de A101 A1.08, A1-09
Planes Planificacién
Pais A1.06 Creacién de Nuevas Empresas A1.0] A1.08. A1.09
Aeroportuarias !
A1-07 | Definicién de Nuevas Concesiones A1-01 A1-08, A1-09
A1.08 Requerimientos de Leyes y A1-01 a A1-07 A1.09
Reglamentos
A2-01 a A2-XX,
A1-09 | Compendio de Planes Pais - Parte A A1-01 a A1-08 B1-01,B1-02,B1- 2
04, C1-07
A2.01 Plan Maestro Aeropuerto Chacalluta - A1-09 A2YY, B201
Parte A
A2:02 Plan Maestro Aeropuerto Diego A1-09 A2YY, B2.02
Aracena - Parte A
A2.03 Plan Maestro Aerédromo El Loa - A1-09 A2YY, B2.03
A Parte A
Plan Maestro Aeropuerto Andrés
Plan 204 | G Haette A A1-09 A2YYY, B2-04
Plan Maestro Aerédromo Desierto de
Maestro de A2-05 Atacama - Parte A A1-09 A2-YY, B2-05
POI“’ICOS A2.06 Plan Maestro Aerédromo La Florida - A1.09 A2Y, B2.06
AR Parte A
Piblicas Plan Maestro Aeropuerto Mataveri -
A2-07 A1-09 A2-YY, B2-07
Parte A
A2.08 PlonAMaesfrlo Aeropuerto Arturo A1.09 A2YY, B2.08
Merino Benitez - Parte A
A2 A2.00 Plan Maestro Aerédromo Carriel Sur - A1.09 A2YY. B2.09
Planes : Porte A : -
Plan Maestro Aerédromo La
ESPeCfFiCOS FOHIY Araucania - Parte A RS GG Y
A211 Plan Maestro Aerédromo Pichoy - A1-09 A2YY, B2-11
Parte A
A2.12 Plan Maestro Aerédromo Caiial Bajo A1-09 A2YY, B2.12
- Parte A
A2-13 Plan Maestro Aeropuerto El Tepual - A1-09 A2YY, B2.13
Parte A
A214 Plan Maestro Aerédromo Mocopulli - A1-09 A2YY, B2-14
Parte A
A2.15 Plan Maestro Aerédromo Balmaceda A1.09 A2YY, B2-15
- Parte A
A216 P|c3r1 Maestro Aeropuerto Carlos A1.09 A2YY, B2-16
Ibdiez - Parte A
Plan Maestro Nuevos
AZXX Aeropuertos/Aerédromos - Parte A A109 A2YY, B2XX
Compendio de Planes Especificos -
A2-YY A2-01 a A2-XX C2-72Z 3

Parte A
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Actividades Actividades
g Precedentes
Clave Especificas

En la Tabla 21, se presenta la Carta Gantt
Resumida del Plan Maestro del Transporte Aéreo.
Dado que no se tiene una fecha especifica de
inicio, se ha construido en un periodo genérico de
cinco afos. Cada plan contiene sus actividades
en su color distintivo, aunque los hitos se han

destacado en naranjo, ademds de indicarse como
lineas verticales rojas. La agregacién temporal es
a nivel de meses, con cada columna
representando dicho periodo. La Carta Gantt
Completa se exhibe en el Anexo 6.12 Plan
Maestro del Transporte Aéreo.
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Tabla 21: Carta Gantt Resumida del PMTA

Plan Actividades Aiio 1 Aiio 2 Ano 3 Ao 4 Ao 5
A1:01
A1:02
A1-03
Al A1-04
A Planes A105
Plan e :'gj
Maestro de NG
Politicas 109 o
Publicas A201
A2
Planes A2-16
Especificos ~ |A2:XX
A2YY |
B1-01
B1-02
B1-03
51 B1-04
Planes 565
B Pais
Plan B1-06
B1-07
Maestro de Sh .
Aeropuertos 3201
B2
Planes B2-16
Especificos  |B2XX
B2-YY
C1:01
C1:02
€l €103
Planes C1-04
C Pais C1-05
Plan 1o
C1-07
Maestro de ]
Accesibilidad
2 C2.16
Plune?s o
Especificos
C2YY
C22z
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4. Conclusiones

Este documento constituye una propuesta
argumentada técnicamente para el desarrollo del
transporte aéreo en Chile para los préximos 30
afos. Su publicacién implica el inicio de un
proceso iterativo de discusién y desarrollo de
propuestas que derive en el compromiso de todas
las organizaciones de los sectores publico y
privado necesarias para la concrecién oportuna
y exitosa del plan. En esa lineq, el plan no se
concibe como un instrumento monolitico, sino
como una herramienta a ser actualizada en
periodos quinquenales, de forma de adaptarse a
los cambiantes requerimientos y contextos.

Entre las principales conclusiones alcanzadas en
su elaboracién, se destaca la visidn transversal y
prdcticamente undnime de los Actores Clave
respecto  a la  necesidad de generar
modificaciones a la institucionalidad, buscando
lograr una gobernanza eficiente y
coordinada del Transporte Aéreo en
Chile. Esperan que la institucién que tome dicho
rol desarrolle estrategias para mejorar las
dindmicas de concesién de terminales, con énfasis
en la optimizacién del uso de los recursos y la
mejora en los niveles de servicios percibidos por
todos los usuarios, en lugar de continuar
enfocados en la provisién de infraestructura.

En cuanto a las estimaciones de demanda, se
aprecia que previo al Coronavirus existia un
proyecciones de
alcanzar 97 millones de pasajeros y 1,27
millones de toneladas transportadas en la Red
Primaria en 2050. Sin embargo, al incorporar el
Covid-19 a las estimaciones las proyecciones
disminuyen significativamente en el corto plazo y
no logran recuperar la trayectoria de referencia
en el largo plazo.

escenario auspicioso, con

Es decir, la pandemia tiene un efecto
permanente en la industria, el cual no
podré ser recuperado a menos que existan
variaciones estructurales en el comportamiento y
formas de vuelo. Esto hace que las proyecciones
de pasajeros en los escenarios con pandemia

vayan entre 68 y 92 millones en 2050, siendo
crucial para el largo plazo lo que suceda entre
2021y 2024. En esas situaciones, la demanda
observada en 2019 no se repetira antes
de 2024, pudiendo incluso suceder en 2036.

A partir de la demanda estimada, se realizé un
diagnéstico de los eslabones que permiten la
operacién de la Red Primaria, incluyendo en la
oferta los proyectos del Plan de Aeropuertos
(DAP, 2020). En el caso de las Pistas de
Aterrizaje, se aprecia que existe
capacidad suficiente durante el periodo
de andlisis en toda la Red Primariaq,
aunque en el caso de Arturo Merino Benitez es
posible que se requieran mejoras de
equipamiento y Calles de Rodaje antes de 2050.

En los Plataformas existen dispares
realidades, con la mayoria de los
terminales presentando congestién

incluso con la demanda de 2019. Este es el
caso de Arica, lquique, Calama, Antofagasta, La
Serenaq, Isla de Pascua, Temuco, Balmaceda y
Punta  Arenas. Por su parte, Copiapé,
Concepcién, Valdivia, Osorno, Puerto Montt y
Castro cuentan con capacidad suficiente en el
inmediato, pero esta es sobrepasada antes del
final del periodo de andlisis. Solamente el
Aeropuerto de Santiago tiene sitios suficientes
para estacionamiento de aeronaves durante todo
el periodo de andlisis. No obstante, el andlisis no
considera la operacién de aeronaves exclusivas
de carga, las cuales podrian producir falta de
sitios antes de 2050.

Los Terminales son el eslabén mas
saturado, encontrandose sobrepasados
en su capacidad en casi toda la Red
Primaria, aun considerando los proyectos del
Plan de Aeropuertos (DAP, 2020). En
consecuencia, durante la préxima década se
requieren obras adicionales a las planificadas
para toda la red, exceptuando los terminales de
pasajeros de Santiago. El Unico terminal que
cuenta con capacidad suficiente para todo el
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periodo de andlisis es el doméstico (T1) de Arturo
Merino Benitez. El Terminal Internacional (T2) de
Santiago requerird obras de expansién hacia
2040, década en que también se necesitardn en
todo el resto de la Red Primaria, asi como en los
terminales de carga doméstica e internacional de

SCL

En el eslabén de Accesibilidad, el principal
requerimiento en el corto plazo es la
habilitaciéon de sistemas de transporte
publico especializados a cada terminal
de la Red Primaria. Estos son una alternativa
mds econdmica y eficiente al transporte privado
(autos particulares, taxis, fransfers) para conectar
a los pasajeros con los servicios de transporte
aéreo. También se requiere habilitar
sistemas de telepeaje (TAG) en las vias de
acceso de los terminales que no lo poseen. No
obstante, aun con ellos se requieren obras de
aumento de capacidad en las vias de acceso en
la préxima década para Iquique, Calama,
Antofagasta,  Santiago 'y  Puerto  Montt.
Posteriormente, se necesitan en Arica, La Sereng,
Santiago (nueva expansién), Temuco y Punta
Arenas. En el caso de Arturo Merino Benitez,
ademds se requiere estudiar un sistema de rieles
para conectar el terminal con la ciudad, ya que
sus niveles de demanda son demasiado altos
para proveer un servicio adecuado Gnicamente
con transporte rodoviario.

Del diagnéstico, se aprecia que no existe el
requerimiento de <crear nuevos
aeropuertos entre 2020 y 2050, aunque
si es necesario optimizar la operacién de
los actuales terminales.

En base a las proyecciones de demanda, también
se estimaron los impactos ambientales de la
industria aérea, con énfasis en las emisiones de
contaminantes atmosféricos y el ruido. Con ellas,
se definieron estrategias de forestacién 'y
mitigacién de ruido, en el marco de la Canasta de
Medidas de OACI. El principal hallazgo de los
mapas de ruido teérico es que los terminales
de La Serena, Isla de Pascua y
Balmaceda generan una exposicion
residencial maxima al ruido entre 60 y
65 dB, lo que se encuentra sobre la norma de 50

dB. Calama, Santiago y Concepcién estdn en el
rango entre 55 y 60 dB, mientras que Temuco y
Osorno entre 50 y 55 dB. En consecuencia, en
todos ellos se requieren mediciones empiricas del
ruido y posteriores medidas de mitigacién. En
Arica, Iquique, Antofagasta, Copiapd, Valdivia,
Puerto Montit, Castro y Punta Arenas no existen
exposiciones residenciales sobre la norma, lo cual
debe ser preservado a través de instrumentos de
planificacién  territorial, como los  Planes
Reguladores.

La principal estrategia identificada para
potenciar el Transporte Aéreo es la
creacion de Planes Maestros integrales,
que abarquen plazos de 30 afios, sujetos a una
actualizacién en periodos quinquenales. Ademds,
es releva la necesidad de infraestructura flexible,
adaptable a transformaciones tecnolégicas y
cambios en la demanda; asi como la importancia
de contar con informacién abierta y niveles de
servicio  definidos para cada  proceso
experimentado pasajeros, carga y aeronaves al
utilizar los terminales.

Dado lo anterior, se elaboré el Plan Maestro
del Transporte Aéreo (PMTA), que articula
las maltiples tareas y actividades necesarias para
orientar el desarrollo del transporte aéreo en
Chile hasta el afio 2050. Este se encuentra
dividido en tres planes: A — Plan Maestro de
Politicas Publicas, B - Plan Maestro de
Aeropuertos y € - Plan Maestro de
Accesibilidad. La dindmica general del flujo
consiste en comenzar por realizar estudios que
entreguen visiones y definiciones generales (A).
Luego, se avanza a aspectos mds especificos del
funcionamiento de los aeropuertos y aerédromos
(B), para finalmente tratar la accesibilidad de los
mismos (C). En cada uno de los tres planes existen
dos tipos de acciones claves: Planes Pais y Planes
Especificos. La estrategia es realizar primero los
estudios nacionales, para luego llevarlos a cada
aeropuerto a través de los planes especificos. Esto
permite que se pueda intercalar el desarrollo de
las actividades en funcién de su nivel de alcance.

Cabe destacar que, esta légica tiene un marco
flexible, dejando espacio para el surgimiento de
modificaciones y nuevas actividades. Esto es
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porque el PMTA es una directriz de trabajo, pero
debe ser actualizado periédicamente, tanto con
las fechas efectivas de ejecucién de las tareas
como con la inclusién de nuevas actividades.

Para el correcto desarrollo del PMTA, se
requiere contar con recopilaciones
sistemadticas y actualizadas de la oferta
disponible en cada eslabén de la cadena
aeroportuaria de la Red Primaria, tanto
para pasajeros como para carga. Esto implica
estudiar en detalle la operacién de las Pistas de
Aterriza, Calles de Rodaje, Plataformas,
Terminales y Accesibilidad. De esa maneraq, se
cuenta con los insumos apropiados para tomar las
mejores decisiones posibles.

Ademds, es fundamental analizar la forma
en que se relacionan los terminales con
los usuarios, comprendiendo la forma en
que estos toman sus decisiones. Por
ejemplo, se requiere saber cémo eligen los
pasajeros el modo de transporte por el cual
acceden al terminal, y cudles son sus origenes y
destinos finales, de forma de poder planificar
sistemas de transporte éptimos para servirlos.

En cuanto a la carga, se requieren
esfuerzos adicionales, ya que la informacién
actualmente disponible es muy escaza. Se

necesita caracterizar la oferta de la Red Primaria,
asi como establecer pardmetros para determinar
la capacidad que esta puede brindar con ciertos
niveles de servicio, segin el equipamiento,
tecnologia y tipo de producto. Igual que con la
accesibilidad, también se debe comprender como
los porteadores de carga eligen los terminales y
servicios, asi como cudles son los servicios
minimos que requieren y los servicios adicionales
que se pueden prestar. Esto permitird tener una
visién sistémica y comprensiva de la oferta y
demanda de carga, en base a la cual es posible
elaborar proyectos que la sirvan de forma 6ptima.

Un dltimo aspecto a destacar es el potencial de
terminales como Arica, Iquique, Calama,

Antofagasta, La Serena, Concepcién,
Puerto Montt y Punta Arenas para
instalarse como aeropuertos

internacionales alternativos a Arturo Merino
Benitez. Se necesita estudiar cudl es la demanda
que podrian inducir, ademéds de aquella que
pueden desviar desde Santiago. También debe
contarse con una adecuada caracterizacién de
los servicios que requerirdn para lograrlo, de
forma de coordinar su provisién con las diversas
instituciones involucradas, como SAG, PDI y
DGAC, asi como la creacién de eventuales
proyectos de infraestructura.
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