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RESUMEN: 
 
 
En el siguiente proyecto se realizó un análisis exploratorio mediante la técnica de 
limpieza de datos a una base de información proporcionada por la Aeronáutica Civil 
Nacional Colombiana AEROCIVIL, en donde se evalúo los tiempos de retardos del 
año 2.018 y se clasifico el rendimiento de las aerolíneas mediante su desempeño 
durante ese año. Con la información se pretendió identificar el modelo estadístico 
más adecuado en el que se concentran los datos y las causas de demoras en el 
aeropuerto Internacional el Dorado en la ciudad de Bogotá.  
 
 
La limpieza y la categorización de datos se llevó a cabo bajo la metodología de 
analítica de datos, donde se estableció las variables a tratar por medio del sistema 
de la data, además se determinó el comportamiento de la información durante el 
año 2.018. Este estudio se hizo con el fin de analizar la información para la toma de 
decisiones posteriormente con la finalidad de este estudio y así mejorar desde la 
analítica de datos la competitividad del Dorado. Este proyecto de investigación se 
hace con el fin de aplicar para mi opción de grado mediante la aplicación del 
tratamiento de la información a partir de la Analítica de datos, además de aportar 
información para optimizar el sistema de aviación en el aeropuerto con el fin de que 
pueda mejorar su competitividad como HUB. 
 
 
Palabras Claves.  
Análisis exploratorio, AEROCIVIL, Limpieza de datos, retardos, analítica de datos, 
comportamiento de la información, modelos estadísticos, aerolíneas. 
 
 

ABSTRACT: 
 
 
In the following project, an exploratory analysis was performed using the data 
cleaning technique to an information base provided by the Colombian National Civil 
Aeronautics AEROCIVIL, where the delay times of the year 2018 were evaluated 
and the performance of the airlines was classified by their performance during that 
year. With the information, the intention was to identify the most appropriate 
statistical model in which the data and causes of delays are concentrated at the El 
Dorado International Airport in the city of Bogotá. 
 
 
The cleaning and categorization of data was carried out under the data analytics 
methodology, where the variables to be treated were established through the data 
system, and the behavior of the information was determined during the year 2018. 
This study was done in order to analyze the information for decision-making later 
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with the purpose of this study and thus improve the competitiveness of El Dorado 
from data analytics. This research project is done in order to apply for my degree 
option through the application of information processing from data analytics, in 
addition to providing information to optimize the aviation system at the airport so that 
can improve your competitiveness as a HUB. 
 
 
Keywords. 
Exploratory analysis, AEROCIVIL, Data cleaning, delays, data analytics, information 
behavior, statistical models, airlines. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El tiempo es uno de los recursos más valiosos que hay en la vida y en el transporte 
no es la excepción. El transporte aéreo siempre se postulará como una buena 
opción a la hora de viajar frente a las alternativas de otros medios de transporte por 
el tiempo y la comodidad que ofrece el sistema. Una de las razones por las cuales 
los aviones se perfilan como uno de los mejores medios para movilizarse (para no 
decir el mejor de todos) es su rapidez, la comodidad, la conectividad en lugares 
lejanos, relación precio/distancia y último pero no menos importante la seguridad 
del vuelo como lo demuestran las cifras por la AITA el cual nos muestra que durante 
el año 2010 la tasa de accidentes fue de 0.61, 1 accidente en 1.6 millones de vuelos 
(Hirigoyen, 2010). 
 
 
A pesar de todos estos beneficios que presenta este medio de transporte también 
tiene sus inconvenientes, como los son los retrasos en sus diferentes procesos u 
operaciones. Estas dificultades en las terminales aéreas traen consigo 
consecuencias las cuales van directamente relacionadas con el malestar del cliente 
o usuario, sin embargo, no resta que sea uno de los mejores medios de transportar 
carga y/o personas por su eficiencia. Las demoras que presenta los aeródromos 
pueden variar es por eso por lo que es necesario poder identificar y analizar aquellas 
variables que afectan el rendimiento de las aerolíneas y clasificarlas para 
posteriores estudios. 
 
 
El propósito de este trabajo es mediante las herramientas de la analítica de datos 
se pueda realizar un análisis a los datos de los retardos en el aeropuerto para hallar 
si posee un modelo teórico estadístico y determinar las aerolíneas que mejor 
cumplen con su función, en este caso se hará sobre el aeropuerto el Dorado, el cual 
es el más importante de Colombia y en donde se presenta más congestión de las 
aerolíneas. 
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1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  
El transporte aéreo es un medio masivo de movilización que es usada actualmente 
para el tránsito de personas y mercancías desde su punto de origen hasta su punto 
de llegada. Su principal característica es la rapidez en el desplazamiento entre los 
diferentes lugares o sitios de arribo, es decir, entre el despegue y el aterrizaje; esto 
si tomamos como base el tiempo de viaje que demoran otros medios de transporte 
como los son el terrestre y el acuático. Según la Organización de Aviación Civil 
Internacional (OACI) el crecimiento de transporte aéreo a nivel global tiende a 
duplicarse en volúmenes de pasajeros y vuelos 1 vez cada 15 años (CIVIL, 2017), 
Está organización se creó con el fin de prestar en el sector de la aviación civil un 
servicio seguro y eficiente en las rutas, vuelos y en las operaciones que se tienen 
en cada país, continente y a nivel mundial.  
 
 
Figura 1 Crecimiento anual de pasajeros 

 
Fuente: Civil, A. (2017). La aviación en cifras. [Figura]. Recuperado de 
http://www.aerocivil.gov.co/Potada/revi.pdf. 
 
 
Es común encontrar en cualquier aeropuerto del mundo retrasos de toda índole, 
según un estudio realizado por la universidad de Girona (Universitat de Girona, 
2016) las principales causas de retraso aéreos son la acumulación de tráfico aéreo, 
la verificación de los aparatos, la gestión aeroportuarias y medidas de seguridad 
adicionales, los pasajeros despistados y la meteorología. Las anteriores son causas 
y no están mencionadas en un orden de importancia o de frecuencia, pero según 
este estudio son los factores que hacen retrasar los vuelos de las personas en los 
aeropuertos del mundo. 
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Según el proyecto del plan mundial de navegación aérea 2016-2030 (Organización 
de Aviación Civil Internacional, 2016), el tráfico aéreo va a crecer de manera 
anormal en términos de vuelos y de redes como conexiones y nodos nacionales e 
internaciones, por lo cual va a hacer más común la congestión en el tráfico aéreo lo 
que conlleva y conllevará más demoras en los aeropuertos que componen el 
sistema aéreo terráqueo. Es por ello por lo que la OACI está tomando riendas en el 
asunto para la planificación y el desarrollo del transporte internacional.  
 
 
Figura 2 Pronóstico aéreo para el año 2030 

 
Fuente: Internacional, O.d. (2016). Plan mundial de navegación aérea 2016-2030. 
[Figura]. Recuperado de 
https://www.icao.int/Meetings/a39/Documents/GANP_es.pdf. 
 
 
En cuanto a nivel continental, para ser más específico en américa latina también se 
marca una tendencia en el crecimiento de pasajeros significativo durante los últimos 
años según los últimos informes revelados por la CEPAL (CEPAL, 2017), paso de 
110 millones en 2.006 a más de 266 millones de viajes en 2.016, pero según este 
mismo informe muestra que durante los próximos 10 o 15 años el tráfico podría 
duplicarse lo cual potenciaría el tráfico en las aerolíneas y por ende en las terminales 
aéreas. 
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Figura 3 Cantidad de pasajeros a nivel regional 

 
Fuente: Civil, A. (2017). La aviación en cifras. [Figura]. Recuperado de 
http://www.aerocivil.gov.co/Potada/revi.pdf. 
 
 
De la figura 3 se concluye que, Suramérica aún está por debajo de Europa y 
Norteamérica lo cual tendría gran sentido ya que en estos países es donde se 
presenta el mayor porcentaje de tráfico aéreo y en donde sus monedas han 
presentado inestabilidad frente al dólar lo cual adquirir viajes aéreos sale más 
costoso sin embargo, como se dijo anteriormente Latinoamérica está teniendo un 
crecimiento constante y acelerado, por lo cual es muy probable que la red de tráfico 
empeore a medida que transcurra el tiempo por el número de viajes, vuelos y 
destinos de la gran migración de turistas europeos, norteamericanos y asiáticos que 
se está teniendo en Suramérica y el caribe, de lo cual se pronostica que irá en 
aumento como se han visto recientemente en esta región del mundo, ya sea por sus 
atractivos paisajes, culturas, etc. 
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Figura 4 Cantidad de pasajeros del 2006 al 2016 en Latinoamérica 

 
Fuente: CEPAL. (2017). Transporte aéreo como motor del desarrollo sostenible en 
América Latina y el caribe retos y propuestas de política. [Figura]. Recuperado de 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43411/1/S1800006_es.pdf. 
 
 
Figura 5 Pronóstico de la región para años posteriores 

 
Fuente: CEPAL. (2017). Transporte aéreo como motor del desarrollo sostenible en 
América Latina y el caribe retos y propuestas de política. [Figura]. Recuperado de 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43411/1/S1800006_es.pdf. 
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De la cual, se intuye y se realiza la siguiente pregunta, ¿qué tal le va a Colombia en 
términos de competitividad en el transporte aéreo en la región?, según el Foro 
Económico Mundial (WEF) (Montes, 2019) crearon un índice para medir la 
competitividad global para el sector de viaje y turismo (TICR) en un estudio realizado 
el 2017 Colombia se encuentra dentro de este  ranking mundial; y el resultado fue 
el siguiente; el país se localiza en el puesto 60 de 140 países seleccionados sin 
embargo, en Latinoamérica está en el puesto 7 por detrás de México, Brasil y Costa 
Rica respectivamente en términos de competitividad. 
 
 
Figura 6 Competitividad en el transporte aéreo 

 
Fuente: CEPAL. (2017). Transporte aéreo como motor del desarrollo sostenible en 
América Latina y el caribe retos y propuestas de política. [Figura]. Recuperado de 
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43411/1/S1800006_es.pdf. 
 
 
El mejor aeropuerto que se encuentra en Colombia es el aeropuerto internacional el 
Dorado de la ciudad de Bogotá y es considerado por la firma británica Skytrax como 
el 3° mejor aeropuerto a nivel regional y el 53 a nivel mundial, estando por detrás 
de grandes aeropuertos como el Jorge Chávez de Perú y el Aeropuerto internacional 
de quito de Ecuador respectivamente (Economía, 2019). Este aeropuerto es uno de 
los que mayor cantidad de operaciones y vuelos presenta en el país por lo que 
regularmente presenta inconvenientes como demoras y retrasos en los despegues 
y aterrizajes como en otras actividades, es por ello por lo que se hace necesario 
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mejorar la competitividad del Dorado para poder escalar en los escalafones a nivel 
regional y a nivel mundial. 
 
 
Por esta razón cabe realizar el análisis exploratorio-descriptivo para que a partir de 
allí realizar un análisis de las causas reales que provocan los retrasos en vuelos y 
determinar el comportamiento estadístico del comportamiento de los datos y de esta 
manera poder tomar decisiones en pro de la competitividad del aeropuerto el Dorado 
de la ciudad de Bogotá. 
 
 
Ante esta situación se formuló las siguientes preguntas de investigación. 
 
 
1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
¿Se podría establecer por medio de un análisis el comportamiento y las causas de 
retrasos en el aeropuerto de Bogotá durante el año 2.018, además de observar el 
rendimiento de las aerolíneas mediante el estudio de una base de datos? 
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2. JUSTIFICACIÓN  
 
 
En Colombia se ha incrementado los retardos en los aeropuertos nacionales e 
internacionales y este problema se está convirtiendo en tendencia en muchas de 
las terminales aéreas del país y principalmente en los aeropuertos principales como 
el Dorado. Estos sucesos en gran medida son causas de la mala planificación y la 
logística en las operaciones del terminal aéreo como también de las aerolíneas 
como lo indica la revista semana “en el segundo mandato del gobierno de Juan 
Manuel Santos se inauguró en diciembre de 2017, una nueva ampliación del 
aeropuerto. Pero esas obras ya son insuficientes frente a un crecimiento del tráfico 
que nadie calculo bien”, además añadió “en 2010 el Dorado movilizo 18 millones de 
pasajeros, es decir la mitad de los que va a mover en el 2019” (Vergara, 2019). El 
comportamiento de los pasajeros también ha aumentado “para el año 2016 
incremento un 4.81% respecto al 2015, siendo una de las más bajas de los últimos 
años” teniendo en cuenta que “en 2016 el tráfico doméstico represento el 67% del 
tráfico total” (Torres Camargo , 2017). Cabe resaltar que uno de los meses del año 
donde mayor se presenta demoras y cancelaciones en el aeropuerto según informo 
migración Colombia es la época de vacaciones “es habitual que, durante épocas 
decembrinas, en donde el flujo de viajes aumenta, se presente más congestiones 
de lo usual” (Espectador, 2019).  
 
 
Es muy común y normal encontrar en el Dorado personas con sentimientos 
habituales de insatisfacción, descontento, inquietud o desesperación, lo que 
conlleva a estos sujetos a presentar quejas y reclamos en las aerolíneas que 
prestan el servicio sobre la demora del transporte que desean adquirir, que están 
adquiriendo o simplemente ya adquirieron. Lo que ha conllevado a que “el Dorado 
ya no es el mejor terminal aéreo de la región (…) la firma británica Skytrax, 
especializada en la evaluación y clasificación la desplazo al tercer lugar” (Dinero, 
2019) por otro lado, es frecuente observar la habitual demora en muchas de las 
actividades y procesos dentro del aeropuerto internacional el dorado ya sea por su 
alto tráfico o por condiciones meteorológicas y esto trae como consecuencia 
inconformidad en los pasajeros y es por eso que contantemente vemos hombres 
deambulando dentro de las instalaciones, mientras que en las salas de espera se 
puede encontrar en un contexto no más alentador; caras de incertidumbre, zozobra, 
temor, rabia e impaciencia a la hora de a bordar su nave “Pasajeros en el aeropuerto 
El Dorado duermen en el suelo esperando su vuelo, que se presenta demoras por 
el cierre de la pista sur.” (Caracol Radio, 2019). Esta situación sucede 
primordialmente por el incumpliendo de las aerolíneas y de las condiciones 
climatológicas que presenta Bogotá al encontrarse en la cordillera oriental de los 
Andes y su altura la cual es de 2.630, metros sobre el nivel del mar lo cual dificulta 
el flujo de aviones. Resulta interesante analizar y entender cuáles son las causas 
de estos retrasos habituales en el aeropuerto y en las aerolíneas que están dentro 
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de “el Dorado” y deducir a partir de allí, estrategias logísticas mediante un análisis 
de datos para la mejora del servicio. 
 
 
El siguiente proyecto de investigación surge a partir de estudiar una base de datos 
para identificar y analizar la información que se entregó por parte de la AEROCIVIL, 
con el fin de determinar el comportamiento de los datos, las causas principales de 
los retardos y el rendimiento de las aerolíneas tomando como base las variables de 
tráfico, causas y tráfico-causas, y partiendo de esta premisa en otra investigación 
posterior presentar o elaborar propuestas que ayuden a mejorar la competitividad 
del Dorado frente otras terminales de la región. 
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3. OBJETIVOS 
 
 
3.1 OBJETIVO GENERAL  
Analizar mediante un estudio exploratorio y descriptivo sobre las demoras en el 
aeropuerto internacional el Dorado de Bogotá. 
 
 
3.2 ESPECÍFICOS: 

• Clasificar el rendimiento de cada aerolínea basados en el tiempo de demoras 
de despegue en el aeropuerto del Dorado durante el 2.018. 

• Determinar los eventos principales según la clasificación IATA que generan 
retardos en el aeropuerto Internacional el Dorado durante el año 2.018. 

• Evaluar el comportamiento en los tiempos de demora y determinar si aplica 
a una distribución teórica estadística del aeropuerto del dorado durante el 
2.018. 
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4. MARCO REFERENCIAL  
 
 
El transporte aéreo es una de las industrias más recientes y rápidas a la hora de 
transportar personas, además de tener protocolos de seguridad y puntualidad que 
les brindan a los pasajeros una mayor comodidad y bienestar a la hora de tomar 
este medio de transporte. Los procesos que están integrados para que el sistema 
funcione pueden variar, pero las actividades que deben seguir todos los aviones son 
las siguientes: 
 
 

Estacionar el avión, los pilotos reciben instrucciones de los 
controladores de tierra (…). Enchufar el avión, todos los aviones poseen 
tienen un pequeño motor que genera electricidad cuando esta 
estacionado la APU, Lo pilotos la encienden para alimentar los sistemas 
del avión, pero esta consume combustible, de modo que muchos 
aeropuertos proporcionan un sistema de alimentación de tierra (…). 
Conectar el aire acondicionado, la APU también alimenta los sistemas 
de climatización del avión, mientras esta aparcada (…). Descenso, nullSi 
la puerta está habilitada para ello, el puente de embarque se posiciona 
para el descenso (…). Descargar el equipaje y la carga, Rampie es el 
término de la industria para los trabajadores que cargan y descargan 
aviones y lo bajan por una rampa (…). Abastecer la comida, (…). 
Limpieza, (…), Repostaje, el equipo de operaciones de una línea aérea 
sabrá cuanto combustible se necesita para cada tramo y cuando 
reabastecer el combustible (…).Remolque, (…) y el Embarque y 
despegue, la tripulación ha terminado todas las preparaciones previas al 
vuelo, la puerta está cerrada y todos sentados en el asiento. (Vida & Arte, 
2018). 

 
 
Todo el sistema integrado produce un costo a la hora de funcionar, tanto los 
procesos terrestre como los procesos aéreos, es por ello la importancia de cumplir 
con lo estipulado en los horarios de las terminales y las aerolíneas para no incurrir 
en costos extras o costos variables (Oficina de Regulación Económica, 2009, pág. 
8), lo que traería como consecuencias grandes pérdidas de dinero que entrarían 
directamente como gastos operacionales por otro lado, se suma el incumplimiento 
a los pasajeros por parte de la aerolínea con las personas que desean viajar en las 
naves.  
 
 
El tráfico de la red aérea comienza muchas veces en los aeródromos individuales, 
por lo cual es necesario identificar y catalogar estos tipos de retrasos, de estos 
encontramos que son malas programaciones en los vuelos, el clima, y el control de 
las llegadas. Es por eso necesario encontrar y determinar la inversión que hace 
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cada terminal aérea para disminuir el impacto que genera los retrasos y en cuánto 
es el capital que se recoge por las mejoras hechas y de no ser así, se tiene que 
proyectar el dinero que se pierde por no hacer las mejoras. Por lo cual se debe 
realizar una interacción de los retrasos de un aeropuerto y cómo afecta la demás 
cadena de transporte aéreo en que se tiene en un país o un punto determinado. 
(Nayak, 2012). 
 
 
Uno de los mayores problemas que genera retrasos en toda la red aérea sin lugar 
a duda es el clima y expone un gran riesgo en la seguridad de los aviones y por 
ende en los pasajeros y tripulantes de cabina. Estos son uno de los mayores 
problemas en la parte logística que registra los entes reguladores de datos y 
estadísticas de las operaciones en los aviones que ocasionan más minutos retardos 
en los vuelos tanto en aterrizaje como en despegue. Gracias a estas instituciones 
se pueden identificar las demoras y en base en ello crear patrones para 
posteriormente desarrollar cancelaciones previas a la hora de salida del avión, lo 
que permitirá planificar sus actividades dentro del aeropuerto para optimizar y tener 
una mayor efectividad dentro de la terminal de transporte aérea. (Goodman & 
Griswold, 2019). 
 
 
Es por eso, que sería bueno predecir los retrasos para disminuir los costos variables 
que presentan los aviones, y además de que para millones de personas se enteren 
el estado de su vuelo para poder adelantar su vuelo o no esperar horas y horas en 
la terminal aérea esperando la salida de su avión. Por lo cual se han propuesto 
varios métodos para poder pronosticar el retraso y las demoras. Es por eso por lo 
que unos ingenieros por medio de las ecuaciones de regresión lineal pronostican el 
tiempo de demora que puede tener las naves durante el periodo de despegue o de 
aterrizaje teniendo en cuenta varios factores o variables que se puedan dar durante 
el transcurso de las operaciones. La plataforma Microsoft Azure Learning Studio, es 
el software que se tienen para pronosticar y se sube a la nube. (Nigam & Govinda, 
2017). 
 
 
Un buen control de las operaciones permite la eficiencia en las actividades dentro 
del aeropuerto, sin embargo, se debe adoptar un enfoque para evaluar y predecir el 
tráfico antes, durante y después de los retardos, por lo cual se recomienda utilizar 
la cadena de Markov. Esto permite abordar la confiabilidad y estos resultados 
permiten tomar decisiones de una manera más fácil restringiendo las incertidumbres 
lo más posible. (Rodriguez, y otros, 2019). 
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4.1 AEROPUERTO EL DORADO DE BOGOTÁ. 
El nombre completo del aeropuerto es Aeropuerto Internacional El Dorado-Luis 
Carlos Galán Sarmiento, posee el código IATA: BOG mientras que el código OACI: 
SKBO. Se encuentra ubicado en la calle 26 n°103-09, Ac 26, Fontibón Bogotá. El 
aeropuerto cuenta con casa de divisas, parqueaderos, hoteles, centro de 
información y sala de emergencias y sistema de seguridad (aeropuertos, 2018). Es 
uno de los aeropuertos más importantes de Colombia y Latinoamérica y se 
encuentra en la ciudad de Bogotá. Este aeródromo es el que más turistas albergan 
tanto nacional como internacional. Este aeropuerto recibe vuelos de varios puntos 
del mundo como de las principales ciudades de Europa y América y transitan 
alrededor de 30 millones de personas al año en esta terminal, además de contar 
con un terminal anexo llamado Puente aéreo y es exclusivo para Avianca 
(Absolutviajes, 2017).  
 
 
4.2PROBLEMÁTICA DEL NÚMERO DE RETARDOS. 
Los retrasos en el transporte aéreo es un problema común en la logística de los 
aeropuertos y esto puede ocasionar demoras en todo el sistema nacional o 
internacional de redes y nodos, en lo cual repercutiría en cogestiones o en diversas 
consecuencias. Según Nayak las principales causas de estas tardanzas en la 
industria aérea se deben en primer lugar al clima, a la programación excesiva, la 
visibilidad de los aeropuertos y la poca cobertura; según lo planteado por este autor 
esto traerá consecuencias a la integralidad de toda la red, en donde se centró en el 
aeropuerto de Chicago y determino el impacto que tiene este al Sistema Nacional 
Aéreo (NAS). Para ello se realizó modelos de regresión y ecuaciones multivariadas 
para encontrar un factor de interdependencia para los efectos marginales y 
encontrar las variables que participan en el problema. Los principales impactos que 
trae son las enormes pérdidas de tiempo, recursos y dinero en los diferentes 
periodos de tiempo, además que se convierten en cuellos de botellas (Nayak, 2012). 
Según un estudio por la METAR (Informes meteorológicos de rutina de aviación) 
para el año 2014 son gran consecuencia del bajo cumplimiento de los aeropuertos 
estadounidense, siendo el clima responsable en un 32,6% de los minutos tardíos y 
el clima extremo en un 4,3%; la relación entre las variables de clima y retardos o la 
cancelación están altamente relacionadas y produce un la baja eficiencia en los 
aeropuertos sobre todo en lugares donde los climas varían en el transcurso el año 
como por ejemplo los estados del norte de los Estados Unidos (New York). En el 
aeropuerto J.F.K. de New York las reducciones de su competitividad se deben a las 
precipitaciones, la nieve, los tornados, etc. Este impacto se incrementa o se 
disminuye dependiendo de la etapa en la cual se encuentre el año ( GOODMAN & 
SMALL GRISWOLD, 2019). 
 
 
Estos impactos sin lugar a duda traen unas consecuencias, y una de ellas es el tema 
monetario en donde indudablemente los precios de congestión son mayores y la 
capacidad de reinversión es inferior en el momento donde se tratan los retardos, 
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además de los cargos basados en movimientos y los discriminatorios (servicios del 
avión), en donde se halló que los centros públicos son los que más sufren en este 
tema, ya que estos no tienen tarifas por movimiento sino con el peso, carga o 
volumen a diferencia de los centros de carácter privado los cuales si cobran por 
temas de movimientos, por lo cual es un costo de que debe a sumir la empresa o la 
aerolínea en donde se transportan las persona personas ( Hsin Lin & Zhang, 2017). 
Una estrategia para disminuir los costos y tener un servicio más rápido y eficiente 
en el aeropuerto J.F.K. (es uno de los más grandes y concurridos del mundo, 
además de ser uno de los que más presenta problemas en temas de logística y 
retardos) en problemas relacionados con las demoras en los check-in, fue la 
integración de información y dispositivos para que estuvieran interconectados por 
medio de internet con radio frecuencias y sensores inalámbricos lo que proporciono 
la identificación de objetos y por supuesto darle un plus al tema de la seguridad 
gubernamental. El principal objetivo de esta decisión es reducir o mitigar los retrasos 
por parte del registro dentro del aeropuerto y de esta manera beneficiar a más 
usuarios de manera simultánea (Baashirah & Elleithy , 2019). 
 
 
El tráfico de transeúntes dentro de las terminales aéreas es uno de los problemas 
más comunes, y esto se debe a la congestión de personas dentro de los 
aeropuertos. Es por ello, que es necesario la conectividad y accesibilidad de otro 
sistema de transporte lo cual permita integrar el modelo de enlaces intermodales 
para la disminución de tráfico. No obstante, se beneficiaría la congestión de público, 
sino que además permitiría alimentar el sistema nacional aéreo, como sucedió en 
Japón y China en donde se interconectaron el servicio de trenes con el servicio 
aéreo y se evidencio el alivio de la congestión y el aumento de personas dentro del 
sistema en la terminal aérea (Liu, Wan, Ha, Yoshida, & Zhang, 2019). 
 
 
Para un aeropuerto siempre es importante crecer, pero antes de tomar este tipo de 
decisiones siempre es transcendental evaluar las variables, las causas y las 
consecuencias de dichas decisiones. Una de las operaciones importantes para todo 
aeropuerto son las actividades de carga, y es indispensable antes de ejecutar 
cualquier acción, analizar la cadena logística, como también el movimiento de 
mercancías en el aeropuerto, pero sin dejar de lado las personas que actúan en el 
proceso. El análisis de la cadena logística es muy importante ya que de aquí parte 
la competitividad del aeropuerto frente a otros, sin embargo, uno de los puntos 
fuertes de la competitividad también se debe a la infraestructura aeroportuaria, 
mientras que, en segundo plano, se podría contar los operadores logísticos, las 
tecnologías de carga y el monitoreo de los productos para que cumplan en una 
mejor medida el rumbo de origen-destino del producto. El aeropuerto de Zaragoza 
para intentar crecer de una manera organizada ha tomado el método del proceso 
de jerarquía analítica en donde establece los umbrales mínimos para analizar las 
capacidades de mejora dentro de un aeropuerto haciendo énfasis en las 
operaciones de carga, y en la cual evalúa los elementos que podrían impactar en 
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una mayor o menor grado las actividades de carga y transporte dentro de la terminal 
con el fin de permitirnos centrarnos en las mejoras para tomar las mejores 
decisiones para crecer (Larrode, 2018). La tecnología ha ido evolucionando para 
facilitar la vida de las personas y en el monitoreo de las cargas o equipaje no ha 
sido la excepción. La radiofrecuencia por medio de RFID como un medio de 
seguimiento y monitoreo de equipaje ha permitido la facilidad a la hora de encontrar 
los equipajes dentro de la cadena logística del aeropuerto, mejorando protocolos y 
dando soluciones; la creación de este sistema permite integrar los sistemas 
operativos de RFID, WSN y el modelo RBAC con el fin de mejorar la forma con la 
que se gestiona los datos y los eventos en tiempo real, lo que nos da soluciones, 
además de permitir autorizaciones y accesibilidad sin tanto protocolo o burocracia 
optimizando tiempos y recursos (Rouchdi, Haibi, El Yassini, Boulmalf, & Oufaska, 
2018). 
 
 
Uno de los factores claves para logística en los aeropuertos es la programación de 
aterrizajes de los aviones en sus respectivas autopistas y está situación se ha 
convertido en un caos y más con el incremento de líneas y pasajeros a medida que 
pasan los años, sin embargo, se ha formulado un modelo de optimización con el 
cual intenta capturar la dinámica de los aterrizajes mitigando lo más posible la 
incertidumbre por medio de las técnicas de la metodología GSPS que son 
herramientas de inteligencia computacional, en donde se enfoca en la red para 
predecir las demoras en los vuelos y el procedimiento para predecir el aterrizaje en 
las terminales, donde se caracterizó en la toma de decisiones difusas y poniéndolo 
a prueba en uno de los escenario más difíciles como lo es el aeropuerto JFK (S., 
Chou, H.W., & D., 2014). Aunque no es el único modelo, existe varios modelos de 
programación en donde se le asignan demoras a las naves para descongestionar el 
nivel de tráfico en las pistas de aterrizaje con el fin de mejorar la logística interna del 
aeropuerto, podemos encontrar los siguientes quienes son los más efectivos, el 
modelo de línea de base que busca maximizar el provecho de la pista sobre un 
horizonte y su principal característica es que es determinista, mientras que los otros 
2 siguientes son sistemas estocásticos, sus principales características son las 
incertidumbres y la capacidad de control. El primer modelo se basa en escenarios 
posibles centrándose en locaciones posibles, es decir que puede ocurrir, mientras 
que el segundo modelo intenta predecir mediante las incertidumbres; lo cual se ha 
demostrado que estos 2 modelos estocásticos son más efectivos a la hora de 
predecir mediante la programación y se aproximan más a las fases de vuelos y esto 
trae importantes impactos a la hora de asignar demoras en los vuelo, como el 
importante ahorro de combustibles que tienen los aviones y la ya mencionada 
descongestión (Jones, Lovell, & Ball, 2015). 
 
 
En los últimos años se ha venido hablando de los Sistemas de Aeropuertos Múltiples 
(MAS) en donde se expone las ideas de combinar los conceptos de transporte de 
carga y el transporte de personas, lo cual se centra en la coordinación del desarrollo 
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de la carga dentro de una misma región. Es por eso que mediante un estudio se 
puedo encontrar como la cooperación entre varios agentes del MAS puede generar 
desarrollo no solo en los aeropuertos, sino que en la región mediante las 
experiencias conjuntas que van interrelacionadas para el bien común de los 
aeropuertos, pero además de eso tiene un papel cambiante secuencialmente, como 
también el tema del tráfico en las estaciones del MAS y la diversificación de varios 
aeropuertos regionales que han generado un rendimiento creciente (Shen, Rankin, 
& Le, 2016). Los aeropuertos están sufriendo grandes cambios en los servicios que 
brindan como las actividades comerciales que se encuentran dentro de estas 
infraestructuras, además de que ha mejorado la cadena logística para incrementar 
las ganancias mediante los servicios no operacionales; y aquí es donde entra la 
ciudad y juega un rol importante para la terminal aérea lo cual deben integrarse y 
dependiendo de esto tener una dinámica armoniosa para mejorar la competitividad 
del aeropuerto y a su vez le permite a la ciudad tener un desarrollo socio-cultural 
(Siegmann & Boloukian, 2015). 
 
 
4.3 ANALÍTICA DE DATOS QUE APUNTAN A LAS BUENAS DECISIONES Y 

NUEVAS OPORTUNIDADES DE MEJORA. 
La evaluación tiene como objetivo medir y evaluar las llegadas de los aterrizajes en 
los aeropuertos, para ello se necesita información confiable y precisa en temas de 
congestión y demoras, estos datos sirven para poder tomar decisiones, predecir y 
evaluar en los temas operativos. Para esto se realiza bajo la metodología 
estructurada en 2 etapas las cuales son la de predicción y la de confiabilidad. La red 
de predicción está enfocada a la red Bayesiana en donde se centra en los tiempos 
de las actividades y operaciones, y cómo esta interrelacionada con el rendimiento 
del aeropuerto, para llegar a resultados más concretos a futuro se realiza en 
cadenas de markov, de allí se podrá evaluar el sistema de llegada y aterrizaje en 
donde la información que se extrajo principalmente está en los meses de tráfico 
como los son a finales de año y después de aquí concluir las causas que tienen 
mayor impacto de retrasos y de congestión, además del tiempo durante el día y las 
condiciones meteorológicas con el fin de determinar el rendimiento actual de las 
naves y predecir la evolución que traerá al pasar del tiempo, de esta manera 
plantear y ejecutar a unas estrategias para mitigar el golpe (Rodríguez Sanz, y otros, 
2019). Uno de los modelos para predecir además del ya mencionado es el de 
probabilidad de logit asimétrico, este sistema es más preciso con tal de calcular los 
retrasos diarios en los aterrizajes de los aviones, en donde principalmente se toman 
las bases de datos para explorar para posteriormente ajustar e identificar el factor 
de retrasos. Uno de los cálculos que presenta este método es el hallazgo en la 
cantidad de llegadas tarde y a tiempo, además del estado porcentual de estos 
factores y por consiguiente hallar los patrones que se están presentando (Peréz, 
Peréz, & Gómez, 2017). Otro sistema de control probabilístico es la herramienta 
CADEO que principalmente sirve para el control del tránsito aéreo donde su 
principal característica son los despegues de las aeronaves, además sirve para 
analizar las variables y como incurren en los impactos futuros y tiene como eje 
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principal las variables controlables y las no controlables, como por ejemplo las 
habilidades humanas; una de las principales características es que soporta la 
optimización de secuencias de salida en las operaciones para mejorar el 
rendimiento (Schaper, Tsoukala, Stavrati, & Papadopulos, 2011). 
 
 
La logística externa es otro de los factores que tienen gran impacto en un aeropuerto 
para bien o para mal, tomando un grado de gran importancia en el tráfico interno de 
este. Una característica que se deriva es la conectividad y accesibilidad, ya que los 
enlaces que pueda tener una terminal aérea pueden potenciar no solo el turismo, 
sino que, además, realza la competitividad del aeropuerto, la ciudad y el mercado 
municipal, departamental o nacional. En un estudio realizado en Japón tener una 
ciudad constituida y complementaria en temas de movilidad, incremento las 
principales urbes el nivel de vuelos internacional tanto en aterrizajes, como en 
despegues (Liu, Wan, Ha, Yoshida, & Zhang, 2019). La buena integración en medio 
de transporte en la ciudad o el modelo complementario intermodal terrestre-aéreo, 
consigo trae consecuencias en el precio o tarifas donde aumentan su valor 
monetario como su valor añadido en toda la cadena logística interna-externa, dando 
así al usuario una percepción de costo-beneficio que lo será bien recibida, además 
de la alta capacidad del flujo de personas y accesibilidad entre la terminal aérea 
como en la ciudad dando como consecuencia la descongestión de varios puntos de 
botella (Lin & Zhang, 2017). Es importante que la aplicación y la implementación de 
los modelos probabilísticos en los aeropuertos no se conviertan en cuellos de 
botellas, sobre todo en aquellas donde se controla el tráfico aéreo como es el caso 
de los aterrizajes donde se debería llegar a un modelo estático, pero no se debe 
confundir con problemas no dinámicos, es por eso que la planificación es un 
componente para la predicción y si es el caso podríamos utilizar un sistema híbridos 
que realice maniobras tanto lineales como estocásticas (Meriem Ben Messaoud & 
Riadh , 2017). 
 
 
Mediante una data del aeropuerto internacional de Bejín, se extrajo información para 
identificar y hallar patrones internos que se presentan dentro de una matriz con 
datos conglomerados en los retrasos de los vuelos. Para esto el órgano de control 
se decide en predecir y monitorear el estado de estas demoras por lo cual emplean 
el modelo DBN y para ajustar las incertidumbres los mejor posible utiliza el modelo 
de regresión vectorial de soporte SVR con el fin de tener controlado y estructurado 
la dimensión en los retrasos de los vuelos y de esta manera gestionar la 
competitividad mejor dentro de la terminal, además de permitir la sincronización y el 
descongestionamiento de la red aeroportuaria (Yun, Guo, Asian, Wang, & Gnag, 
2019). Ya que esto podría traer consecuencias vitales en el mundo de los negocios 
o la prestación de un bien o servicio, por eso es crucial la adecuada planificación de 
las líneas aéreas y cada vez es más recurrente el diseñar métodos de predicción 
precisas; por lo tanto, la información es importante pero no vital, como si lo es a la 
hora de predecir. La predicción es un factor necesario a la hora de gestionar las 



30 
 

actividades que presenta un aeropuerto y es por eso que existen sistemas que se 
dedican a predecir los acontecimientos venideros, para agregar otro modelos de los 
muchos ya mencionados, expondremos uno de los que mejor se adaptado a los 
tiempos modernos a los que vivimos como es el modelo de la regresión logística, 
este sistema son técnicas altamente fiables y controlables para siempre ajustar los 
tiempos de salida de las aeronaves, además de venir integrada con la base virtual 
de Microsoft Azure Learning lo cual facilita la simulación y permite tomar ajuste en 
variables aleatorias, adicionalmente viene sujeto a la nube para que desde cualquier 
computador del mundo se pueda manipular siempre con las variables referentes 
para la aviación como lo son el clima, la humedad, la precipitación, etc. Y de esta 
manera obtener predicciones más precisas como también la optimización de 
tiempos y recursos. (Nigam & Khelly, 2017). 
 
 
Es bien sabido que es crucial la predicción en las operaciones de los aeropuertos, 
pero en todo el documento se ha centralizado en la predicción pre-despegue y post-
aterrizaje, siendo la operación intermedia también muy importante a la hora de 
transportar mercancías y personas. Las operaciones en espacio aéreo son 
esenciales y es por eso por lo que también deben estar monitoreadas en donde 
toma como pilar la red Bayesiana para diagnosticar y predecir el retraso programado 
en el flujo operativo de las aeronaves en operación en el aire. Empleando conceptos 
integrados a la aviación como lo es el área de maniobra (E-TAM) mediante los 
registros en actividad, además del plus que da en la seguridad y procesos 
burocráticos que da en el espacio aéreo, (Rodriguez, Comedor, Valdés, & Peréz, 
2018). Uno de los problemas más críticos en el transporte aéreo es el aeropuerto 
es por ello que se propone, además de los modelos expuestos anteriormente, es 
aumentar la capacidad de la terminal con calles de rodaje alrededor de las pistas a 
lo cual beneficiaría la salida rápida, la vuelta segura y la disminución de las demoras 
como se reflejó en el aeropuerto de Estambul (Özdemir, Cetek, & Usinmaz, 2018). 
De los cuales la condición climática puede generar condiciones peligrosas donde 
sin importar el modelo que se empleé siempre habrá retrasos en muchos lugares 
por el clima tan extremo que presenta algunos lugares el mundo (Özdemir, Cetek, 
& Usinmaz, 2018). 
 
 
4.4 COMPETITIVIDAD EN LOS AEROPUERTOS A PARTIR DE LA ANALÍTICA 

DE DATOS. 
Los ingresos son importantes para cualquier empresa y para los aeropuertos no es 
la excepción. Según Oscar Olariaga evaluó algunos de los factores claves en los 
ingresos comerciales de las terminales de transporte aéreo como es el caso del 
perfil de la persona, el tipo de aeropuerto, las tendencias, entre otras; en donde se 
encontró que uno de los principales ingresos no operacionales son las tiendas, 
después el parking, seguido por el alquiler de oficinas y por último la publicidad. 
Según este informe nos indica que las tiendas son las principales generadoras de 
utilidades, mientras que la siguen actividades que influyen en el consumo y 
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comportamiento humano, aunque cabe recalcar que estos hábitos de consumo 
varían dependiendo del tamaño de los aeropuertos y por ende el número de 
pasajeros que por allí circulan o también la región del mundo donde se encuentre; 
estas no son las únicas variables a tener en cuenta, ya que hay muchas como el 
tiempo de permanencia, el clima etc. Otra cosa destacable es el crecimiento o 
evolución de los ingresos no operaciones en los aeródromos, visto que el valor se 
ha mantenido en constante crecimiento durante las últimas décadas, más sin 
embargo cabe resaltar la excepción de los años (2008-2009), que fue el periodo de 
crisis financiera en todo el mundo (Rodriguez, Comedor, Valdés, & Peréz, 2018). 
 
 
Los costos también son factores muy importantes para los aeropuertos, es por ello, 
que es necesario atender los costos de operación que se presentan allí, para poder 
obtener y ser más efectivos al momento de obtener las utilidades, además de 
atender las demoras en las operaciones y poder brindar un mejor servicio sin 
demora. Se llevó a cabo aeropuerto de la Ciudad de México, la estrategia consiste 
en atender “las primeras en llegar” y que fueran “los primeros en salir”, para lo cual 
se realizó una simulación en donde empleando la dinámica traerá utilidades por 
encima de los 20 billones de pesos mexicanos anuales y si se le suma la cantidad 
de pasajeros-hora que tomaran su avión a tiempo en donde se estima que estará 
por encima de los 30.000 (Herrera, Moreno, & Martner, 2014). 
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5. MARCO METODOLOGICO PRELIMINAR  
 
 
Tabla 1 Diseño Metodológico. 

Diseño metodológico 
Enfoque  Cuantitativo  
Alcance  Exploratorio-Descriptivo  
Diseño  No experimental transversal  

Fuente: Creación propia. 
 
 
5.1 DISEÑO METODOLÓGICO 
El siguiente trabajo de investigación se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo, 
basada en la descripción que realiza el autor Sampieri la cual es; “utiliza la 
recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición numérica y el 
análisis estadístico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorías” 
(Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014, pág. 4). Este 
trabajo de investigación es secuencial y delimitada en la información del aeropuerto 
El Dorado durante el año 2018. 
 
 
El alcance que posee el trabajo de investigación es exploratorio-descriptivo, ya que 
para que se considere descriptivo debe “pretender medir o recoger información de 
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se 
refieren” (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014, pág. 
92). Al igual sucede con el alcance exploratorio, para que se considerado este tipo 
de alcance “se realiza cuando el objetivo es examinar un tema o problema de 
investigación poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado 
antes” (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014, pág. 91), 
y este trabajo aplica los 2 alcances.  
 
 
Por otro lado, el diseño en el cual se centrará este proyecto investigativo es un 
diseño No Experimental ya que, “no hacemos variar en forma intencional las 
variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos 
en la investigación no experimental es observar fenómenos tal como se da en su 
contexto natural, para analizarnos” (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & 
Baptista Lucio, 2014, pág. 152). Este diseño lo compone una investigación 
transeccional o transversal, en la transversal descriptiva hace referencia a “indagar 
la incidencia de las modalidades o niveles de una o más variables en una población” 
(Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014, pág. 155), y la 
transversal correlacional hace referencia a “limitarse a establecer relaciones entre 
variables sin precisar sentidos de causalidad o pretender analizar relaciones 
causales” (Hernández Sampieri, Fernández Collado, & Baptista Lucio, 2014, pág. 
157).  
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5.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN: 
 
 
Tabla 2 Tipo de Investigación 

Objetivos 
específicos  

Técnicas de 
recolección 
de 
información  

Variables  Fuentes de 
información  

Técnicas de 
análisis de 
información  

Clasificar el 
rendimiento de 
cada aerolínea.  

Base de datos 
de la 
AEROCIVIL. 

Aerolínea Secundarias, 
base de 
datos.  

Depuración 
de la variable. 

Determinar los 
eventos 
principales que 
generan 
retardos 

Base de datos 
de la 
AEROCIVIL. 

Tráfico, 
causas y 
tráfico-
causas. 

Secundarias, 
base de 
datos. 

Depuración 
de la variable, 
frecuencias y 
pateros. 

Evaluar el 
comportamiento 
en los tiempos 
de demora y 
determinar si 
aplica a una 
distribución 
teórica 

Base de datos 
de la 
AEROCIVIL 

Tráfico, 
causas y 
tráfico-
causas. 

Secundarias, 
base de 
datos. 

Medidas de 
tendencia, 
dispersión y 
forma, 
frecuencia, 
distribución, 
dispersión, 
rachas, 
pruebas Q-Q 
y pruebas K-S 

Fuente: Creación propia 
 
 
5.3 HIPÓTESIS   
hi: Es el clima uno de los factores que más influyen en el tiempo de retardos durante 
la operación de despegue del aeropuerto internacional el Dorado de la ciudad de 
Bogotá. 
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6. RESULTADOS E IMPACTOS ESPERADOS: 
 
 
El trabajo se centra en un análisis exploratorio y descriptivo del comportamiento de 
las variables y los datos que se encuentran dentro de la data recolectada por la 
AERONAUTICA CIVIL durante el año 2.018. Esta base de datos registró todos los 
vuelos que derivaron dentro del país tanto vuelos cumplidos o no cumplidos y sin 
importar el tamaño del aeropuerto, es por ello por lo que se le solicitó a la 
Aeronáutica Civil de Colombia esta información y ellos muy cordialmente aceptaron 
compartir este informe del consolidado anual. 
 
 
El trabajo consiste en lo siguiente: 
Una vez enviada la matriz de registros aéreos se procedió a revisar y examinar las 
variables que contiene la data y es el primer acercamiento con el consolidado de los 
datos. Allí se encontró que efectivamente llevan un registro y control del flujo 
aeroportuario del país, desde despegues y aterrizajes en las terminales aéreas de 
la nación hasta el código IATA de demoras y el número del vuelo por lo cual se 
procedió a determinar e identificar cuáles son las variables dentro de la data para 
realizar el análisis, de allí se parte para comenzar la exploración.  
 
 
Como es una data nacional se depuro de la siguiente manera, para así converger 
en el tema central que son las demoras en el aeropuerto del Dorado de Bogotá. 
Cada depuración realizada a la data se le asigno un nombre para facilitar su mayor 
comprensión a la hora de relacionarse los datos. Para la matriz original, es decir la 
matriz que se encuentra sin depurar se le denomino BASE 0. MATRIZ ORIGINAL., 
esta matriz cuenta con 357.587 datos de todos los vuelos que se realizan desde 
suelo colombiano. La primera interacción con la base 0, es la purga de la matriz 
sentando como base de esta purga “los despegues” (su origen) del Aeropuerto 
Internacional del Dorado de la ciudad de Bogotá (La nomenclatura según el código 
IATA del Dorado es BOG.), obteniendo un total de 146.386 registros, es decir que 
un 40,94% de los vuelos que se desarrollan en todo el país se realizan desde la 
ciudad de Bogotá, es decir que casi un poco menos de la mitad y es entendible está 
cifra sabiendo que Bogotá es uno de los principales HUB’s de Latinoamérica y es la 
capital de Colombia. Esta nueva matriz se denominó BASE 1. ORIGEN BOGOTÁ.  
 
 
Se llevo a cabo una segunda purga de datos, pero esta fue hecha a la base 1, donde 
su principal depuración partió de eliminar los vuelos cumplidos del aeropuerto, 
obteniendo un total de 51.131 datos, es decir que un 32,6% de los vuelos que 
salieron durante el 2.018 del DORADO No fueron cumplidos y además se identificó 
que el 75,2% son despegues de vuelos Nacionales, mientras que en los vuelos 
Internacionales no son cumplidos en un 24,8%. Está nueva matriz se denominó 
BASE 2. VUELOS DE DESPEGUES NO CUMPLIDOS. 
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La nueva matriz BASE 2. VUELOS DE DESPEGUES NO CUMPLIDOS. presentaba 
una falla la cual era que había distintos ítems para no cumplir con un vuelo 
estipulado, por lo cual se examinó la data y se identificó que además de los vuelos 
demorados también existen los vuelos Adelantados, cancelados y no hay datos; 
por lo cual se prosiguió a realizar un tercer refinamiento de datos donde solo se 
dejara el ítem de Demoras durante el despegue de aviones en el Aeropuerto el 
Dorado de la ciudad de Bogotá. Se encontró que 38.329 datos son Demoras, es 
decir que el 80,33% de los vuelos no cumplidos en el Dorado son por causas de 
Retardos independientemente de las variables de la data. Esta nueva base se le 
denomino BASE 3. VUELOS DEMORADOS DE DESPEGUES EN BOGOTÁ. 
 
 
Tabla 3. Cantidad de datos según su depuración. 

RESUMEN GENERAL DEPURACIÓN 

MATRIZ CANTIDAD DE 
DATOS 

PORCENTAJE 

BASEO 357.587 - 

BASE 1 146.386 40,94% 

BASE 2 51.131 32,6% 

BASE 3 38.329 80,33% 

Fuente. Creación propia basada en los registros de la AEROCIVIL. 
 
 
Ya con la matriz depurada se comienza a aplicar la metodología de analítica de 
datos para un análisis exploratorio y descriptivo, pero sin embargo se añadió y se 
adecuo la data con los eventos, las observaciones y el motivo que contiene cada 
código IATA en la base de datos. 
 
 
Figura 7. Base de datos 3 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz de la AEROCIVIL y el código IATA.  
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6.1 DESEMPEÑO DE LOS TIEMPOS DE DEMORAS EN LAS AEROLÍNEAS.  
Medir el desempeño es una de las actividades más comunes que tienen las 
empresas para comprobar el rendimiento y el cumplimiento de los metas y objetivos 
que se establecen en un periodo de tiempo determinado, además de identificar 
posibles eventos que alteren el cumplimiento de estas. Es por eso por lo que la 
información que puede brindar una evaluación de rendimiento es valiosa, ya que 
permite ver el funcionamiento real al que se está sometiendo y así de esta manera 
estar expuesta a un crecimiento de la organización y estar ostentada a la toma 
decisiones de los altos mandos. Para el caso de los negocios aéreos no es la 
excepción ya que una introspectiva ayuda a ver los problemas o a determinar dónde 
radica la raíz de inconvenientes para subir en el escalafón mundial. 
 
 
Cómo se dijo anteriormente el Dorado ha bajado en el escalonamiento frente a otros 
aeropuertos de Latinoamérica, es por ello por lo que se decidió hacer una 
evaluación de las aerolíneas y su rendimiento, para ello se realizó una depuración 
a la BASE 3. VUELOS DEMORADOS DE DESPEGUES EN BOGOTÁ donde se 
encontraron 31 empresas que despegan desde el aeropuerto de Bogotá sin importar 
si su destino es nacional o internacional. 
 
 
A continuación, se mostrará el resultado obtenido, donde se medirá el rendimiento 
de las aerolíneas en relación con la cantidad de retardos durante el 2.018, el tiempo 
total de las demoras, el promedio y la moda de los retardos en el aeropuerto 
internacionales el Dorado. 
 
 

• La cantidad de demoras esta expresada en veces en la que se repite el 
retardo de la aerolínea durante el 2.018. 

• El tiempo de demoras esta expresado en minutos. 

• La media esta expresado en minutos. 

• La moda esta expresado en minutos. 

• La mediana esta expresado en minutos. 

• El valor mínimo esta expresado en minutos. 

• El valor máximo esta expresado en minutos. 
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Figura 8. Tabla de desempeño de las aerolíneas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
 
 
 
 

n° Aerolínea
Cantidad 

Demoras

Tiempo 

Demoras
Media Mediana Moda Mínimo Máxima

Desviación 

Estándar

1 Aerogal 1343 72701 54,13 31 16 16 496 59,08761

2 Aerolíneas Argentinas 20 935 46,75 30 18 16 146 38,901867

3 Aeromexico 142 9377 66,04 45 16 16 415 61,96801

4 Aerorepublica S.A. 326 19204 58,91 30 17 16 452 69,305683

5 Air Canada 93 6261 67,32 41 18 16 285 60,261056

6 Air Europa 84 4732 56,33 33,5 23 16 953 107,32861

7 Air France 136 12801 94,13 58,5 36 16 1248 144,16762

8 Aires-Aerovías integra 2960 142281 48,06 29 18 16 1336 62,788533

9 American 215 16260 75,63 46 23 16 1219 127,63481

10 Avianca 26147 1381196 52,82 35 16 16 1356 58,90833

11 Avior Airlines C.A. 95 10689 112,5 46 28 18 1051 155,62461

12 Copa Airlines 31 10438 336,7 553 553 22 665 265,75354

13 Delta 31 2419 78 55 16 16 273 65,506989

14 Easyfly 1867 154919 82,98 57 30 16 709 90,148309

15 Iberia 36 1649 45,8 35,5 33 21 212 37,855228

16 Interjet 254 11167 45,58 34 19 16 268 34,770424

17 Jetblue 112 10477 93,54 53 30 16 547 100,20294

18 KLM 33 1398 42,36 27 22 16 195 38,077896

19 Lacsa 269 11163 41,5 27 16 16 771 73,623671

20 LAN airlines S.A. 193 16284 84,37 28 16 16 1035 139,9451

21 LAN Perú S.A. 81 4648 57,38 33 22 16 478 64,158703

22 Lufthansa 57 3819 67 28 18 16 1121 149,6188

23 ONE 97 5337 55,02 27 24 16 848 101,15808

24 Saeta 2923 202954 69,43 42 16 16 1122 75,494382

25 Spirit 91 8186 89,96 31 17 16 1438 210,4634

26 Taca internacional 94 4410 46,91 26,5 20 16 906 96,242487

27 Taca Perú 297 12738 42,88 28 17 16 490 51,946156

28 TAM linhas Aereas S.A 81 8613 106,3 26 17 16 1404 252,66628

29 TAME 31 3897 125,7 52 52 16 749 206,79075

30 Turkish 22 1558 70,81 39,5 41 11 364 94,789308

31 United 177 18722 105,8 49 17 16 1002 172,18144



38 
 

6.2 EVALUACIÓN DE RENDIMIENTO DE LAS AEROLÍNEAS. 
6.2.1 FRECUENCIA DE DEMORAS. 
Para realizar la siguiente evaluación se realizó un escalafón con la frecuencia 
enfocada en la cantidad de retardos durante el año 2.018 en el Dorado y de esta 
manera encontrar que empresas tienen un desempeño bajo, ya que se considera 
un rendimiento bajo la aerolínea que tenga de forma reiterativa un gran número de 
datos en la matriz, sin embargo, si no tiene tantas reiteraciones se considera que 
ha tenido un desempeño destacable. Se mide está variable en veces. 
 
 
Figura 9. Rendimiento de las aerolíneas basados en la cantidad de demoras. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 

n° Aerolínea
Cantidad 

Demoras

1 Avianca 26147

2 Aires-Aerovías integra 2960

3 Saeta 2923

4 Easyfly 1867

5 Aerogal 1343

6 Aerorepublica S.A. 326

7 Taca Perú 297

8 Lacsa 269

9 Interjet 254

10 American 215

11 LAN airlines S.A. 193

12 United 177

13 Aeromexico 142

14 Air France 136

15 Jetblue 112

16 ONE 97

17 Avior Airlines C.A. 95

18 Taca internacional 94

19 Air Canada 93

20 Spirit 91

21 Air Europa 84

22 LAN Perú S.A. 81

23 TAM linhas Aereas S.A 81

24 Lufthansa 57

25 Iberia 36

26 KLM 33

27 Copa Airlines 31

28 Delta 31

29 TAME 31

30 Turkish 22

31 Aerolíneas Argentinas 20
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Como se puede ver en la tabla solo hay 5 aerolíneas que sobrepasan los mil 
retardos durante el año 2.018 estas son, en primer lugar, Avianca con una 
diferencia abismal comparado con el resto de las empresas que operan dentro del 
aeropuerto con un total de 26.147, seguida de lejos por Aires Aerovías Integración 
con un total de 2.960 demoras, en tercer lugar, encontramos muy cercano a la 
Sociedad Ecuatoriana Saeta con una cantidad de 2.923, Easyfly la persigue 
también muy de cerca con una suma importante de 1.867 datos de demoras y por 
último, la empresa que ocupa el quinto lugar de las empresa que pasaron los mil 
registros es Aerogal con un significante cantidad de 1.343 demoras. 
 
 
6.2.2 TIEMPO TOTAL DE DEMORAS. 
Para determinar el rendimiento del tiempo total de demoras en las aerolíneas se 
empleó el mismo modelo utilizado, pero para este caso se utilizó la suma total de 
minutos en los retardos por empresa. Se mide esta variable en minutos. El resultado 
fue el siguiente. 
 
 
Figura 10. Rendimiento del tiempo total de las demoras en las aerolíneas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 

n° Aerolínea
Tiempo 

Demoras

1 Avianca 1381196

2 Saeta 202954

3 Easyfly 154919

4 Aires-Aerovías integra 142281

5 Aerogal 72701

6 Aerorepublica S.A. 19204

7 United 18722

8 LAN airlines S.A. 16284

9 American 16260

10 Air France 12801

11 Taca Perú 12738

12 Interjet 11167

13 Lacsa 11163

14 Avior Airlines C.A. 10689

15 Jetblue 10477

16 Copa Airlines 10438

17 Aeromexico 9377

18 TAM linhas Aereas S.A 8613

19 Spirit 8186

20 Air Canada 6261

21 ONE 5337

22 Air Europa 4732

23 LAN Perú S.A. 4648

24 Taca internacional 4410

25 TAME 3897

26 Lufthansa 3819

27 Delta 2419

28 Iberia 1649

29 Turkish 1558

30 KLM 1398

31 Aerolíneas Argentinas 935
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En la suma total de los tiempos de demoras de las aerolíneas se tomó como base 
la depuración de cada empresa y a partir de ahí, se determinó la cantidad de minutos 
de retrasos. En el primer lugar, encontramos a Avianca con un tiempo de retraso 
acumulado de 1’381.196 minutos, en segundo lugar bien alejado, pero dato no 
menos importante esta Saeta con un total de 202.954 minutos de retraso, en tercer 
lugar se encuentra EasyFly esta aerolínea cuenta con un tiempo de 154.919 
minutos, en la cuarta posición encontramos a aires-aerovías integración y en un 
top 5 de las aerolíneas con peor desempeño la que se encuentra en el quinto lugar 
es Aerogal con una sumatoria de minutos de retados de 72.701. 
 
 
6.2.3 RENDIMIENTO DE LA MEDIA Y LA MODA. 
Para las 31 aerolíneas se realizó un gráfico comparativo donde se comparó la media 
y la moda que son medidas de tendencia central, para determinar estos valores se 
tomó el promedio total de retardos y el valor que más se repite en cada una de las 
compañías aéreas. Se miden estas variables en minutos El resultado fue el 
siguiente.  
 
 
Figura 11. Rendimiento de la media y la moda de las aerolíneas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En este cuadro comparativo se evidencia que la empresa Copa Airlines supera por 
lejos a las demoras de las otras empresas en cuanto a la media y a la moda, seguida 
por TAME y por Avior Airlines C.A. 
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6.3 CAUSAS DE RETARDOS EN EL AEROPUERTO EL DORADO. 
Antes de comenzar con el análisis de las causas de demoras, se realizó una 
estratificación en las variables para determinar de una mejor manera como se 
comportaron los atrasos dentro del año 2.018, además de conocer la causa raíz de 
todos los retrasos que se encuentran en la matriz de Vuelos demorados de 
despegues en Bogotá. De la cual se encontró lo siguiente. 
 
 
6.3.1 FRECUENCIA DE DEMORAS EN EL TRÁFICO 
 
 

• Nacional: 
Figura 12. Frecuencia en el número de retardos según el tráfico nacional. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Según la gráfica hay 3 códigos IATA que superan los 2.000 datos los cuales son, el 
63 [Abordaje tardío de la tripulación técnica o procedimientos de salidas 
demoradas], 41 [Defectos del avión] y el 81[ATFM (Air Traffic Flow Management) 
debido a limitación de capacidad del sistema de ATC en ruta o alta demanda]. En 
un primer vistazo se puede encontrar que la mayor cantidad de causa se concentran 
en motivos técnicos y operacionales en el tráfico Nacional. 
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Figura 13. Tabla Pareto el tráfico Nacional. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se encontró que, 16 eventos causan el 75% de los retrasos dentro del tráfico 
Nacional, es decir el 20% de los eventos son las causas donde se concentran las 
demoras de los vuelos Nacional en el año 2.018. De los 16 eventos solo 3 son 
causadas por factores climáticos, 71 [Aeropuerto de Salida], 72[Aeropuerto de 
Destino] y 51[Daño durante operaciones de vuelo] sin ser exactamente motivo 
climático, ya que en las observaciones del documento IATA, indica daños sufridos 
por el avión en su operación por impacto de aves, rayos, granizo, cuerpos extraños 
como piedras, granizo hielo etc., turbulencia de vuelo, aterrizaje fuerte o violento y 
sobrepeso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma

63 Abordaje Tardío personal técnico 2585 9,26% 9,26%

41 Defectos del avión 2141 7,67% 16,92%

81 ATFM por capacidad 2063 7,39% 24,31%

71 Aeropuerto de Salida 1762 6,31% 30,62%

72
Aeropuerto de destino 

1690
6,05% 36,67%

87
Instalaciones aeroportuarias 

1402
5,02% 41,69%

66
Abordaje Tardío de cabina

1322
4,73% 46,43%

43
Mantenimiento no programado 

1205
4,31% 50,74%

51 Daño Durante Vuelo 1162 4,16% 54,90%

93 Rotación de aeronaves 1049 3,76% 58,66%

89,1
Restricciones aeropuerto origen 

con o sin ATFM
1004

3,60% 62,25%

19 Abordaje 897 3,21% 65,47%

62 Requerimientos Operacionales 672 2,41% 67,87%

3 Incontrolables 590 2,11% 69,98%

46 Cambio de Avión 588 2,11% 72,09%

83 ATFM por restricción aeropuerto 568 2,03% 74,12%

CAUSALIDAD VUELOS NACIONALES
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• Internacional: 
Figura 14. Frecuencia en el número de retardos tráfico Internacional. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Según la gráfica solo hay 1 códigos IATA que superan los 1.000 datos el cual es el 
87 [Instalaciones Aeroportuarias]. En un primer vistazo se puede encontrar que la 
mayor cantidad de causa se concentran en motivos técnicas, operacionales y 
climatológicos en el tráfico Internacional.  
 
 
Figura 15. Tabla Pareto tráfico Internacional. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma

87 Instalaciones aeroportuarias 1010 9,71% 9,71%

93 Rotación de aeronaves 858 8,25% 17,96%

41 Defectos del avión 651 6,26% 24,21%

71 Aeropuerto de salida 649 6,24% 30,45%

89,1 Restricciones eaeropuerto origen 498 4,79% 35,24%

63
Abordaje tardío personal técnico

454
4,36% 39,60%

81
ATFM por capacidad

430
4,13% 43,74%

43
Mantenimiento no programado 

415
3,99% 47,73%

86 Inmigración aduanas, sanidad 394 3,79% 51,51%

15 Abordaje 361 3,47% 54,98%

89 Restricciones eaeropuerto origen 314 3,02% 58,00%

51 Daño durante Vuelos 289 2,78% 60,78%

91 Conexión de carga 274 2,63% 63,41%

19 Abordaje 237 2,28% 65,69%

72 Aeropuerto de destino 207 1,99% 67,68%

55 Control de salidas 206 1,98% 69,66%

3 Incontrolables Clientes 202 1,94% 71,60%

73 Aeropuerto alterno en ruta 200 1,92% 73,53%

85 Medidas de seguridad 189 1,82% 75,34%

CAUSALIDAD DE VUELOS INTERNACIONALES
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Se puede evidenciar que, 19 eventos causan el 75% de los retrasos durante el 
tráfico Internacional, es decir el 23% de los eventos son las causas donde se 
concentran las demoras de los vuelos Internacional en el año 2.018. Los factores 
climáticos vuelven a relucir en igual cantidad de causas como lo son en los códigos 
71[ Aeropuerto de Salida], 51 [Daño Durante operaciones de Vuelo] y 72[Aeropuerto 
de Destino]. 
 
 
6.3.2 FRECUENCIA DE DEMORAS EN LAS CAUSAS 
 
 

• Internas: 
Figura 16. Frecuencia en el número de retardos por causas internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Según la gráfica de frecuencias por causas internas podemos observar que hay 2 
causas de demoras que resaltan por encima de las otras, las cuales son la 63 
[Abordaje tardío] con 3.039 número de repeticiones y el código 41 [Defectos del 
avión] con 2.792 datos, superando ampliamente la barrera de los 2.000 datos. Se 
puede observar que las principales causas de retardo son problemas técnicos y 
operacionales. 
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Figura 17. Tabla Pareto según causas Internas. 

 
Fuente: Creación Propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
De la imagen anterior se puede concluir que, 14 eventos son las causas el 81% de 
los retrasos, es decir que el 25% de los eventos son el motivo donde se concentran 
las demoras de las fallas internas en el año 2.018. Se evidencia que son solo fallas 
en procesos técnicos y operacionales. 
 
 

• Externas: 
Figura 18. Frecuencia en el número de retardos según causas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma

63 Abordaje tardío personal técnico 3039 14,35% 14,35%

41 Defectos del avión. 2792 13,19% 27,54%

93 Rotación de aeronaves 1907 9,01% 36,54%

43 Mantenimiento NO programado 1620 7,65% 44,19%

66 Abordaje tardío personal cabina 1463 6,91% 51,10%

19 Abordaje 1134
5,36% 56,46%

15 Abordaje 878
4,15% 60,60%

62 Requerimientos operacionales 844
3,99% 64,59%

96 Control de operaciones 736 3,48% 68,07%

46 Cambio de avión 714 3,37% 71,44%

55 Control de salidas 671 3,17% 74,61%

36 Tanqueo/destanqueo 537 2,54% 77,14%

91 Conexión de caarga o equipaje 409 1,93% 79,07%

68 Error tripulación de cabina 384 1,81% 80,89%

CAUSALIDAD CON FALLAS INTERNAS
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Según la gráfica de frecuencias por causas Externas podemos observar que hay 3 
causas de demoras que resaltan por encima de las otras, las cuales son la 81 [ATFM 
(Air Traffic Flow Management) debido a limitaciones de capacidad del sistema de 
ATC en la ruta o alta demanda] con 2.493 número de repeticiones, el código 87 
[Instalaciones aeroportuarias] con 2.412 datos y el código 71 Aeropuerto salida, 
superando ampliamente la barrera de los 2.000 datos. Se puede observar que las 
principales causas de retardo son problemas técnicos y climatológicos. 
 
 
Figura 19. Tabla Pareto según causas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
De la imagen anterior se puede concluir que, 8 eventos son las causas el 80% de 
los retrasos, es decir que el 27% de los eventos son el motivo donde se concentran 
las demoras de las fallas Externas en el año 2.018. Se evidencia que son solo fallas 
en procesos técnicos y climatológicos. 
  

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma

81 ATFM por capacidad 2493 14,53% 14,53%

87 Instalacones aeroportuarias. 2412 14,06% 28,59%

71 Aeropuerto de salida 2411 14,06% 42,65%

72 Aeropuerto de destino 1897 11,06% 53,71%

89,1
Restricciones aeropuerto origen 

con o sin ATFM
1502

8,76% 62,46%

51 Daño operaciones vuelo 1451
8,46% 70,92%

3 Incontrolables clientes 792
4,62% 75,54%

89
Restricciones aeropuerto origen 

con o sin ATFM
752

4,38% 79,92%

CAUSALIDAD FALLAS EXTERNAS
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6.3.3 FRECUENCIA DE DEMORAS EN EL TRÁFICO CON SUS CAUSAS  
 
 

• Nacional-Internas: 
Figura 20. Frecuencia en el número de retardos Nacional-Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En la gráfica del tráfico Nacional con fallas internas, se logra evidenciar la 
estratificación de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de tráfico y de causa. 
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el año fueron 
causadas por el código 63 [Abordaje Tardío de la Tripulación Técnica o 
Procedimientos de Salidas de Demoras] con 2585 números de repeticiones, 
seguido por el código 41 [Defectos del Avión] con 2.141 datos reportados. 
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Figura 21.Tabla Pareto según el Nacional-Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se evidencia según en la tabla que, 12 eventos son las causas el 80% de los 
retrasos, es decir que el 23% de los eventos son el motivo real de las demoras en 
la estratificación de los vuelos Nacionales con Fallas Internas durante el año 2.018. 
Además, se puede se puede analizar que solo 5 eventos superan las 1.000 
repeticiones. 
 
 

• Nacional-Externas: 
Figura 22. Frecuencia en el número de retardos Nacional-Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma 

63 Abordaje tadío personal técnico 2585 16,68% 16,68%

41 Defectos del avión 2141 13,81% 30,49%

66 Abordaje tardío persona cabina 1322 8,53% 39,02%

43 Mantenimiento NO programado 1205 7,77% 46,79%

93 Rotación de aeronaves 1049 6,77% 53,56%

19 Abordaje 897
5,79% 59,34%

62 Requerimientos operacionales 672
4,34% 63,68%

46 Cambio de Avión 588
3,79% 67,47%

96 Control operaciones 552 3,56% 71,03%

15 Abordaje 517 3,34% 74,37%

55 Control de salidas 465 3,00% 77,37%

36 Tanqueo/destanqueo 432 2,79% 80,16%

CAUSALIDAD DEMORAS NACIONALES CON FALLAS INTERNAS
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En la gráfica del tráfico Nacional con fallas externas, se logra evidenciar la 
estratificación de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de tráfico y de causa. 
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el año fueron 
causadas por el código 81 [ATFM (Air Traffic Flow Management) Debido a 
Limitaciones de Capacidad del Sistema de ATC en Ruta o Alta Demanda] con 2.063 
números de repeticiones, seguido por el código 71 [Aeropuerto de Salida] con 1.762 
datos reportados. 
 
 
Figura 23. Tabla Pareto Nacional-Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se evidencia según en la tabla que, 8 eventos son las causas el 82% de los retrasos, 
es decir que el 29% de los eventos son el motivo real de las demoras en la 
estratificación de los vuelos Nacionales con Fallas Externas durante el año 2.018. 
Además, se puede se puede analizar que solo 6 eventos superan las 1.000 
repeticiones. 
  

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma 

81 ATFM  debido por capacidad 2063 16,60% 16,60%

71 Aeropuerto de salida 1762 14,18% 30,78%

72 Aeropuerto de destino 1690 13,60% 44,39%

87 Instalaciones aeroportuarias 1402 11,28% 55,67%

51 Daño operaciones vuelo 1162 9,35% 65,02%

89,1
Restricciones aeropuerto origen 

con o sin AFTM
1004 8,08% 73,10%

3 Incontrolables Clientes 590 4,75% 77,85%

83
ATFM debido restricciones 

aeropuerto destino
568 4,57% 82,42%

CAUSALIDAD DEMORAS NACIONALES CON FALLAS EXTERNAS
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• Internacional-Internas: 
Figura 24. Frecuencia en el número retardos Internacional-Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En la gráfica del tráfico Internacional con fallas Internas, se logra evidenciar la 
estratificación de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de tráfico y de causa. 
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el año fueron 
causadas por el código 93 [Rotación de Naves] con 858 casos de repeticiones, 
seguido por el código 41 [Defectos del Avión] con 651 datos reportados. 
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Figura 25. Tabla Pareto Internacional-Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se evidencia según en la tabla que, 16 eventos son las causas el 82% de los 
retrasos, es decir que el 31% de los eventos son el motivo real de las demoras en 
la estratificación de los vuelos Internacionales con Fallas Internas durante el año 
2.018. Además, se puede se puede analizar que ninguno de los eventos de retrasos 
supera los 1.000 datos en la frecuencia. 
  

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma 

93 Rotación de aeronaves 858 15,12% 15,12%

41 Defectos del avión 651 11,47% 26,59%

63 Abordaje tardío personal técnicp 454 8,00% 34,60%

43 Mantenimiento NO programado 415 7,31% 41,91%

15 Abordaje 361 6,36% 48,27%

91 Conexión de carga o equipaje 274 4,83% 53,10%

19 Abordaje 237 4,18% 57,28%

55 Control de salidas 206 3,63% 60,91%

96 Control de operaciones 184 3,24% 64,15%

61 Plan de vuelo 176 3,10% 67,25%

62 Requerimientos operacionales 172 3,03% 70,29%

42 Mantenimiento programado 150 2,64% 72,93%

66 Abordaje tardío personal cabina 141 2,49% 75,41%

46 Cambio de avión 126 2,22% 77,63%

64 Faltante personal técnico 124 2,19% 79,82%

18 Procesamiento de equipaje 115 2,03% 81,85%

CAUSALIDAD DEMORAS INTERNACIONALES CON FALLAS INTERNAS
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• Internacional-Externas: 
Figura 26. Frecuencia en el número de retardos Internacional-Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En la gráfica del tráfico Internacional con fallas Externas, se logra evidenciar la 
estratificación de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de tráfico y de causa. 
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el año fueron 
causadas por el código 87 [Instalaciones Aeroportuarias] con 1.010 casos de 
repeticiones, seguido por el código 71 [Aeropuerto de Salida] con 689 datos 
reportados. 
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Figura 27. Tabla Pareto Internacional-Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se evidencia según en la tabla que, 8 eventos son las causas el 80% de los retrasos, 
es decir que el 27% de los eventos son el motivo real de las demoras en la 
estratificación de los vuelos Internacionales con Fallas Externas durante el año 
2.018. Además, se puede se puede analizar que solo 1 evento logra superar la 
barrera de los 1.000 datos. 
 
 
Como se comportan según el motivo de acuerdo con la clasificación del código 
IATA. 
 
 
Figura 28. Motivos del tráfico 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 

Código Evento Frecuencia Porcentaje Suma 

87 Instalaciones aeroportuarias 1010 21,36% 21,36%

71 Aeropuerto de salida 649 13,72% 35,08%

89,1 Restricciones aeropuerto origen con o sin ATFM498 10,53% 45,61%

81 ATFM por capacidad 430 9,09% 54,71%

86 Inmigración aduanas, sanidad. 394 8,33% 63,04%

89 Restricciones aeropuerto origen con o sin ATFM314 6,64% 69,68%

51 Daño operaciones vuelo 289 6,11% 75,79%

72 aeropuerto de destino 207 4,38% 80,16%

CAUSALIDAD DEMORAS INTERNACIONALES CON FALLAS EXTERNAS
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Se puede observar que los principales eventos de demoras están relacionados con 
Motivos operacionales generando casi más de la mitad de los retrasos durante el 
año 2.018, seguido por los Motivos técnicos. En realidad, estos motivos son las 
causas principales de las demoras en el sistema de Aerocivil del Dorado. 
 
 
Figura 29. Motivos de causas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se puede observar que los principales eventos de demoras están relacionados con 
Motivos operacionales generando casi más de la mitad de los retrasos durante el 
año 2.018, seguido por los Motivos técnicos o por el clima. En realidad, estos 
motivos son las causas principales de las demoras en el sistema de Aerocivil del 
Dorado. 
 
 
Figura 30. Motivos del tráfico- causas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se puede observar que los principales eventos de demoras están relacionados con 
Motivos operacionales generando casi más de la mitad de los retrasos durante el 
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año 2.018, seguido por los Motivos técnicos o por el clima. En realidad, estos 
motivos son las causas principales de las demoras en el sistema de Aerocivil del 
Dorado. 
 
 
Figura 31. Motivos del tráfico con causas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Estos son los 10 principales eventos de demoras según la clasificación de las 
variables. 
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Figura 32. Eventos y motivos principales del tráfico. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
7 eventos se repiten entre las principales causas de demoras en el tiempo de tráfico 
nacional como internacional los cuales son el código 63, 41, 81, 71, 87, 43 y 93.  

N°
V. Nacionales/ Código Motivo

V. Internacionales/ 

Código
Motivo

1

Abordaje Tardío personal técnico

63
Operacionales

Instalaciones aeroportuarias

87 Operacionales

2

Defectos del avión 

41
Técnicos

Rotación de aeronaves 

93
Operacionales

3

ATFM por capacidad

81
RAC

Defectos del avión 

41
Técnicos

4

Aeropuerto de Salida

71
Clima/Incontrolables

Aeropuerto de salida 

71
Clima/incontrolables

5

Aeropuerto de destino 

72
Clima/Incontrolables

Restricciones eaeropuerto 

origen 89,1
RAC

6

Instalaciones aeroportuarias 

87
Operacionales

Abordaje tardío personal 

técnico 63
Operacionales

7

Abordaje Tardío de cabina

66
Operacionales

ATFM por capacidad

81
RAC

8

Mantenimiento no programado 

43
Técnicos

Mantenimiento no 

programado   43
Técnicos

9

Daño Durante Vuelo

51
Técnicos

Inmigración aduanas, 

sanidad   86
Incontrolables

10

Rotación de aeronaves

93
Operacionales Abordaje  15 Operacionales

Según su Trafico 
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Figura 33. Motivos y eventos principales de las causas 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
0 eventos se repiten entre las principales causas de demoras en el tiempo de las 
fallas internas como externas.  

N°
F. Externas/ Código Motivo F. Internas/ Código Motivo

1

ATFM por capacidad

81
RAC

Abordaje tardío personal técnico

63
Operacionales

2

Instalacones aeroportuarias.

87
Operacionales

Defectos del avión.

41
Técnicas

3

Aeropuerto de salida

71
Clima/incontrolables

Rotación de aeronaves

93
Operacionales

4

Aeropuerto de destino 

72
Clima/incontrolables

Mantenimiento NO programado 

43
Técnicas

5

Restricciones aeropuerto origen con 

o sin ATFM 89,1
Incontrolables

Abordaje tardío personal cabina

66
Operacionales

6

Daño operaciones vuelo

51
Técnicos

Abordaje

19
Operacionales

7

Incontrolables clientes 

3
Operacionales

Abordaje

15
Operacionales

8

Restricciones aeropuerto origen con 

o sin ATFM  89
Operacionales

Requerimientos operacionales 

62
Operacionales

9

Inmigración, aduanas, sanidad 

86
Incontrolables

Control de operaciones

96
Operacionales

10

Aeropuerto alterno 

73
Clima/incontrolables

Cambio de avión

46
Técnicas

Según las Causas
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Figura 34. Motivos y causas principales de tráfico-causas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Figura 35. Motivos y causas principales de tráfico-causas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 

n°
Nac-Ext  /  Código Motivo Nac-Int  /  Código Motivo

1

ATFM  debido por capacidad

81
RAC

Abordaje tadío personal técnico 

63
Operacioanes

2

Aeropuerto de salida

71
Clima/incontrolables

Defectos del avión 

41
Técnicas

3

Aeropuerto de destino 

72
Clima/incontrolables

Abordaje tardío persona cabina

66
Operacioanes

4

Instalaciones aeroportuarias

87
Operacionales

Mantenimiento NO programado 

43
Técnicas

5

Daño operaciones vuelo 

51
Técnicos 

Rotación de aeronaves 

93
Operacioanes

6

Restricciones aeropuerto 

origen con o sin AFTM   89,1
RAC

Abordaje

19
Operacioanes

7

Incontrolables Clientes 

3
Operacionales

Requerimientos operacionales 

62
Operacioanes

8

ATFM debido restricciones 

aeropuerto destino   83
Incontrolables

Cambio de Avión 

46
Técnicas

9

Restricciones aeropuerto 

origen con o sin AFTM  89
Operacionales

Control operaciones 

96
Operacioanes

10

Aeropuerto alterno destino 

73
Clima/incontrolables

Abordaje

15
Operacioanes

Según su Trafico-Causas

Int-Ext  /  Código Motivo Int-Int  /  Código Motivo

Instalaciones aeroportuarias

87
Operacionales

Rotación de aeronaves 

93
Operacionales

Aeropuerto de salida

71
Clima/Incontrolables

Demoras internas internacionales

2
Operacionales

Restricciones aeropuerto origen con o 

sin ATFM  89,1
RAC

Vuelos Borrados

4
Operacionales

ATFM por capacidad

81
RAC

Seguridad interna

5
Operacionales

Inmigración aduanas, sanidad.

86
Incontrolables

Tiempo transito itinerario

9
Operacionales

Restricciones aeropuerto origen con o 

sin ATFM   89
Operacionales

Defectos del avión 

41
Técnicos

Daño operaciones vuelo 

51
Técnicos

Abordaje tardío personal técnicp

63
Operacionales

aeropuerto de destino 

72
Clima/Incontrolables

Mantenimiento NO programado

43
Técnicos

Incontrolables clientes

3
Operacionales

Abordaje

15
Operacionales

Aeropuerto alterno 

73
Clima/Incontrolables

Conexión de carga o equipaje

91
Operacionales

Según su Trafico-Causas
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9 eventos se repiten entre las principales causas de demoras en el tiempo de tráfico 
nacional con fallas externas y el tráfico internacional con fallas externas las cuales 
son el código 81, 71, 72, 87, 51, 89.1, 3, 89 y 73. Mientras que 5 eventos se repiten 
entre las principales causas de demoras en el tiempo de tráfico nacional con fallas 
internas y el tráfico internacional con fallas internas las cuales son el código 93, 41, 
63, 43, y 15. 
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6.4 COMPORTAMIENTO DE LOS TIEMPOS. 
6.4.1 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS 

NACIONALES. 
 
 
Figura 36. Análisis de tiempos Vuelos Nacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Observando la tabla del análisis de los tiempos de retardos en los vuelos nacionales 
y cómo se comportan los datos compilados durante el año 2.018, podemos 
determinar el comportamiento por medio de las medidas de Tendencia central, 
Dispersión y Forma. 
 
 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en los vuelos nacionales es de 39 
minutos, mientras que la mediana o posición central de la data se encuentra 
a 32 minutos y por último la moda, el cual es el valor que más se repite con 
más frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.  

• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 
“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 19 min. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
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2017). La Asimetría de los vuelos nacionales es de 0,97 es decir, que la 
concentración de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra 
manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de 
0,01 es decir que, tiende a ser una distribución mesocúrtica ya que entra en 
el rango de Cu=+- 0,5 aprox. por lo que se acepta como una normal. 

 
 
Figura 37. Frecuencia de retardos Vuelos Nacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
La grafica nos demuestra de una mejor manera la información del análisis anterior, 
además nos muestra en que minutos se concentran las demoras durante el año 
2.018 en los vuelos nacionales. Conjuntamente, se concluye que la frecuencia de 
datos tiende a disminuir a medida que crece el tiempo del retardo, siendo el de 
mayor frecuencia el rango de 16-18 min y el de menor el rango de 92-68 min. 
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Figura 38. Diagrama de Caja Y Bigotes. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
I 
En el diagrama de cajas y bigotes nos muestran el porcentaje de concentración de 
los datos dentro de la data y en donde se encuentran. Se puede observar lo 
siguiente, el 25% de los datos se localiza entre [16 a 22] min y esta cantidad 
formarían el primer cuartil. El segundo cuartil lo conforman los minutos 
comprendidos entre los [22 a 32] min y hasta el momento formarían sumado al 
primer cuartil la mitad de todos datos que conforman la matriz de los vuelos 
nacionales. Se observa que la media se encuentra desplazado al tercer cuartil lo 
que indica que el promedio es alterado por valores muy grandes dentro de la data 
localizándose por encima de la mitad de la información.  
 
 
Figura 39. Dispersión de Vuelos Nacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
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El grafico de dispersión nos indica que en la matriz de los vuelos nacionales no se 
encuentra ninguna relación entre los tiempos de demora registrados por la Aerocivil 
con la cantidad consolida. 
 
 
Figura 40. Pruebas gráficas Q-Q para vuelos Nacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
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Figura 41. Pruebas K-S sobre demoras en Vuelos Nacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
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Figura 42. Pruebas de Rachas sobre demoras vuelos Nacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 2.840 rachas, en la media hay un total 2.720 y para la moda no tiene 
rachas ya que todos los valores son mayores que el corte. Puesto que el nivel crítico 
en las 2 pruebas (mediana y media) es muy pequeño (menor que 0,05), se puede 
rechazar la hipoestesia de independencia y se concluye que la secuencia de 
observada de la data no es aleatoria.  
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6.4.2 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS 
INTERNACIONALES. 
 
 
Figura 43. Análisis de tiempos de vuelos Internacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Observando la tabla del análisis de los tiempos de retardos en los vuelos 
internacionales y cómo se comportan los datos compilados durante el año 2.018, 
podemos determinar el comportamiento por medio de las medidas de Tendencia 
central, Dispersión y Forma. 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en los vuelos nacionales es de 33 
minutos, mientras que la mediana o posición central de la data se encuentra 
a 28 minutos y por último la moda, el cual es el valor que más se repite con 
más frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.  

• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 
“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 14 min. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
2017). La Asimetría de los vuelos nacionales es de 0,97 es decir, que la 
concentración de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra 
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manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de 
0,07 es decir que, tiende a ser una distribución leptocúrtica ya que está por 
encima del rango de Cu=+- 0,5 aprox.  

 
 
Figura 44.Frecuecia en números de retardos Internacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
La grafica nos demuestra de una mejor manera la información del análisis anterior, 
además nos muestra en que minutos se concentran las demoras durante el año 
2.018 en los vuelos internacionales. Conjuntamente, se concluye que la frecuencia 
de datos tiende a disminuir a medida que crece el tiempo del retardo, siendo 
parecida a una distribución de poisson parecida a la apariencia de una de ellas. 
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Figura 45. Diagrama de Caja y Bigotes. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el diagrama de cajas y bigotes nos muestran el porcentaje de concentración de 
los datos dentro de la data y en donde se encuentran. Se puede observar lo 
siguiente, el 25% de los datos se localiza entre [11 a 21] min y esta cantidad 
formarían el primer cuartil. El segundo cuartil lo conforman los minutos 
comprendidos entre los [21 a 28] min y hasta el momento formarían sumado al 
primer cuartil la mitad de todos datos que conforman la matriz de los vuelos 
internacionales. Se observa que la media se encuentra desplazado al tercer cuartil 
lo que indica que el promedio es alterado por valores muy grandes dentro de la data 
localizándose por encima de la mitad de la información.  
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Figura 46. Dispersión de Vuelos Internacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
El grafico de dispersión nos indica que en la matriz de los vuelos internacionales no 
se encuentra ninguna relación entre los tiempos de demora registrados por la 
Aerocivil con la cantidad consolida. 
 
 
Figura 47. Pruebas gráficas Q-Q Vuelos Internacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
 
 
Figura 48. Pruebas K-S sobre demoras Vuelos Internacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
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Figura 49. Pruebas Rachas sobre Demoras Internacionales. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 965 rachas, en la media hay un total 905 y para la moda 3 rachas. 
Puesto que el nivel crítico en la prueba de la media y la mediana es inferior o menor 
que 0,05, se podría rechazar la hipótesis de independencia y se concluye que la 
secuencia de observada de la data no es aleatoria, pero como las pruebas de la 
moda son mayores a 0,05 la hipótesis se acepta.  
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6.4.3 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LAS FALLAS INTERNAS. 
 

 
Figura 50. Análisis de Tiempos en Fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En esta tabla de análisis cambia la variable de causalidad de las demoras 
producidas en el aeropuerto de Bogotá, el cambio es de la variable de tráfico por la 
variable de causas. En este estudio, se realiza el mismo desglose de los 3 tipos de 
medias de la información en su distribución, las cuales nos dan como referencia una 
idea de cómo se conforma o como está distribuidos los datos dentro de la data. 
 
 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en las fallas internas es de 37 minutos, 
mientras que la mediana o posición central de la data se encuentra a 31 
minutos y por último la moda, el cual es el valor que más se repite con más 
frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.  

• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 
“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 18 min. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
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2017). La Asimetría de las fallas internas es de 0,94 es decir, que la 
concentración de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra 
manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de 
-0,07 es decir que, tiende a ser una distribución platicúrtica esto quiere decir 
que existe una menor concentración de datos respecto a su media por lo cual 
se tiene a dispersar en su distribución.  

 
 
Figura 51. Frecuencia en números de retardos fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
De la gráfica se puede concluir que la aglomeración de datos se encuentra en la 
parte izquierda de la ilustración, es decir que la mayor cantidad de retrasos se 
encuentran principalmente en los tiempos relativamente cortos de demoras en el 
aeropuerto durante el 2.018, por lo cual tiende a disminuir la frecuencia de retardos 
a medida que el tiempo de demora aumenta. En las fallas internas la mayor cantidad 
de datos se concentran en el rango de 16 a18 minutos mientras que, la menor 
aglomeración esta entre 82 a 85 minutos con un total de 2.261 y 68 
respectivamente. 
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Figura 52. Diagrama de Caja y Bigotes. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el diagrama de caja y bigotes el primer cuartil se encuentra entre los datos de 
[16 a 22] minutos, el segundo entre [22 a 31] minutos, el tercer cuartil entre [31 a 
47] minutos y el ultimo cuartil esta entre [47 a 84]. La media se encuentra en el tercer 
cuartil, es decir, hay valores grandes que alteran el resultado del promedio y es por 
eso la media tiende a afectarse o correrse hacia arriba. Se puede concluir que, la 
mayor densidad de datos se encuentra en el primer cuartil donde aglomera menos 
variedad de información que en los otros cuartiles y es uno de los más pequeños en 
el rango y para el cuarto cuartil siendo uno de los cuartiles donde menor densidad 
de información hay, pero es los rangos más grandes entre los cuartiles. 
 
 
Figura 53. Dispersión demoras Fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 



75 
 

El grafico de dispersión nos indica que en la matriz de los vuelos internacionales no 
se encuentra ninguna relación entre los tiempos de demora registrados por la 
Aerocivil con la cantidad consolida. 
 
 
Figura 54. Pruebas gráficos Q-Q Fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
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Figura 55. Pruebas K-S demoras Fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
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Figura 56. Pruebas de Rachas sobre demoras Fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 2.144 rachas, en la media hay un total 1.986 y para la moda no tiene 
rachas ya que todos los valores son mayores que el punto de corte. Puesto que el 
nivel crítico en la prueba de la mediana es mayor que 0,05 se acepta la hipótesis 
nula de que los datos tienen independencia y si es aleatoria.  
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6.4.4 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LAS FALLAS EXTERNAS. 
 
 
Figura 57. Análisis de tiempos Fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En esta tabla de análisis cambia la variable de causalidad de las demoras 
producidas en el aeropuerto de Bogotá, el cambio es de la variable de tráfico por la 
variable de causas. En este estudio, se realiza el mismo desglose de los 3 tipos de 
medias de la información en su distribución, las cuales nos dan como referencia una 
idea de cómo se conforma o como está distribuidos los datos dentro de la data. 
 
 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en las fallas externas es de 36 minutos, 
mientras que la mediana o posición central de la data se encuentra a 30 
minutos y por último la moda, el cual es el valor que más se repite con más 
frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.  

• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 
“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 18 min. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
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2017). La Asimetría de los vuelos nacionales es de 0,94 es decir, que la 
concentración de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra 
manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de 
-0,05 es decir que, tiende a ser una distribución mesocúrtica esto quiere decir 
que existe una concentración aceptable de datos respecto a su media por lo 
cual se tiene a dispersar de una manera adecuada.   

 
 
Figura 58. Frecuencia números retardos Fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
De la gráfica se puede concluir que la aglomeración de datos para las fallas externas 
se encuentra en la parte izquierda de la ilustración, es decir que la mayor cantidad 
de retrasos se encuentran principalmente en los tiempos relativamente cortos de 
demoras en el aeropuerto durante el 2.018, por lo cual tiende a disminuir la 
frecuencia de retardos a medida que el tiempo de demora aumenta. En las fallas 
externas la mayor cantidad de datos se concentran en el rango de 18 a 21 minutos 
mientras que, la menor aglomeración esta entre 11 a 14 minutos con un total de 
1.676 y 1 respectivamente. 
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Figura 59. Diagrama de Caja y Bigotes. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el diagrama de caja y bigotes el primer cuartil se encuentra entre los datos de 
[11 a 21] minutos, el segundo entre [21 a 30] minutos, el tercer cuartil entre [30 a 
40] minutos y el ultimo cuartil esta entre [46 a 83]. La media se encuentra en el tercer 
cuartil, es decir, hay valores grandes que alteran el resultado del promedio y es por 
eso la media tiende a afectarse o correrse hacia arriba. Se puede concluir que, la 
mayor densidad de datos se encuentra en el 2° cuartil donde aglomera menos 
variedad de información que en los otros cuartiles y es uno de los más pequeños en 
el rango y para el cuarto cuartil siendo uno de los cuartiles donde menor densidad 
de información hay, pero es los rangos más grandes entre los cuartiles. 
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Figura 60. Dispersión en Fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
El grafico de dispersión nos indica que en la matriz de los vuelos internacionales no 
se encuentra ninguna relación entre los tiempos de demora registrados por la 
Aerocivil con la cantidad consolida. 
 
 
Figura 61. Pruebas gráficas Q-Q en Fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
 
 
Figura 62. Pruebas K-S sobre demoras Fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
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Figura 63. Pruebas de Rachas sobre demoras Fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 1.722 rachas, en la media hay un total 1.616 y para la moda 303 rachas. 
Puesto que el nivel crítico en las 3 pruebas de rachas fue inferior a 0,05 no se acepta 
la hipótesis nula de que los datos tienen independencia y no son aleatorias.  
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6.4.5 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS NACIONALES 
CON FALLAS EXTERNAS. 
 
 
Figura 64. Análisis de tiempos de vuelos Nacionales fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realizo un análisis exploratorio a 2 variables simultáneamente dentro de la data, 
las cuales ya se había trabajado anteriormente. Estas categorías son las variables 
de tráfico y las variables de causas. Las variables trabajadas para este primer 
análisis fueron por parte del tráfico los vuelos Nacionales y para las causas se 
determinó las fallas externas, con el fin de tener un mayor acercamiento al 
comportamiento de los datos y cómo influye estas variables entre si durante el 
periodo del 2.018 
 
 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en las fallas externas de los vuelos 
nacionales es de 40 minutos, mientras que la mediana o posición central de 
la data se encuentra a 33 minutos y por último la moda, el cual es el valor 
que más se repite con más frecuencia dentro de la base de datos es 16 
minutos.  

Media 40 Minutos

Mediana 33 Minutos

Moda 16 Minutos

Mínimo 16 Minutos

Máximo 98 Minutos
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Asímetria 0,960 Nombre

Curtosis -0,009 Nombre
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• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 
“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 18 min, mientras que el valor mínimo que se encuentra 
en la base de datos son los retardos de 16 minutos y la demora de mayor 
rango es de 98 min [1 hora y 38 minutos]. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
2017). La Asimetría de las fallas externas de los vuelos nacionales es de 
0,96 es decir, que la concentración de los datos se aglomera a la izquierda 
o, dicho de otra manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. 
La curtosis es de -0,009 es decir que, tiende a ser una distribución 
platicúrtica esto quiere decir que existe una menor concentración de datos 
respecto a su media por lo cual se tiene a dispersar en su distribución.  

 
 
Figura 65. Frecuencia números retardos vuelos Nacionales fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el grafica se puede ver la frecuencia en la cantidad de minutos y el minuto donde 
se produce esta repetición durante el año 2.018 para la depuración de las variables 
de vuelos nacionales con la de fallas externas. La mayor concentración de datos se 
encuentra en la parte izquierda de la imagen donde el rango de 16-19 minutos es el 
que concentra más datos con un total de 1.641 demoras, mientras que la menor 
multitud de información está en la parte extrema derecha en el rango de 95-99 
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minutos con un total de 87 retardos. Cabe aclarar que la tendencia de la gráfica es 
disminuir la cantidad de demoras a medida que crece el tiempo de retardo. 
 
 
Figura 66. Diagrama de Cajas y Bigotes. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el diagrama de caja de bigotes se puede observar el rango de los valores que 
se toman para el análisis de la base de datos, donde el dato mínimo es de 16 
minutos mientras que el de mayor alcance es de 98 min. Donde el primer cuartil es 
el menos diverso en datos, y esto se debe a la gran cantidad de datos que se repiten 
en las demoras de los vuelos nacionales con fallas externas, mientras que el cuarto 
cuartil es el más diverso en la información, y esto se debe a pequeña cantidad de 
antecedentes que reproducen durante las demoras. 
 
 
Figura 67. Dispersión Vuelos Nacionales fallas Externas. 
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Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
Al observar la tabla de dispersión se ve claramente que los datos no buscan una 
tendencia en su aglomeración, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre 
toda la gráfica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relación con el tiempo de 
retardos en el aeropuerto internacional de Bogotá durante el año 2.018. 
 
 
Figura 68. Pruebas gráficos Q-Q de vuelos Nacionales con fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
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Figura 69. Pruebas K-S sobre demoras vuelos Nacionales con fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
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Figura 70. Pruebas de Rachas de demoras para vuelos Nacionales fallas 
Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 1.034 rachas, en la media hay un total 990 y para la moda 297 rachas. 
Puesto que el nivel crítico en las 3 pruebas de rachas fue superior a 0,05 se acepta 
la hipótesis nula de que los datos tienen independencia y son datos aleatorios.  
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6.4.6 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS NACIONALES 
CON FALLAS INTERNAS. 
 
 
Figura 71. Análisis de tiempos vuelos Nacionales fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realizo un análisis exploratorio a 2 variables simultáneamente dentro de la data, 
las cuales ya se había trabajado anteriormente. Estas categorías son las variables 
de tráfico y las variables de causas. Las variables trabajadas para este segundo 
análisis fueron por parte del tráfico los vuelos Nacionales y para las causas se 
determinó las fallas internas, con el fin de tener un mayor acercamiento al 
comportamiento de los datos y cómo influye estas variables entre si durante el 
periodo del 2.018 
  
 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en las fallas internas de los vuelos 
nacionales es de 37 minutos, mientras que la mediana o posición central de 
la data se encuentra a 31 minutos y por último la moda, el cual es el valor 
que más se repite con más frecuencia dentro de la base de datos es 16 
minutos.  
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• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 
“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 19 min, mientras que el valor mínimo que se encuentra 
en la base de datos son los retardos de 16 minutos y la demora de mayor 
rango es de 89 min [1 hora y 29 minutos]. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
2017). La Asimetría de las fallas internas de los vuelos nacionales es de 
0,966 es decir, que la concentración de los datos se aglomera a la izquierda 
o, dicho de otra manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. 
La curtosis es de -0,006 es decir que, tiende a ser una distribución 
platicúrtica esto quiere decir que existe una menor concentración de datos 
respecto a su media por lo cual se tiene a dispersar en su distribución. 

 
 
Figura 72.Frecuencia de vuelos Nacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el grafica se puede ver la frecuencia en la cantidad de minutos y el minuto donde 
se produce esta repetición durante el año 2.018 para la depuración de las variables 
de vuelos nacionales con la de fallas internas. La mayor concentración de datos se 
encuentra en la parte izquierda de la imagen donde el rango de 16-19 minutos es el 
que concentra más datos con un total de 1.694 demoras, mientras que la menor 
multitud de información está en la parte extrema derecha en el rango de 89-92 
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minutos con un total de 37 retardos. Cabe aclarar que la tendencia de la gráfica es 
disminuir la cantidad de demoras a medida que crece el tiempo de retardo. 
 
 
Figura 73. Diagrama de Cajas y Bigotes. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el diagrama de caja de bigotes se puede observar el rango de los valores que 
se toman para el análisis de la base de datos, donde el dato mínimo es de 16 
minutos mientras que el de mayor alcance es de 88 min. Donde el primer cuartil es 
el menos diverso en datos, y esto se debe a la gran cantidad de datos que se repiten 
en las demoras de los vuelos nacionales con fallas externas, mientras que el cuarto 
cuartil es el más diverso en la información, y esto se debe a pequeña cantidad de 
antecedentes que reproducen durante las demoras. 
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Figura 74. Dispersión de vuelos Nacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
Al observar la tabla de dispersión se ve claramente que los datos no buscan una 
tendencia en su aglomeración, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre 
toda la gráfica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relación con el tiempo de 
retardos en el aeropuerto internacional de Bogotá durante el año 2.018. 
 
 
Figura 75. Pruebas graficas Q-Q en vuelos Nacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
 
 
Figura 76. Pruebas K-S a vuelos Nacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
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Figura 77. Pruebas de Rachas para vuelos Nacionales con fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 1.584 rachas, en la media hay un total 1.522 y para la moda 285 rachas. 
Puesto que el nivel crítico en las 2 pruebas de rachas (mediana y media) fue inferior 
a 0,05 no se acepta la hipótesis nula de que los datos tienen independencia y no 
son aleatorias, pero como la tercera prueba la cual fue de moda fue superior a 0,05 
es aceptada la hipótesis de aleatoriedad en los datos de la matriz.  
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6.4.6 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS 
INTERNACIONALES CON FALLAS INTERNAS. 
 
 
Figura 78. Análisis de demoras vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Observando la tabla del análisis de los tiempos de retardos en los vuelos 
internacionales con fallas internas y cómo se comportan los datos compilados 
durante el año 2.018, podemos determinar el comportamiento por medio de las 
medidas de Tendencia central, Dispersión y Forma. 
 
 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en los vuelos internacionales con fallas 
internas es de 36 minutos, mientras que la mediana o posición central de la 
data se encuentra a 30 minutos y por último la moda, el cual es el valor que 
más se repite con más frecuencia dentro de la base de datos es 17 minutos.  

• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 
“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 18 min. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
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2017). La Asimetría de los vuelos internacionales con fallas internas es de 
1 es decir, que la concentración de los datos se aglomera a la izquierda o, 
dicho de otra manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. La 
curtosis es de 0,073 es decir que, tiende a ser una distribución mesocúrtica 
ya que entra en el rango de Cu=+- 0,5 aprox. por lo que se acepta como una 
normal. 

 
 
Figura 79. Frecuencia retardos de los vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
La grafica nos demuestra de una mejor manera la información del análisis anterior, 
además nos muestra en que minutos se concentran las demoras durante el año 
2.018 en los vuelos internacionales con fallas internas. Conjuntamente, se concluye 
que la frecuencia de datos tiende a disminuir a medida que crece el tiempo del 
retardo, siendo el de mayor frecuencia el rango de 16-19 min y el de menor el rango 
de 82-86 min. 
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Figura 80. Diagrama de Caja y Bigotes 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el diagrama de cajas y bigotes nos muestran el porcentaje de concentración de 
los datos dentro de la data y en donde se encuentran. Se puede observar lo 
siguiente, el 25% de los datos se localiza entre [16 a 22] min y esta cantidad 
formarían el primer cuartil. El segundo cuartil lo conforman los minutos 
comprendidos entre los [22 a 30] min y hasta el momento formarían sumado al 
primer cuartil la mitad de todos datos que conforman la matriz de los vuelos 
internacionales con fallas internas. Se observa que la media se encuentra 
desplazado al tercer cuartil lo que indica que el promedio es alterado por valores 
muy grandes dentro de la data localizándose por encima de la mitad de la 
información.  
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Figura 81. Dispersión de vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Al observar la tabla de dispersión se ve claramente que los datos no buscan una 
tendencia en su aglomeración, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre 
toda la gráfica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relación con el tiempo de 
retardos en el aeropuerto internacional de Bogotá durante el año 2.018. 
 
 
Figura 82. Pruebas gráficas Q-Q de vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
 
 
Figura 83. Pruebas K-S a vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
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Figura 84. Pruebas de Rachas a vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 539 rachas, en la media hay un total 513 y para la moda 179 rachas. 
Puesto que el nivel crítico en las pruebas de rachas en la media fue inferior a 0,05 
y por lo cual no se aceptaría la hipótesis nula la cual es que los datos tienen 
independencia, mientras que la prueba para la mediana y la moda es superior a 
0,05 lo cual acepta que los datos tienen independencia y son aleatorias  
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6.4.8 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS 
INTERNACIONALES CON FALLAS EXTERNAS. 
 
 
Figura 85. Análisis de demoras de vuelos Internacionales con fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En esta tabla de análisis cambia la variable de tráfico y causalidad de las demoras 
producidas en el aeropuerto de Bogotá, el cambio es de la variable por 
internacionales y externas. En este estudio, se realiza el mismo desglose de los 3 
tipos de medias de la información en su distribución, las cuales nos dan como 
referencia una idea de cómo se conforma o como está distribuidos los datos dentro 
de la data. 
 
 

• Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadísticas que pretenden 
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media, 
o el promedio de minutos de retardos en los vuelos internacionales con fallas 
externas es de 31 minutos, mientras que la mediana o posición central de la 
data se encuentra a 27 minutos y por último la moda, el cual es el valor que 
más se repite con más frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.  

• Medidas de Dispersión, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersión 
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviación estándar, 

Media 31 Minutos

Mediana 27 Minutos

Moda 16 Minutos

Mínimo 11 Minutos

Máximo 67 Minutos

Varianza 166,02 Minutos

Desviación 

estándar
12,89

Minutos

Nivel de 

confianza
95%

0,1290

Limite 

Inferior 30,871 Minutos 

Limite 

Superior 31,129 Minutos 

Asímetria 1,006 Nombre

Curtosis 0,149 Nombre

ANÁLISIS DEMORAS VUELOS 

INTERNACIONALES CON FALLAS EXTERNAS

Tendencia Central 

Dispersión

Forma 
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“indica qué tan dispersos están los datos con respecto a la media” (Minitab18, 
2019) por lo cual es de 13 min. 

• Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o 
aglomeran los valores de acuerdo con su representación gráfica” (SPSS , 
2017). La Asimetría de los vuelos internacionales con fallas externas es de 
1,006 es decir, que la concentración de los datos se aglomera a la izquierda 
o, dicho de otra manera, la mayoría de los datos son inferiores a la media. 
La curtosis es de -0,149 es decir que, tiende a ser una distribución 
mesocúrtica esto quiere decir que existe una concentración aceptable de 
datos respecto a su media por lo cual se tiene a dispersar de una manera 
adecuada.   

 
 
Figura 86. Frecuencia de retardos vuelos Internacionales con fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
De la gráfica se puede concluir que la aglomeración de datos se encuentra en la 
parte izquierda de la ilustración, es decir que la mayor cantidad de retrasos se 
encuentran principalmente en los tiempos relativamente cortos de demoras en el 
aeropuerto durante el 2.018, por lo cual es correcto decir que tiende a disminuir la 
frecuencia de retardos a medida que el tiempo de demora aumenta. En los vuelos 
internacionales con fallas externas la mayor cantidad de datos se concentran en el 
rango de 17 a 20 minutos mientras que, la menor aglomeración esta entre 11 a 14 
minutos con un total de 638 y 1 respectivamente. 
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Figura 87. Diagrama de Caja y Bigotes. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
En el diagrama de caja y bigotes el primer cuartil se encuentra entre los datos de 
[11 a 20] minutos, el segundo entre [20 a 27] minutos, el tercer cuartil entre [27 a 
38] minutos y el ultimo cuartil esta entre [38 a 65]. La media se encuentra en el tercer 
cuartil, es decir, hay valores grandes que alteran el resultado del promedio y es por 
eso la media tiende a afectarse o correrse hacia arriba. Se puede concluir que, la 
mayor densidad de datos se encuentra en el 2° cuartil donde aglomera menos 
variedad de información que en los otros cuartiles y es uno de los más pequeños en 
el rango y; siendo el cuarto cuartil siendo uno de los cuartiles donde hay menor 
densidad de información que hay, pero es los rangos más grandes entre los 
cuartiles. 
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Figura 88. Dispersión vuelos Internacionales con fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Al observar la tabla de dispersión se ve claramente que los datos no buscan una 
tendencia en su aglomeración, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre 
toda la gráfica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relación con el tiempo de 
retardos en el aeropuerto internacional de Bogotá durante el año 2.018. 
 
 
Figura 89. Gráfica de pruebas Q-Q de vuelos Internacionales con fallas Externas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipótesis 
nula, de que la muestra proviene de una población con una posible distribución, y 
para no rechazar la hipótesis los puntos tienen que estar alineados con la línea 
referencia sino es así se rechaza esta teoría. La distribución que más se acerca a 
la descripción anterior es la distribución logarítmica ya que los puntos tienen a estar 
más cerca de la línea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribución o tiene 
datos aleatorios. 
 
 
Figura 90. Pruebas K-S a vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Con la herramienta SPSS se llevó a el procedimiento de bondad de ajuste que 
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribución de un 
conjunto de datos y una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los 
datos provienen de una población que tiene la distribución teórica especificada, es 
decir, contrasta si las observaciones podrían razonablemente proceder de la 
distribución especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostró por 
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribución teórica, como se indica 
en la última celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintótica (bilateral) la cual 
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribución no es 
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribución es aprobada (Tutorial SPSS 15, 
2010). 
 



107 
 

Figura 91. Pruebas de Rachas a vuelos Internacionales con fallas Internas. 

 
Fuente: Creación propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue 
en Bogotá. 
 
 
Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones 
es o no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son 
independientes entre sí, en una serie temporal.” (Marín, 2017) Se realizo las 
pruebas de rachas por medio de la aplicación de SPSS la cual se llevó a cabo por 
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana 
hay un total 463 rachas, en la media hay un total 450 y para la moda285 rachas. 
Puesto que el nivel crítico en la prueba de rachas de la mediana fue inferior a 0,05 
no se acepta la hipótesis nula de que los datos tienen independencia y no son 
aleatorias, pero como las pruebas de la mediana y la moda fue superior a 0,05 es 
aceptada la hipótesis de aleatoriedad en los datos de la matriz.  
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CONCLUSIONES  
 
 

• Las empresas que tuvieron un mejor rendimiento durante el año 2.018 en 
referencia a la cantidad de demoras en los despegues dentro del aeropuerto 
el fueron Aerolíneas Argentinas, Turkish, TAME, Delta, Copa Airlines y KLM.  

 
 

• Las empresas que tuvieron un mejor rendimiento en el total de las demoras 
fueron Aerolíneas Argentinas, KLM, Turkish, Iberia, Delta y Lufthansa, es 
decir 4 empresas (Aerolíneas Argentinas, Turkish, Delta, y KLM)  

 
 

• hay una relación entre frecuencia y tiempo es directamente proporcional este 
caso también aplica a las peores posicionadas ya que comparte los mismo 
miembros. 

 
 

• Para la media y la moda no hay una relación que salte a la vista como en el 
anterior caso entre frecuencia y tiempo, ya que no comparte miembros o 
aerolíneas en el buen o en el pésimo rendimiento de los tiempos retraso, 
mientras entre los mejores desempeños de la media están Lacsa, KLM, Taca 
Perú, InterJet y Iberia para la moda, los mejores desempeños son LAN 
Airlines S.A., Delta, Saeta, Aeromexico, Aerogal y Avianca, lo cual indica que 
no comparte miembros para resaltar. 

 
 

• Se determino que para todas las tipificaciones de las variables de tráfico, 
causas y tráfico-causas se asocian principalmente con motivos 
operacionales seguido por motivos Técnicos salvo algunas excepciones es 
seguidos por Incontrolables. Es decir, los retrasos en el Dorado sin importar 
la estratificación son causados por motivos operacionales, son el verdadero 
problema de los retrasos y es la causa raíz del no cumplimiento de los vuelos. 

 
 

• Para el año 2.018 el clima no es el principal evento de retardos y no es 
importante en términos de volumen tiempo y frecuencia. 

 
 

• Se concluye que a medida que son mayores los tiempos de demoras en los 
vuelos que despegan dentro del aeropuerto son menos frecuentes a que se 
repitan durante el año 2.018, mientras que los vuelos que tienen menor 
tiempo de espera son los que con más periodicidad se repiten en el Dorado 
de la ciudad de Bogotá. 
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• 32 minutos, es el tiempo promedio de espera que demora en un retardo en 
el aeropuerto, mientras que el tiempo mínimo es de 11 y el valor que más se 
repite en el aeropuerto del dorado es de 16 minutos de retardos. 

 
 

• Comportamiento de los Vuelos Nacionales: La distribución teórica que 
más se asemeja en los vuelos con demoras Nacionales es la distribución 
logarítmica que tiene sus puntos cerca de la línea de tendencia según la 
prueba de gráficos Q-Q. Al igual, en la prueba de rachas se rechazó la 
hipótesis nula de que la data tiene una secuencia de aleatoriedad por lo cual 
está base de tráfico sigue una distribución estadística. 

 
 

• Comportamiento de los Vuelos Internacionales: La distribución teórica 
que más se asemeja en los vuelos con demoras Internacionales es la 
distribución logarítmica, que tiene sus puntos cercanos a la línea de 
tendencia según la prueba de gráficos Q-Q. Al igual, esta hipótesis se 
rechaza por la prueba de rachas tomando como base de la prueba de la 
moda, la cual nos indica que la data sigue una aleatoriedad en sus datos y 
no tiene ningún tipo de distribución estadística. 

 
 

• Comportamiento de las Fallas Internas: La distribución teórica que más se 
asemeja en los vuelos con demoras de las fallas internas es la distribución 
logarítmica, que tiene sus puntos cercanos a la línea de tendencia según la 
prueba de gráficos Q-Q. Al igual, esta hipótesis se rechaza por la prueba de 
rachas tomando como base de la prueba de la mediana, la cual nos indica 
que la data sigue una aleatoriedad en sus datos y no tiene ningún tipo de 
distribución estadística. 

 
 

• Comportamiento de las Fallas Externas: La distribución teórica que más 
se asemeja en los vuelos con demoras de las fallas externas es la distribución 
logarítmica, que tiene sus puntos cercanos a la línea de tendencia según la 
prueba de gráficos Q-Q. Al igual, esta hipótesis NO se rechaza y tiene su 
sustento por la prueba de rachas tomando como base mediana, la media y 
la moda la cual nos indica que la data NO sigue una aleatoriedad en sus 
datos y tiene algún tipo de distribución estadística. 

 
 

• Comportamiento de los Vuelos Nacionales con Fallas Externas: La 
distribución teórica que más se asemeja en los vuelos nacionales con fallas 
externas es la distribución logarítmica, que tiene sus puntos cercanos a la 
línea de tendencia según la prueba de gráficos Q-Q. Al igual, esta hipótesis 
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se rechaza por la prueba de rachas tomando como base moda la cual nos 
indica que la data sigue patrones de aleatoriedad en sus datos y no tiene 
algún tipo de distribución estadística. 

 
 

• Comportamiento de los Vuelos Nacionales con Fallas Internas: La 
distribución teórica que más se asemeja en los vuelos nacionales con fallas 
internas es la distribución logarítmica, que tiene sus puntos cercanos a la 
línea de tendencia según la prueba de gráficos Q-Q. Al igual, esta hipótesis 
se rechaza por la prueba de rachas tomando como base moda la cual nos 
indica que la data No sigue patrones de algún tipo de distribución estadística, 
sino que tiene aleatoriedad en sus datos.  

 
 

• Comportamiento de los Vuelos Internacionales con Fallas Internas: La 
distribución teórica que más se asemeja en los vuelos internacionales con 
fallas internas es la distribución logarítmica, que tiene sus puntos cercanos a 
la línea de tendencia según la prueba de gráficos Q-Q. Al igual, esta hipótesis 
se rechaza ya que está sustentada por las pruebas de rachas tomando como 
base la mediana y moda la cual nos indica que la data que No sigue patrones 
de algún tipo de distribución estadística, sino que tiene aleatoriedad en sus 
datos.  

 
 

• Comportamiento de los Vuelos Internacionales con Fallas Externas: La 
distribución teórica que más se asemeja en los vuelos internacionales con 
fallas externas es la distribución logarítmica, que tiene sus puntos cercanos 
a la línea de tendencia según la prueba de gráficos Q-Q. Al igual, esta 
hipótesis se rechaza en las pruebas de rachas tomando como base la media 
y moda la cual su valor asintótico es superior a 0.05, es decir la data de este 
comportamiento tiene datos aleatorios por lo cual No sigue patrones de algún 
tipo de distribución estadística y sus datos son independientes.  
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Anexo 1. Códigos de Demoras IATA. 
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