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RESUMEN

Un aeropuerto verde es aquel que hace un uso sedgende los recursos naturales
necesarios para su funcionamiento, disminuyendoesta manera el impacto de su
actividad en su entorno y minimizando la emisiongadses de efecto invernadero. El
concepto de aeropuerto verde no implica un redisefreconstruccion importante del
aeropuerto, sino mas bien un conjunto de accigass) a paso, para mejorar el desempefio
ambiental de las operaciones aeroportuarias, ksojpnes de transporte intermodal desde
y hacia los aeropuertos y la infraestructura misielaaeropuerto. Otra premisa es que el
desarrollo de un aeropuerto verde debe ser congétibncluso contribuir) a la eficiencia

y la rentabilidad, de lo contrario, el aeropuertmifia perder competitividad. Y por otro
lado, la implementacion de estas acciones no s re§ponsabilidad del operador del
aeropuerto, sino que también involucra a otrosresiqrincipalmente a las autoridades
publicas (local/regional/nacional). Para transfarmaa aeropuerto en "verde" el mismo
debe trabajar sobre ciertos criterios que a suceetran acciones en distintas areas de
desarrollo operativo del aeropuerto. Entonces,résente investigacion se enfoca en el
analisis de las diferentes acciones en la areasto@es y de gestion del aeropuerto que
permiten el desarrollo de un aeropuerto verde.
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1. INTRODUCCION

El "aeropuerto verde" es aquel que ha sido dikeffaes operado y administrado de tal
manera que su impacto ambiental es el minimo posihtiendo su gestion de caracter
"sostenible”. Basandose tanto en nuevas tecasl@gimo en estrategias y metodologias,
pretende asegurarse de que todos los recursoslisanuy gestionan de la manera mas
eficiente posible para generar el menor impactoioaesbiental y el mejor servicio a todos
los grupos de interés (ICAO, 2016; Ferrulli, 203&nic, 2011; Daley, 2010; ACRP, 2008).

Como se verd a continuacién, el concepto de aermpwerde no implica un redisefio
importante del aeropuerto, sino mas bien un coojuhd acciones para mejorar el
desempefio ambiental de las operaciones aeropadualiacceso terrestre al aeropuerto y
la infraestructura del aeropuerto, en este sentidoaeropuerto verde es el primer paso

hacia un aeropuerto sostenible.

2. DESARROLLO CONCEPTUAL DE AEROPUERTO VERDE. METODOLO GIA

El desarrollo metodolégico comprende, en primeratudos procesos existentes en un
aeropuerto para establecer una referencia parasardllo de un aeropuerto verde. En
segundo lugar, se identifican las operaciones Esudel aeropuerto que generan un
impacto en el medio ambiente y las medidas de aditiyn adoptadas por los aeropuertos
hoy en dia. En tercer lugar, se describen los tesafaves para conseguir un rendimiento
medioambiental del aeropuerto tal que conduzcam @ehneracion de "cero" efectos
ambientales. Y finalmente, se analizan aquellog@ep adicionales que conducen a la
transformacion de un aeropuerto verde en sosterdbfao son la funcion y conectividad

social, y la generacion de resiliencia territorial.

2.1. Procesos en el aeropuerto
2.1.1 Operaciones de despegue y aterrizaje
El ciclo estandar de despegue y aterrizaje comienaado el avion cruza la llamada zona

de mezcla, en su aproximacion al aeropuerto, pasaedo por su descenso, aterrizaje (en



pista), y carreteo (por calles de rodadura) hastgal y detenerse en su puesto de
estacionamiento en plataforma. El ciclo se compatal proceso de despegue, realizando
la salida de plataforma, carreteo hasta la cabeterpista y despegue (de Neufville y
Odoni, 2013).

2.1.20peraciones de aeronaves en area de maniobras

La optimizacion de las operaciones en esta etajrapstante debido que los motores de
las aeronaves tienen una baja eficiencia en lasopees en tierra. Por lo general, cuando
la aeronave debe abandonar la plataforma (paraidéry a la operacion de despegue) la
misma es remolcada por unos vehiculos especidtastfr de remolque™) desde la misma
plataforma hasta un punto en el area de maniobr&l ezual la aeronave ya puede

impulsarse por si misma (de Neufville y Odoni, 2QIhic, 2011).

2.1.3Operaciones en plataforma

Una vez la aeronave se detiene en su puesto deoestiaiento en plataforma se inicia un
conjunto de actividades (de servicios) en relaaida misma que se conoce con el nombre
de "asistencia de aeronave en plataforma". Diahtigidades son (de Neufville y Odoni,
2013): a) guiado de atraque; b) embarque y desgubate pasajeros y tripulaciones; c)
carga y descarga de equipajes y mercancias; ddtegjmode combustible; e) provisién de
energia eléctrica; f) vaciado y limpieza de agea&uales; g) vaciado y reposicion de agua
potable; h) limpieza de cabina y reposicion de elgws de mayordomia; i) limpieza de
cabina y reposicién de elementos de catering;ifatizacién de cabina; k) arranque de

motores; ) remolcado del avion; m) deshielo.

2.1.4Mantenimiento de aeronaves

En grandes aeropuertos existen ciertas instalaxigoe se utilizan para proporcionar
servicios de mantenimiento y reparacion de aerandgas instalaciones suelen ser focos
de generacién de contaminacién ambiental, sobedederacion de residuos (industriales)

y contaminacién acustica.



2.1.5Gestion de residuos y del agua

En un aeropuerto tipo las actividades que genepataminacion ambiental son (OACI,
2002): a) abastecimiento de combustible, mantenimig lavado de vehiculos, equipos y
aviones; b) limpieza de los bafios de las aeronayasantenimiento de pistas, edificios y
terrenos; d) almacenamiento y manipulacion de tese®) operaciones de deshielo (de
aeronaves); f) gestion de residuos/basura (en @@n¥r en otro orden, cada aeropuerto

adopta diferentes opciones para gestionar las ags@siales y pluviales.

2.1.6 Operaciones de deshielo y anti-hielo de aeronaves

Los procedimientos de deshielo / anti-hielo sirpama tres propositos: a) eliminacion de
hielo (humedad congelada o semi-congelada) enulpsrficies criticas de una aeronave
antes del vuelo; b) proteccion de las superficiestra el congelamiento de agua o
humedades; y c) eliminacion de cualquier humedathe&lada o semi-congelada en el
entorno exterior de los motores. Varios de los petws de deshielo y anti-hielo
disponibles en la actualidad no son toxicos, peredpn causar dafios graves al medio

ambiente.

2.2. Impactos ambientales y gestiones asociados con dgeraciones del aeropuerto

Esta sub seccion se centra en los problemas aral@igntlacionados con el aeropuerto y
algunas operaciones de las aeronaves. Se identiisgrincipales problemas ambientales
y las condiciones ambientales en el propio aertopyesus alrededores. Para cada concepto
ambiental se hace una breve descripcion incluyémdiescripcion de las medidas tipicas

de compensacion y mitigacion para minimizar sustefe

2.2.1. Ruido

Desde la introduccion de los aviones a reacciomuiglo ha sido considerado como el
problema ambiental y social mas importante asocéat@oaviacion civil. La legislacion de
muchos paises obliga a los aeropuertos (en pantites grandes y medianos) a generar
mapas de ruido y elaborar planes de accion encdosna mitigar sus efectos. El ruido

producido por las aeronaves no solo se limita adsevuelos en operaciones de despegue



o aterrizaje, sino también a operaciones en tieomo asi también al generado por otros
equipos, vehiculos e instalaciones de servicios €lofin de disminuir las emisiones
sonoras de las principales fuentes los aeropuerogn implementando gradualmente los
criterios del “enfoque equilibrado” promovido pa Drganizacion de Aviacion Civil
Internacional (ICAO, 2013, 2008).

El enfoque equilibrado comprende cuatro elementiogipales (ICAO, 2013, 2008): 1) la
reduccién de ruido en la fuente; 2) procedimierdpsracionales para la atenuacion del
ruido; 3) la gestion / planificacién de uso dellsug 4) la introduccién de restricciones

operativas.

El aeropuerto no tiene capacidad para reducir e@oren la fuente, los aviones,

responsabilidad exclusiva de los fabricantes denases, igualmente con la planificacion
de uso del suelo, competencia exclusiva de lasridaties locales / municipales. Sin

embargo, tiene toda la capacidad de poner en paagiiocedimientos operacionales
(optimizando las trayectorias de aproximacion ypdgse), o restringir a las operaciones
(de despegue / aterrizaje en ciertas pistas y extosiperiodos del dia o noche) (OACI,
2008).

2.2.2. Calidad del aire en la vecindad del aeropuerto

La calidad del aire en la proximidad del aeropuestove afectada por los siguientes
factores: a) emisiones de los motores de aeromg@nisiones de los vehiculos y equipos
(de servicios) del aeropuerto y del trafico de aoca aeropuerto; y ¢) emisiones de otras

instalaciones existentes en el aeropuerto.

El aeropuerto puede mejorar la calidad del airallpor la aplicacion de diferentes tipos de

medidas, por ejemplo: a) mejor planificacion dedpsraciones de despegue y aterrizaje; b)
utilizar vehiculos de servicios (en tierra) impdiga por energia renovables: c) incentivar o
negociar con las autoridades locales el uso degoate publico, que conecta la ciudad con

el aeropuerto, que utilice energias renovables{®®ACI, 2008, 2002, 1999).



2.2.3. Emisiones de gases de efecto invernadero

La planta de energia del aeropuerto, la flota deécuéos (de servicios), el mantenimiento

de la infraestructura aeroportuaria, los equiposut®yo en tierra, equipos de energia de
emergencia, los sistemas de eliminacion de resjdetos son fuentes de emisiones de

gases de efecto invernadero.

El Airport Carbon Accreditation(ACC, 2017) evalla y reconoce los esfuerzos de los
aeropuertos para gestionar y reducir sus emisioeegarbono con cuatro niveles de
certificacion: "mapeo” (medida de la huella debono), "reduccion” (gestion de la
reduccion de la huella de carbono), "optimizatigparticipacion de terceros en la
reduccion de la huella de carbono) y "neutralldéttutralidad del carbono para las

emisiones directas por compensacion).

En otro orden, los edificios del aeropuerto sefiago re-disefian) para ser "inteligentes" y

eficientes en energia segun estandares como el I(FHFI7) o el BREEAM (2017).

2.2.4. Uso de recursos

Los aeropuertos consumen cantidades significatieaagua en la prestacion de servicios
basicos a pasajeros, empleados, visitantes, y éambiras instalaciones, equipos e
infraestructuras. Hoy en dia, el agua ya no seomeocun recurso ilimitado y aumenta el

costo de suministro de la misma, por lo que los@esrtos estan gestionando el consumo
de agua para reducir sus costos y también en sateggd de desarrollo sostenible del

mismo (Janic, 2011).

En cuanto a la gestion de recurso, hay dos enfdgndamentales para la gestién del agua
potable y su conservacion: a) reducir su uso, suljituir el agua potable (proveniente de
la red) con otras fuentes, tales como la recogideeutilizacion del agua de lluvia,
tratamiento de aguas residuales y reciclaje desadgiaefrigeracion.



En términos de consumo de energia, y su consenjalioémayor parte de la energia
utilizada en un aeropuerto esta asociada con lagida de ventilacion, aire acondicionado,
calefaccion e iluminacion. La mayoria de los aeesfus pequefios y medianos compran la
electricidad a los suministradores de energia ésdagionales, por lo que cualquier
reduccion en el consumo de electricidad representa ahorro de coste directo para el
operador del aeropuerto. Mientras, la mayoria dgtandes aeropuertos tienen sus propias
centrales eléctricas, aunque la tendencia en éstwgeemplazando la fuente u origen de la

energia a una renovable (principalmente edlicaglar) (ICAO, 2016).

2.2.5. Gestion de residuos

La gestion y prevencion eficaz de los residuos afe deropuertos son cruciales para
mantener el cumplimiento con las leyes y reglangeatabientales. Las (buenas) practicas
sostenibles ademas de positivas para el medio atelieembién suelen ahorrar costos para

el operador del aeropuerto.

Los residuos tipicos generados en los aeropuedns &) residuos peligrosos de las
instalaciones de mantenimiento; b) residuos (oogéneé inorganicos) de los concesionarios
(comerciales) del aeropuerto; c) articulos conflessade los controles de seguridad y el
equipaje facturado; d) residuos de las operacidadsnpieza de las aeronaves; e) residuos
provenientes de la construccién / obras civileglemeropuerto; f) residuos industriales; y

g) aguas residuales y aguas pluviales contaminadas.

Los aeropuertos ya vienen trabajando en tres sivddgerarquia para la gestion eficaz de
los residuos generados: a) la prevencion en largeide, lo que evita la produccién
(innecesaria) de residuos; b) politicas de reatlian; y c) estrategias de reciclaje (ICAO,
2016).

2.3. Desafios claves
El desafio clave para el rendimiento medioambiagbberopuerto es lograr "cero efectos”

ambientales. El ruido y las emisiones de gasesfai#oeinvernadero son las principales



cuestiones ambientales a tratar / gestionar, sagugh importancia, y por la gestion del
agua y residuos. El reto es disefar estrategiaeptunales que puedan dirigirse a diferentes
caracteristicas particulares (segun el lugar/paliseropuerto) y que puedan ser utilizadas
de manera aislada o en combinacion para lograostesibilidad del aeropuerto y la
neutralidad por medio de cero efectos ambient#Bs@, 2016; Kilkis y Kilkis, 2016; ACI
Europe, 2015; ACRP, 2012; ACI, 2009).

2.4. El camino a un aeropuerto sostenible

El concepto de sostenibilidad mas convencionakseme en la busqueda de un equilibrio
de los beneficios ambientales, econdmicos y sagigiea comprometer la satisfaccion de
las necesidades de las generaciones futuras, copeese ver en la Figura 1.

Sistema econdmico:

- Provision de bienes
y servicios

- Reduccion de la
pobreza

- Mayor equidad

Sistema social:
Diversidad Cultural
Justicia social
Participacion

- Inclusion

Sistema ambiental:

- Biodiversidad

- Productividad
Bioldgica

- Resiliencia

Figura 1. Aspectos convencionales de la sostethéuili Adaptado de Daley (2010).

Sin embargo, se acoge un concepto de sostenibitidadamplio que no se limita a estos
tres aspectos extendiéndose a variables culturp@#ijcas, institucionales, sociales y
econdmicas, en donde los aeropuertos se constitoyan parte de un sistema holistico en
el cual las variables antes mencionadas se enanerdgrmonizadas integralmente,
interactuando con la ciudad o el Socio-Ecosisteomalé se localice (BID, 2011).



Para entender como un aeropuerto puede transfa@mearsostenible es necesario separarse
del tradicional debate de la sostenibilidad detwseaéreo. El sector aéreo histéricamente
ha enfrentado numerosas criticas por ser insostedébido a la dependencia directa al
gueroseno (combustible de aviacidén). Tradicionatmese ha argumentado que las
implicaciones sociales del transporte aéreo “comge&hen cierta forma los impactos
ambientales generados, sin embargo, esto siemps&lhaisto como una estrategia para
justificar el crecimiento comercial del sector (®812010). En este caso se explica cual es
el rol de la infraestructura aeroportuaria alej&edalel concepto de eco-eficiencia

adelantado por la industria de fabricacion de aeres

Se considera que para que un aeropuerto verde togiEituirse como sostenible debe
tener en cuenta aspectos adicionales a los coadmerdentro de sus limites fisicos y
tradicionalmente contemplados por la industria@érevisando cual es la relacion que se

genera con el entorno o socio-ecosistema, aspestos que se desarrollan a continuacion.

2.4.1. Funcion social del aeropuerto

En sociologia se entiende que la funcién social gmpel desempefiado por el aeropuerto
frente a la sociedad abarcando el conjunto de abibges frente a su entorno, y
usualmente responde a una vocacion que se destalatagritorio. Un aeropuerto puede

tener vocacion turistica, comercial, ejecutivaretas mas relevantes (Univsantana, 2017).

Un aeropuerto sostenible debe trascender su furc@a@mencional convirtiéndose en un
escenario que promueva la diversidad culturaldéusion, la participacion ciudadana y la
generacion de cultura ambiental. Esto es alcanzadlemedio de la constitucion de la
infraestructura aeroportuaria como un punto de @mco comunitario, consolidarse como
un centro cultural, de socializacion y educacioabed armonizar con las necesidades

especificas del socio-ecosistema donde se loq@i€e 2011).



2.4.2. Conectividad social y econémica

Los aeropuertos son centros de conectividad taalit@n el sentido que permiten conectar
culturas, productos, y personas entre regiones tesmentre si, ésta es la conectividad
social y econémica que promueven los aeropuertosniichos casos el aeropuerto puede
ser la Unica o la mas eficiente forma de coneataraociedad con otra, como por ejemplo

en las regiones apartadas o aquellas inmersaosistecnas fragiles (CEPAL, 2017).

2.4.3. Capacidad de carga del socio-ecosistema

En ecologia, el concepto de "capacidad de céwaee referencia al tamafio maximo de una
poblacion de alguna especie que un ecosistema popodetar(Hui, 2006). Ahora bien, la
adaptacion para un aeropuerto sostenible respondgieadebe existir un limite al
crecimiento de la infraestructura, determinado [@rcapacidad de carga del socio-
ecosistema donde se localiza. Es decir, la caphddblugar para recibir efectivamente el
numero de pasajeros y carga proyectados sin conepeota calidad de vida ni el bienestar

de la poblacién local.

2.4.4. Generacion de resiliencia territorial

Un aeropuerto apropiado para una poblacion, qua page de su identidad colectiva y

contribuya a su bienestar, que a su vez sea urnr meterador de intercambio econdmico,

social y cultural del territorio local con las desnpoblaciones y que responda a las
necesidades especificas del socio-ecosistema damndsstablece, es un aeropuerto que

genera resiliencia territorial (Fleming y Ledodg2008).

3. CONCLUSIONES

En este conciso articulo se analiza sobre el conadp aeropuerto verde, un aeropuerto
diseflado, operado y administrado de tal manerasquenpacto ambiental se reduzca al
minimo y por lo tanto se vuelva sostenible. Comdaepresentado, el enfoque "verde"
radica, principalmente, en un conjunto de acciqpescesos y metodologias), politicas de

gestion y de buenas practicas y uso de nuevaslogcas, para que, de forma armaonica, se
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minimicen, o anulen totalmente, los impactos nggatique genera a diario la operacion

aeroportuaria.

Finalmente, el enfoque "sostenible” comprendeca&hjunto de desarrollos de la

infraestructura aeroportuaria que inciden de madeezta en su entorno, permitiendo la
generacion de bienestar al socio-ecosistema deren&oéistica. Se puede decir entonces
gue un aeropuerto “verde” es el primer paso panaantirse en sostenible, pero esto solo
puede ser alcanzado cuando se entiende que lagtrfretura aeroportuaria tiene un rol
fundamental y una responsabilidad mas alla deisutes fisicos, cuando el aeropuerto se
hace parte integral del desarrollo del territoebalal hace parte.
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