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1. INTRODUCCION

El aeropuerto internacional EI Dorado Luis Carlos Galan Sarmiento, codigo IATA:
BOG y codigo OACI: SKBO, de la ciudad de Bogota es el principal aeropuerto del pais,
siendo un importante HUB de pasajeros y carga, tanto para Colombia como para la region,
sin embargo, el desenfrenado crecimiento de la poblacién han dejado al aeropuerto inmerso
dentro de la ciudad, por lo cual, y debido al vertiginoso crecimiento de la demanda del
transporte aéreo y sus limitadas opciones de expansion, se estima que El Dorado alcance su

capacidad operativa en un par de afos.

Para dar solucidn y evitar que EI Dorado entre en saturacion, se ha dispuesto un
ambicioso plan para convertir a Bogota en una regién multi-aeroportuaria, es decir, que la
ciudad funcione, en principio, con dos aeropuertos, para tal fin, se prevé la construccion de
un segundo aeropuerto, denominado El Dorado I, el cual funcionara, en primera instancia,
como un aeropuerto complementario a El Dorado, satisfaciendo asi, la creciente demanda del
mundo, evitando congestiones y retrasos, brindando un mejor servicio, disminuyendo

tiempos y costos.

En el presente estudio se analizara el estado actual de EI Dorado, la demanda en
proyeccion, tanto del EI Dorado como de El Dorado 11, la ubicacién de EI Dorado 11y,
finalmente, se hara el analisis operacién y la distribucion del trafico del proximo sistema

multi-aeropuerto de la ciudad de Bogota y region.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Definicién del problema

La demanda de transporte aéreo esta creciendo en relacion directa con la tasa de
desarrollo econémico global (Bonnefoy, 2008). Entonces, cuando un solo aeropuerto ya no
puede satisfacer la demanda de transporte aéreo de su area de influencia, ya sea debido a la
planificacion urbana o limitaciones fisicas, la construccion de aeropuertos adicionales en sus
proximidades es frecuentemente perseguido para distribuir la demanda insatisfecha. Asi
mismo cada vez es mas comun ver dos o0 méas aeropuertos atendiendo la demanda teniendo
una proximidad aparente entre ellos, presentando asi, con la aparicién de estos aeropuertos
secundarios en el mundo, una mayor complejidad en las terminales de operacion, lo que ha

provocado congestiones y complejidades en el trafico aéreo (Bonnefoy, 2008).

2.2 Justificacion del problema

En pocos afios, siete u ocho, muy probablemente existira en Bogota y region un
sistema multi-aeropuerto, que estara constituido por el (actual) Aeropuerto Internacional de
Bogota-El Dorado (en adelante BOG) y un futuro nuevo aeropuerto por ahora conocido como
Aeropuerto EI Dorado Il. Debido a la dindmica de crecimiento de la demanda de transporte
aéreo, se estima a muy corto plazo, uno o dos afios, BOG alcance su maxima capacidad
operativa. Y considerando a que es muy complejo, tanto desde el punto de vista sociopolitico
como técnico y ambiental, una nueva ampliacion del BOG (principalmente la construccion de
una tercera pista), el ente gubernamental responsable prevé la construccion de un nuevo
aeropuerto que funcione, al menos en sus primeras fases, de forma complementaria con BOG.
Dicho esto, se justifica entonces un analisis del futuro sistema multi-aeropuerto de la ciudad

de Bogota y region.
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3. OBJETIVOS
3.1 General

Analizar, en proyeccion, con enfogque exclusivamente operacional (es decir,

operaciones aeronauticas), el proximo sistema multi-aeropuerto de Bogota y regién.

3.2 Especificos

1. Analizar la evolucion historica del trafico y el diagnostico operacional actual de El
Dorado.

2. Analizar las proyecciones de trafico a corto, medio y largo plazo de El Dorado y El
Dorado II.

3. Describir, analizar y evaluar la ubicacion prevista para EI Dorado 1.

4. Realizar un andlisis operacional (despegues y aterrizajes) en la primera pista a
construirse en El Dorado 1l y su relacion con la actual distribucion operacional
(despegues y aterrizajes) en las dos pistas de El Dorado.

5. Analizar la distribucion de trafico entre EI Dorado y EI Dorado I1.
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4. MARCO CONCEPTUAL
4.1 Sistema aeroportuario
4.1.1 Aeropuerto.

Un aeropuerto es un gran procesador establecido en un area definida de terreno, en la
cual se instauran de modo permanente todas las instalaciones y servicios necesarios para
procesar tanto las aeronaves, en el lado aire, como a los pasajeros, equipaje y carga en el lado
tierra. Existen dos tipos de aeropuertos segun el tipo de trafico que gestiona, el aeropuerto

internacional y el aeropuerto doméstico o nacional.

Ademas, los aeropuertos son nodos importantes del sistema de transporte, ya que
estos representan puntos de intercambio para los viajeros aéreos y elementos cruciales dentro

de las aerolineas (Postorino & Giammaria Pratico, 2012).

Por otra parte, definimos el area de influencia de un aeropuerto como el area
superficial a la redonda donde los viajeros potenciales comienzan y terminan sus viajes
(Postorino & Giammaria Pratico, 2012). Con base en lo anterior, tenemos que las zonas de
servicio del aeropuerto (lado aire y lado tierra) estdn comprendidas por las siguientes areas o

Zzonas de movimiento:

e Ladoaire

— Campo de vuelos: Pistas, Calles de Rodaje, Franjas, ayudas.
— Plataforma: Zona de espera, Seguridad y Estacionamiento.
— Viales y Aparcamientos de Vehiculos de Servicio.

— Instalaciones para Equipos y Vehiculos de Servicio.

e Lado tierra

— Gestion de carga.

— Gestidn de pasajeros y equipaje.
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— Gestidn de otros agentes proveedores de servicios al aeropuerto y a empresas dentro

del aeropuerto.

Cada aeropuerto recibe una clave de referencia, segun la OACI, compuesta de dos
elementos, el primero en funcion de la longitud del campo de referencia del avién y el

segundo basado en su envergadura.

Por otra parte, cada aeropuerto tiene la obligacion de suministrar al Servicio de
Informacion Aerondutica (AlS), entre esta informacion se encuentra: puntos de referencia del
aerddromo, elevacién del aeropuerto, coordenadas de los umbrales, elevacion de los extremos

y puntos intermedios de la pista.

4.1.2 Transporte aéreo en Colombia.

La entidad que gestiona y regula toda la actividad aeronautica (de aviacion civil y
comercial) en Colombia es la Unidad Administrativa Especial Aeronautica Civil (Aerocivil).
Esta entidad cumple las siguientes funciones Principales (Aeronautica Civil de Colombia

[Aerocivil], 2016):

e Coordinar con el Ministerio de Transporte la definicion de politicas y planes generales
de aeronautica civil y transporte aéreo, dentro del plan global del transporte,
propendiendo por el desarrollo aeronautico y aeroportuario del pais. (Aerocivil, 2016,
p.1)

e Formular propuestas al Ministerio de Transporte para la definicion de las politicas y
planes generales de aeronautica civil y transporte aéreo, dentro del plan global del
transporte, propendiendo por el desarrollo aeronautico y aeroportuario del pais.
(Aerocivil, 2016, p.1)

e Garantizar el cumplimiento del Convenio de Aviacion Civil Internacional y sus

anexos. (Aerocivil, 2016, p.1)
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e Armonizar las disposiciones que promulgue la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional con los Reglamentos Aeronauticos Colombianos. (Aerocivil, 2016, p.1)

e Dirigir, organizar, coordinar, regular técnicamente el transporte aéreo.

e Fijar, recaudar y cobrar las tasas, tarifas y derechos por la prestacién de los servicios
aeronauticos y aeroportuarios o los que se generen por las concesiones,
autorizaciones, licencias o cualquier otro tipo de ingreso o bien patrimonial.
(Aerocivil, 2016, p.1)

e Propiciar la participacion regional y los esquemas mixtos en la administracién

aeroportuaria. (Aerocivil, 2016, p.1)

Por otro lado, en Colombia entre aeropuertos y aerédromos tanto publicos como
privados, existen mas de 500 instalaciones aeroportuarias, sin embargo, solo 75 estan a cargo
de forma directa y exclusiva por Aerocivil. Aunque, en las tltimas décadas el gobierno
colombiano ha establecido un sistema de concesiones con el fin de obtener y asegurar una
mejor administracion, modernizacion, expansién, operacion y mantenimiento a los
aeropuertos mas importantes del pais. Ademas, los aer6dromos y aeropuertos del pais brindan
cobertura y servicio a gran parte del pais con presencia en los 32 departamentos y el Distrito
Capital Bogota, con lo que se obtiene una cobertura del 100% a nivel departamental. Dado
que los aeropuertos controlados por la Aerocivil son los que gozan de mayor tamafio,

importancia y volumen de operaciones (Aerocivil, 2021, p.1).

Finalmente, cabe mencionar que Aerocivil es la encargada de elaborar, Publicar y

hacer regir el RAC (Reglamentos Aeronauticos de Colombia), siendo asi:

Todas las normas contenidas en los RAC son aplicables de manera general a toda
actividad de aerondutica civil y a toda persona natural o juridica, nacional o extranjera

que las desarrolle; y de manera especial a las desarrolladas dentro del territorio
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nacional; 0 a bordo de aeronaves civiles de matricula colombiana o extranjeras que

sean operadas por explotador colombiano (Aerocivil, 2021, p.1).

4.1.3 Demanda del transporte aéreo

El trafico de pasajeros, aeronaves y mercancias ha crecido exponencialmente en la
Gltima década, transportando aproximadamente, segin la OACI, 4.100 millones de pasajeros
en el afio 2017 (International Air Transport Association, 2019). Paralelamente, el trafico de
mercancias también ha aumentado sustancialmente en los ultimos afios, asi como el aumento

de aeronaves.

Siendo asi, el conocimiento de la demanda es un dato fundamental para poder planear
las necesidades de las infraestructuras; y el prondstico acertado de cémo va a evolucionar,
herramienta imprescindible ya que se necesitan entre cinco y diez afios como minimo desde

que se da la orden de estudio de una posible actuacion hasta su puesta en funcionamiento.

4.2 Planificacidn aeroportuaria.

4.2.1 Operaciones de Aeronaves.

En los inicios de esta era aeronautica el nimero de aeronaves era muy limitado por lo
gue no habia un problema con la ocupacion del espacio aéreo, de esta manera los pilotos
tenian una localizacion terrestre por medio de elementos notables a la vista con los cuales se
localizaban y guiaban, con el crecimiento de la aviacidn, esta parte ha evolucionado hasta el
punto de usar medios radio eléctricos o apoyo de satélites artificiales. Llegando asi al punto
de tener una ordenacion del espacio, que constituye en el objeto de control de transito aéreo
(CTA) que permite la seguridad en la circulacion de los aviones y la maxima efectividad en la

utilizacion del espacio (Garcia, 2000).
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Ademas, internacionalmente se han establecido reglas y normas que controlan estas
operaciones, por la parte operativa estas reglas se dividen en: Reglas de vuelo visual y vuelo
instrumental. Siendo asi que las aeronaves no pueden volar libremente excepto en zona de
“Espacio Aéreo Controlado” el cual establece rutas cuya altitud es determinada por el rumbo

de la aeronave en el llamado espacio inferior y un sistema convenido de aerovias superior.

4.2.2 Capacidad del Area de Movimiento.

Al momento de hablar de la capacidad aérea se debe tener en cuenta el factor clave
denominado “Demanda”, simplificado el nimero de pasajeros y de aeronaves que se espera
van a usar determinado aeropuerto. Siendo asi, del analisis de estos 2 se deducen las
necesidades del servicio, en donde se realiza una comparacion entre la capacidad actual del
aeropuerto y su demanda proyectada a 5 0 mas afios realizando un plan preferiblemente

anualmente en donde se tengan proyectadas posibles ampliaciones (Garcia, 2000).

Ademas, el anélisis de capacidad debe examinarse por sus distintos componentes, ya
que cualquiera de ellos puede ser el punto clave de estrangulamiento, estos elementos pueden
ser: Longitud y orientacion de las pistas, numero y situacion de las de salida de la pista,
condiciones de control de trafico y de aproximacion de despegue, condiciones climatoldgicas,

tipo y estado de las ayudas visuales, entre otras.

4.2.3 Mix de Aeronaves.

En un principio, las pequefias dimensiones y el reducido peso de las aeronaves hacian
que sus pistas de aterrizaje pudieran variar desde la pista de un hipédromo hasta un campo de
cereales y que estos fueran suficientes para su operacién, al momento de su aplicacion para
fines comerciales y militares se vieron en la obligacion de generar superficies con
dimensiones suficientes para este tipo de aeronaves, asi llegaron los primeros aerédromos en

donde se disponia un gran poligono, circulo o elipsoide explanado (Garcia, 2000).
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De igual manera se fueron ampliando todas las caracteristicas de los aeropuertos, con
la llegada del DC-2 en 1928 y el DC-3 en 1935 se vio necesario cambios importantes en las
capacidades de los aeropuertos ya planteados en la época. Pero esto no se detiene alli, en los
aflos setenta se anuncio la llegada de los llamados “Reactores Gigantes” como el C-5, B-707
y el DC-8 o los “Jumbos” de fuselaje ancho siendo necesaria realizar cambios en los anchos
de las pistas. Por ultimo, es necesario revisar los Aviones de carga B 747-500 y los A-3XX

que sobrepasan las dimensiones maximas anteriormente vistas en los demés (Garcia, 2000).

4.3 Disefio aeroportuario

4.3.1 Ubicacion.

La ubicacion de un aeropuerto es un factor fundamental a la hora de su disefio, esta se
encuentra limitada por varios factores: el primero, es la orientacion de las pistas y su
ubicacion, puesto que sin pista practicamente no existe aeropuerto, este item se fundamenta
principalmente en los vientos dominantes de la zona de emplazamiento del aeropuerto, dado
que los vientos dominantes limitan y son un factor determinante para mantener la seguridad
operacional en las operaciones aeronauticas (despegue y aterrizaje), ademas, el tanto por
ciento de tiempo durante el que es posible la utilizacién de una pista cumpliendo la limitacién
de componente transversal de viento se denomina coeficiente o factor de utilizacion (Garcia,
2000). Por tanto, la orientacidn de la pista debe ser tal que este factor de utilizacion no debe
ser menor al 95% en su direccidn, en otras palabras, para ambos sentidos que determinan las
dos cabeceras, Si no existe ninguna que cumpla esta condicion seran necesarias dos pistas
(Garcia, 2000). El segundo factor fundamental es la disponibilidad de terreno, debido a que
los aeropuertos son infraestructuras que abarcan grandes extensiones de tierra, asi mismo,
dada la gran expansion de la demanda de trafico aéreo es necesario disponer de terreno con el

fin de realizar una expansion, a futuro, del aeropuerto. Por ultimo, es importante tener en
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cuenta las politicas que rigen la zona donde se ubica el aeropuerto por restricciones de ruido,
estructuras aledafias y demas, esto puede ser un factor determinante para la operatividad del
aeropuerto. Asi mismo, es importante tener en cuenta el acceso por tierra, la topografia, asi

como factores determinantes como lo son los costos e inversiones.

4.3.2 Proyeccion de Tréafico

La realizacion de pronosticos de trafico es fundamental para los procesos de
planificacion de un aeropuerto, este pronostico se realiza a corto, mediano y largo plazo, es
decira 5, 10 y 20 afos respectivamente. Las dimensiones de las instalaciones aeroportuarias
estan definidas por la actividad en el periodo punta. Por otra parte, este pronostico debe tener
en cuenta: el trafico de pasajeros, carga, movimiento de aeronaves y de accesos por tierra

(Garcia, 2000).

Existen multiples métodos para realizar la proyeccion del trafico aéreo, las técnicas
mas sencillas se basan en el analisis de tendencias de volimenes transportados y las mas
complejas se basan relacionando la demanda con un nimero de variables o factores

econométricos mediante modelos probabilisticos.

4.3.3 Areas terminales.

En un aeropuerto las aéreas terminales constituyen un intercambiador modal de
transporte, asi mismo, las terminales areas se limitan, por un lado, por las llegadas/salidas por
tierra ya sea por ferrocarril, metro, transporte publico o privado y, por el otro lado, por las
llegadas/salidas de aeronaves. Asi mismo, en su interior, las terminales buscan como objetivo
fundamental conseguir la maxima efectividad en los tiempos de procesado y comodidad de
los pasajeros. Todos estos procesos tienen lugar en ambos sentidos de flujo (llegadas y
salidas), estos procesos dependen del usuario principal (pasajero, correo o carga) y los

procesos segun la naturaleza del vuelo (nacional o internacional) y el tipo (regular o no
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regular). Por lo anterior, se debe tener en cuenta: nimero de compafiias aéreas, tipologia de la
flota, secuencia de llegadas y de salidas y el volumen del transito (diario, semanal, mensual y

anual) (Garcia, 2000).

4.4 Sistema multi-aeropuerto

4.4.1 Definicion y contextualizacién

Cuando un solo aeropuerto ya no es suficiente para satisfacer la demanda de
transporte aéreo de su area de influencia, ya sea debido a la planificacién urbana o
limitaciones fisicas, la construccion de aeropuertos adicionales en sus proximidades es
frecuentemente perseguido para distribuir la demanda insatisfecha. Si bien estos aeropuertos
adicionales estan en una relacion competitiva inferior con respecto al aeropuerto original el
resultado de descongestion, conectividad aéreo terrestre y accesibilidad mas eficiente son
evidenciados (Ruan, et al., 2021). Siendo asi, un sistema multi-aeroportuario es el conjunto
de aeropuertos importantes que sirven al transporte comercial en una regién metropolitana sin
tener en cuenta la propiedad o el control politico de los aeropuertos individuales, teniendo en
cuenta que, en primer lugar, un aeropuerto es considerado importante cuando este supera el
millén de pasajeros movilizados anualmente y/o alrededor de las 100.000 toneladas de
mercancia (Neufville, 2013) y, en segundo lugar, segun la Real Academia Espafiola (RAE),
un area metropolitana es “la unidad territorial dominada por una gran ciudad o metropoli en
cuyo entorno se integran otros nucleos de poblacion, formando una unidad funcional, con
frecuencia institucionalizada” (RAE, 2001, p.1). Por demas, como realidad practica,
Neufville (2013) expresa que esta region metropolitana puede estar integrada por varias
ciudades distintas, en consecuencia, se es habitual referirse a los aeropuertos de un sistema

multi-aeroportuario con una etiqueta indicando su region metropolitana.
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Ademas, se indica que un sistema multi-aeropuerto se centra en aeropuertos dedicados
al transporte comercial, por lo tanto, no se tienen en cuenta aeropuertos cuya funcién sea
militar (base militar) o para la fabricacion de aeronaves, ya que estas instalaciones no son
consideradas importantes para el mercado de aerolineas, sin embargo, si se tienen en cuenta

para el control de trafico aéreo (Neufville, 2013).

Por otra parte, las decisiones colectivas de los pasajeros finalmente tienen algun
impacto en la suerte de los aeropuertos individuales y quizas en la gestion de aerolineas
(Dender, 2007). Sin embargo, todas estas consideraciones son recursivas: los servicios de las
aerolineas (frecuencia, aeronaves, horarios) afectan la toma de decisiones del consumidor y
del aeropuerto. Mientras tanto, las limitaciones de capacidad, ruido o expansién pueden jugar
un papel sustancial en la provision de servicios aéreos en un aeropuerto a lo largo del tiempo.

(Fuellhart, et al., 2013).

De igual manera se logra evidenciar que la asignacion de servicios del aeropuerto
depende de su ubicacion geogréfica y regional (Mun & Teraji, 2012). Siendo asi los distintos
analisis de la eleccion de aeropuertos en un MAR (acronimo en inglés de ‘Region Multi-
Aeroportuaria’) han llevado a la conclusion que principalmente existen 2 factores para que el

aeropuerto sea mas atractivo, primero su accesibilidad y segundo su utilidad (De Luca, 2012).

En conclusion, Si bien el proceso de eleccion del aeropuerto (y, en consecuencia, de
la aerolinea) es bastante complejo, también existe un acuerdo sustancial sobre los principales
factores que afectan las decisiones de los consumidores, en el cual volar desde / hacia un
aeropuerto entra en razonamiento cuando se puede acceder razonablemente a mas de uno.
(Fuellhart, et al., 2013). Estos factores incluyen medidas de acceso al aeropuerto, tarifas
aéreas, competencia de tarifas bajas, horarios, entre otros. Ademas, al momento de intentar

ejercer un sistema multi-aeropuerto en una region, es necesario tener en cuenta la demanda
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del sitio y otros factores muy importantes como lo son la disponibilidad aérea, en donde el
sistema logre funcionar de manera idénea para dar asi un servicio adecuado, aunque
primordialmente se debe realizar un estudio preventivo en el cual se verifique si realmente es

necesario un sistema multi-aeropuerto en la region (Thomas, 2006).

4.4.2 Servicios de las aerolineas

Un factor clave en la fidelidad del pasajero con una aerolinea es la puntualidad de su
vuelo, en donde se ha evidenciado que el cambio de fidelidad es afectado por sus tiempos de
servicio y puntualidad (Susuki, 2000). Un estudio demostr6 que los pasajeros son muy
sensibles a los gastos de tiempo, en donde una diferencia asi sea de 5 minutos afectaba

claramente la eleccidon de la aerolinea (Ishi, et al., 2009).

Ademas, actores del lado de la oferta como la presencia de aerolineas de bajo costo
(LCC, su acrénimo en inglés) afectan los servicios de las aerolineas, siendo uno de los
principales ejes de trabajo sobre la eleccion de aeropuertos y aerolineas en un MAR (Region
Multi-Aeroportuaria). Como se ha demostrado en estudios, las LCC tienen impactos
importantes tanto directa como indirectamente, también siendo importante la frecuencia, la
disponibilidad de vuelos sin escalas y las aeronaves, hasta el punto de poder cambiar el
equilibrio competitivo de un aeropuerto dentro de un sistema multi-aeroportuario sobre otro

(Fuellhart, et al., 2013).

Por otra parte, cuanto mayor sea la posibilidad de llegar en vuelo directo al destino
que se desea, mayor sera la comodidad del pasajero y su entusiasmo por volver a utilizar

estos servicios (Yang & Notteboom, 2016).

4.4.3 Servicios del aeropuerto
La eleccion de un aeropuerto y la linea de preferencia se toman con base en una

opcion de viaje combinada, que tiene en cuenta instalaciones como zonas de parqueo,
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actividades comerciales y servicios de la aerolinea como los destinos, frecuencia y tarifa
(Postorino & Giammaria Pratico, 2012). Ademas, si el aeropuerto pertenece a un MAR y su
area de influencia se superpone con otros aeropuertos, el viajero puede elegir uno de los
aeropuertos disponibles sobre factores de accesibilidad y servicio (Postorino & Giammaria

Pratico, 2012).
Otro factor a tener en cuenta es el de la distancia de viaje, siendo asi:

Las distancias de ruta mas largas también se relacionaron con las proporciones
diferenciales de pasajeros, lo que sugiere que cuanto mas largo es el viaje aéreo, mas
varia la proporcion de pasajeros. Esto indica el hecho de que los pasajeros pueden
estar dispuestos a realizar cambios en un aeropuerto preferido para viajes de mayor
distancia, ya que cualquier tiempo adicional de acceso o salida sera una proporcion

menor del viaje total (Fuellhart, et al., 2013, p. 178).

Por otra parte, se definid que la experiencia previa en el aeropuerto también afecta en
la decision de eleccidn del consumidor. Del mismo modo, Investigaciones sobre Londres
confirma una distincidn entre negocios y vacaciones en la eleccion del consumidor, asi como
la importancia del acceso y la programacion de vuelos fue un factor notable en sus vinculos

con la eleccidon del aeropuerto (Pels, et al. 2009; Hess y Polak, 2006).

Por Gltimo, las implicaciones politicas tienen una fuerte incidencia para los
aeropuertos y las regiones. A medida que los principales lugares urbanos luchan por
adaptarse al aumento del tréfico aéreo y las aerolineas eligen pares de mercados especificos,
es cada vez mas importante que los responsables de la formulacién de politicas y los
planificadores comprendan el comportamiento del pablico que vuela cuando hay una
variedad de opciones de aeropuertos disponibles. Ya que politicas como la aplicacién de

toques de queda, restricciones de ruido, la contratacién de servicios aéreos y el desarrollo de
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infraestructura influyen las operaciones de vuelo dentro de un MAR, lo que significa un
impacto en el flujo y eleccién del aeropuerto y su funcionamiento dentro de una region muti-

aeroportuaria.

5. METODOLOGIA

Para el andlisis y evaluacion del sistema multi-aeropuerto de Bogota y region, se opta
por la implementacion de una metodologia de tipo cualitativo, en la cual se enfoca una
investigacion de tipo explicativa, por lo tanto, se dispone de un analisis documental y la
revision de diferentes metodologias implementadas a nivel mundial, con el fin de establecer
la informacién adecuada y suficiente para analizar y generar conclusiones fundamentadas
acerca del funcionamiento a futuro del sistema multi-aeropuerto de la ciudad de Bogota y

region, de tal forma que se disponen de las fases que se mencionan a continuacion.
5.1 Fase 1: Recoleccién de la Informacion.

En esta fase se hara la recoleccion de la bibliografia con la que se definird una base de
datos solida que permita un analisis documental con un panorama amplio y completo que nos
permita tener una vision clara e integral del funcionamiento, caracteristicas, implicaciones y
operatividad aeroportuaria de un sistema multi-aeropuerto. Asi mismo, el analisis del trafico
y la evolucion historica del mismo que ha tenido “El Dorado” para proyectar el trafico de “El

Dorado 2”.
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5.1 Fase 2: Anélisis de la Informacion.

En esta fase se dispone a analizar y depurar la informacion obtenida en la fase
anterior, con el fin de generar una base de datos 6ptima que nos permita evaluar el
funcionamiento, caracteristicas e implicaciones a futuro, del sistema multi-aeropuerto de

Bogota y region.
5.1 Fase 3: Construccion de resultados.

En esta fase, con base en la informacidn analizada, se disponen las consideraciones
finales y resultados obtenidos de todo el analisis documental, sumado a los diferentes casos a
nivel mundial y algunas metodologias planteadas como la Metroplex establecida por la
NASA o la metodologia MCDM, asi mismo, estableciendo un andlisis en el trafico presente,
operaciones y gestion a futuro, tanto de “El Dorado” como de “El Dorado 2” fijando asi, las
conclusiones en un marco operacional a futuro del sistema multi-aeropuerto de la ciudad de

Bogota y region.

6. ESTADO ACTUAL AEROPUERTO EL DORADO.

6.1 Ubicacion aeropuerto El Dorado.

El aeropuerto internacional EI Dorado Luis Carlos Galan Sarmiento, cédigo IATA:
BOG y codigo OACI: SKBO, se encuentra ubicado al occidente de la ciudad de Bogota D.C.,
a aproximadamente 15 kildmetros del centro de la ciudad, colinda al hacia el norte con la
localidad de Engativa, hacia el occidente con el municipio de Funzay el rio Bogota y hacia el

sur con la localidad de Fontibon. El mismo cuenta con una superficie total de 6.9 km2.
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Figura 1.

Ubicacién aeropuerto El Dorado

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Actualidad e historia del aeropuerto EI Dorado.

El aeropuerto internacional EI Dorado Luis Carlos Galan Sarmiento, ubicado en la
ciudad de Bogota (SKBO/BOG), inicio su construccion el afio 1955 y en el afio 1959
culmino, dando asi su entrada en servicio. Dada la creciente demanda, el aeropuerto ha
desarrollado un plan de renovacion para construir un aeropuerto mas moderno y con mayor
capacidad, para tal fin, en el febrero del 2007, el aeropuerto fue entregado como concesién al
consorcio OPAIN, en ese entonces, el aeropuerto procesaba 9.974.600 de pasajeros al afio y
543.135 de toneladas de carga, por lo que, en el afio 2007 se dio inicio con la fase 0,
comenzando con la demolicion de la terminal de pasajeros y la antigua torre de control, con
esto se construyeron 25.000 m? de plataforma de aeronaves, habilitando 6 posiciones de
contacto tipo Charlie. En la fase 1, se dio la construccion del muelle sur, ampliando la
terminal en aproximadamente 31.000 m?, asi mismo, se habilitaron dos posiciones de
contacto tipo Charlie, igualmente, se dio la ampliacion del muelle norte, habilitando 3
posiciones de contacto tipo Echo con posibilidad de convertirse en 6 posiciones de contacto
tipo Charlie. En la fase 2, se ampli6 el muelle norte con una posicién de contacto tipo Echo
con posibilidad de utilizarse como 2 posiciones de contacto tipo Charlie. En la fase 3 se

amplio la plataforma de aeronaves en 30.200 m2 habilitando 3 posiciones remotas y 3
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posiciones de contacto tipo Charlie. Por Gltimo, en la fase 4 se ampli6 el muelle sur hacia el
oriente habilitando 8 nuevas posiciones de contacto tipo Charlie. Dichas ampliaciones fueron
entregadas en el afio 2017, aumentando la capacidad del aeropuerto para dicho afio de 9 a 31
millones de pasajeros al afio aproximadamente. Actualmente el aeropuerto, en el afio 2019

proceso 34.865.000 de pasajeros y 590.324 toneladas de carga en el afio.

El aeropuerto internacional EI Dorado es uno de los principales aeropuertos de la
region, cuenta con dos pistas paralelas, la pista 13R-31L tiene una longitud de 3800 metros y
permite aproximaciones CAT Il11, la segunda pista, la pista 13L-31R con una longitud de
3800 metros y permite aproximaciones de CAT I. Por otra parte, cuenta con dos terminales,
la primera cuenta con 235.000 m2 y se utiliza para vuelos domésticos e internacionales,
mientras que, la terminal 2 cuenta con 15.213 m2 y se utiliza para vuelos domésticos, asi
mismo, cuenta con tres edificios terminales de carga. En resumen, el aeropuerto internacional
El Dorado, cuenta con 4 plataformas comerciales, 3 plataformas militares, 1 plataforma de
aviacion general y 1 plataforma de carga. El aeropuerto procesa 27 aerolineas de pasajeros,
24 aerolineas de carga y 8 compafiias charter, ademas, en 2019, El Dorado atendi6 35
millones de pasajeros, ocupando el tercer lugar en américa latina, realizo 351.174
operaciones ocupando el segundo lugar en la region, por altimo, movilizo 718.383 toneladas

de carga ocupando el primer lugar en Latinoamérica.

7. ANALISIS DE LA DEMANDA.

7.1 Resultados pronostico de la demanda PM 2001.
7.1.1 Pasajeros comerciales

A continuacion, se presentan las estadisticas historicas del aeropuerto presentadas en
el plan maestro del afio 2001 y que comprenden el periodo transcurrido entre 2000 y 2011. La

ultima actualizacion de los registros se llevo a cabo en el afio 2000 por ADPi (Aéroport de



ANALISIS Y EVALUACION
25

Paris Ingénieurs) y se recogen en el Plan Maestro del Aeropuerto Internacional EI Dorado de
la Ciudad de Bogota del afio 2001 (en adelante PM 2001), estos pronésticos fueron
desarrollados para el periodo comprendido entre el afio 2000 y 2025, en donde se estimo un
crecimiento anual promedio de 5.9% para pasajeros internacionales, 2.1% para pasajeros
domeésticos y 3.2% del total de pasajeros. Este pronéstico a 20 afios diagnosticd 15.7 millones
de pasajeros para el afio 2015, sin embargo, en el afio 2010 estas proyecciones fueron

superadas ya que el aeropuerto lleg6 a los 18.9 millones de pasajeros.

Figura 2.
Pronéstico de ADPi PM 2001
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Fuente: Plan Maestro ADPi, 2000

Se proyectd que entre el afio 2000 y 2011 el aeropuerto tendria un aumento
considerable, pasando de 9.2 millones de pasajeros anuales a 20.3 millones. En la tabla 1 se
presenta la proyeccion de pasajeros, tanto entrantes como salientes, realizada en el plan

maestro del afio 2001 para el afio 2011.
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Tabla 1.

Proyeccion pasajeros comerciales PM 2001

Pasajeros Domésticos

Pasajeros Internacionales

Pasajeros Totales

ol Pasajeros el Pasajeros Carie Pasajeros Carie
Anual Anual Anual

2000 6.618.497 2.573.392 9.191.889

2001 6.759.604 2,13% 2.679.561 4,13% 9.439.165 2,69%
2002 7.028.332 3,98% 2.599.141 -3,00% 9.627.473 1,99%
2003 6.744.754 -4,03% 2.566.840 -1,24% 9.311.594 | -3,28%
2004 7.077.021 4,93% 2.946.520 14,79% 10.023.541 7,65%
2005 7.406.658 4,66% 3.329.101 12,98% 10.735.759 7,11%
2006 7.979.926 7,74% 3.851.227 15,68% 11.831.153| 10,20%
2007 8.443.612 5,81% 4.384.043 13,83% 12.827.655 8,42%
2008 8.806.971 4,30% 4.649.360 6,05% 13.456.331 4,90%
2009 10.278.181 16,71% 4.621.009 -0,61% 14.899.190 | 10,72%
2010 13.950.599 35,73% 4.983.604 7,85% 18.934.203| 27,08%
2011 14.456.479 3,63% 5.829.665 16,98% 20.286.144 7,14%
Crecimiento promedio 7,36% 7,72% 7,46%

Fuente: Aerocivil (2001). Plan Maestro del Aeropuerto Internacional El Dorado de la Ciudad de Bogota

7.1.2 Carga internacional

La carga internacional tomé mayor relevancia en el trafico aéreo que la carga

26

doméstica, por tanto, se estimé que las importaciones tuvieran un crecimiento del 6.7% en el

periodo ya descrito, asi mismo, en dicho periodo se proyectd un crecimiento promedio anual

del 4.38%. A continuacion, en la tabla 2 se presentan las proyecciones del crecimiento de la

carga internacional en toneladas métricas para el afio 2011.
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Tabla 2.

Proyeccion carga internacional en toneladas métricas PM 2001
Afio Saliente Entrante Total |Cambio anual
2000 212.553 103.146 315.709
2001 208.453 101.454 309.907 -1,84%
2002 230.095 108.641 338.734 9,30%
2003 265.098 122.8J3 387.901 14,51%
2004 283.386 139.210 422.596 8,94%
2005 291.072 154.361 445.433 5,40%
2006 305.615 153.465 469.080 5,31%
2007 297.267 176.942 474.209 1,09%
2008 296.183 171.657 467.840 -1,34%
2009 265.025 142.079 407.104 -12,98%
2010 294.399 197.773 492.172 20,90%
2011 295.929 210.136 506.065 2,82%

Crecimiento promedio 4,38%

Fuente: Aerocivil (2001). Plan Maestro del Aeropuerto Internacional EI Dorado de la Ciudad de Bogota

7.1.3 Carga doméstica

En el periodo comprendido entre 2000 y 2011 no se estimd un crecimiento

27

considerable en el tréfico de carga doméstica, esperando un crecimiento promedio anual del

2.9%, asimismo, si analizamos la carga entrante y saliente, se esperd que sus

comportamientos no fueran consistentes, en la tabla 3 se presentan las proyecciones

realizadas en el plan maestro del afio 2001 del crecimiento de la carga domeéstica para el afio

2011.
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Tabla 3.
Proyeccion carga doméstica en toneladas métricas PM 2001
Afio Saliente Entrante Total Cambio anual
2000 44.822 34.547 79.369
2001 44.970 35.852 80.822 1,83%
2002 51.908 47.734 99.642 23,29%
2003 59.314 55.315 114.629 15,04%
2004 57.067 54.208 111.275 -2,93%
2005 58.347 57.947 116.294 4,51%
2006 63.976 56.559 120.535 3,65%
2007 62.268 58.639 120.907 0,31%
2008 58.043 52.506 110.549 -8, 57%
2009 43.486 40.591 84.077 -23,95%
2010 52.654 46.694 99.348 18,16%
2011 59.864 49.325 109.189 9,91%
Crecimiento promedio 2,94%

Fuente: Aerocivil (2001). Plan Maestro del Aeropuerto Internacional EI Dorado de la Ciudad de Bogota

7.1.4 Operaciones aéreas

7.1.4.1 Operaciones domésticas

En el periodo entre el afio 2000 y 2011 se previo una tendencia en el crecimiento de
pasajeros comerciales en vuelos domésticos, estimando un crecimiento promedio anual del
4.3%. Por otra parte, las proyecciones de carga establecieron un incremento promedio anual
del 2.9%. A continuacidn, se presenta, en la tabla 4, las proyecciones de las operaciones
domesticas de carga y pasajeros proyectadas en el plan maestro del afio 2001 para el afio

2011.
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Tabla 4.

Proyeccion operaciones domesticas PM 2001
Ao Pasajeros | Cambio anual Carga Cambio anual
2000 114,975 6,637
2001 118,940 3.45% 6,875 3.59%
2002 115,309 -3.05% 8,250 20.00%
2003 110,105 -4.51% 8,050 -2.42%
2004 102,820 -6.62% 7,400 -8.07%
2005 108,772 5.79% 6,954 -6.03%
2006 121,937 12.10% 6,310 -9.26%
2007 133,767 9.70% 5,622 -10.90%
2008 142,492 6.52% 6,231 10.83%
2009 157,258 10.36% 5,393 -13.45%
2010 183,806 16.88% 5,398 0.09%
2011 182,918 -0.48% 5,420 0.41%

Crecimiento promedio 4.31% -1.82%

Fuente: Aerocivil (2001). Plan Maestro del Aeropuerto Internacional EI Dorado de la Ciudad de Bogota

7.1.4.2 Operaciones internacionales

En las proyecciones establecidas en el plan maestro del afio 2001 para el afio 2011 se
estimd que la actividad militar tuviera un crecimiento anual del 6.8%, partiendo de una base
de 625 operaciones en el afio 2000. Por otra parte, se estimé que los taxis aéreos, pasaran de
580 operaciones en el afio 2000 a 1511 en el afio 2011, lo cual significaria un crecimiento del
8.9%. En general, se estim6 que el promedio de crecimiento anual en el periodo de 2000 al
2011 fuera del orden del 15%, ademas, con respecto a toda la actividad internacional se

esperd un aumento anual del 5.3% en las operaciones aéreas. En la tabla 5 se presentan las

proyecciones de las operaciones internacionales para el afio 2011.
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Tabla 5.

Proyeccion operaciones internacionales PM 2001

30

e || e Cambio Tlaxi Cambio General Cambio . Tota.I Cambio
anual aéreo anual anual internacional Anual
2000 625 590 727 39,363
2001 742 18.72% 597 1.19% 729 0.28% 43,866| 11,44%
2002 767 3.37% 282 | -52.76% 702| -3.70% 39,926 -8,98%
2003 593 -22.69% 668 | 136.88% 970| 38.18% 39,813 -0,28%
2004 1,070 80.44% 684 2.40%| 1,375| 41.75% 43,209 8,53%
2005 999 -6.64%| 1,049| 53.36%| 1,888| 37.31% 45,202 4,61%
2006 858 | -14.11%| 1,651| 57.39%| 2,104| 11.44% 50,612 11,97%
2007 583 -32.05%| 1,056| -36.04%| 3,385| 60.88% 53,330 5,37%
2008 1,022 75.30% 994| -5.87%| 3,179| -6.09% 57,291 7,43%
2009 814| -20.35%| 1,163| 17.00%| 3,907| 22.90% 57,566 0,48%
2010 931 14.37%| 1,355| 16.51%| 3,879| -0.72% 61,973 7,66%
2011 1,286 38.13%| 1,511| 11.51%| 4,194 8.12% 69,644| 12,38%
Crecimiento
promedio 6.78% 8.93% 17.27% 5,32%

Fuente: Aerocivil (2001). Plan Maestro del Aeropuerto Internacional EI Dorado de la Ciudad de Bogota

7.1.4.3 Operaciones totales

Las operaciones aéreas totales se proyectaron con un crecimiento anual, a excepcion

de los afios 2002, 2003 y 2004, del 4.08%. En la tabla 6 se presentan las proyecciones de las

operaciones aéreas totales para el afio 2011.
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Tabla 6.

Proyeccion operaciones totales PM 2001

Operaciones
Afio Domeésticas Internacionales Totales
Pasajeros | Cambio Anual | Pasajeros | Cambio Anual | Pasajeros | Cambio Anual
2000 160,116 39,363 199,479
2001 162,482 1.48% 43,866 11.44% 206,348 3.44%
2002 163,024 0.33% 39,926 -8.98%| 202,950 -1.65%
2003 155,901 -4.37% 39,813 -0.28%| 195,714 -3.57%
2004 150,067 -3.74% 43,209 8.53%| 193,276 -1.25%
2005 152,015 1.30% 45,202 4.61%| 197,217 2.04%
2006 165,982 9.19% 50,612 11.97%| 216,594 9.83%
2007 179,055 7.88% 53,330 5.37%| 232,385 7.29%
2008 191,351 6.87% 57,291 7.43%| 248,642 7.00%
2009 205,527 7.41% 57,566 0.48%| 263,093 5.81%
2010 237,390 15.50% 61,973 7.66% 299,363 13.79%
2011 240,064 1.13% 69,644 12.38%| 309,708 3.46%
Crecimiento promedio 3.75% 5.32% 4.08%

Fuente: Aerocivil (2001). Plan Maestro del Aeropuerto Internacional El Dorado de la Ciudad de Bogota.

7.2 Resultados pronostico de la demanda PM 2012

En esta seccion se muestran los resultados de los pronosticos de las demandas para el
periodo contenido entre 2012 y 2041 para pasajeros y carga, tanto para el mercado doméstico
como el internacional, recogidos en la ACTUALIZACION DEL PLAN MAESTRO DEL
AEROPUERTO INTERNACIONAL EL DORADO del afio 2012 (en adelante PM 2012).
Vale recalcar que el grado de magnitud y confiabilidad esta determinado por el factor de
correlacion expresado como r2, siendo este factor una medida estadistica de la relacion entre
las diferentes variables incluidas en los analisis. Para tal efecto, y para propdsitos del
prondstico, solo se consideran relevantes en el PM 2012 las regresiones que arrojen una
correlacion r2 mayor a 0.90. Asimismo, los pronosticos se hicieron para tres periodos, a corto
plazo (0 - 5 afios), mediano plazo (6 - 10 afios) y largo plazo (11 - 30 afios). (Aerocivil,

2012).
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7.2.1 Pasajeros

Pasajeros nacionales - Modelos Macroeconémico
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Para este caso, se obtuvo un valor de r2 de 0.94, por tanto, la bondad de ajuste es alta

y los parametros estipulados mantienen el signo y magnitud apropiados, lo que corresponden

a pruebas de hipoétesis altamente significativas. A continuacion, en la tabla 7, se presentan los

resultados de las proyecciones para pasajeros nacionales del modelo macroeconémico, para

un resultado esperado bajo, base y alto.

Tabla 7.

Proyecciones para pasajeros nacionales - modelo macroeconémico PM 2012
Ao Bajo Cambio anual Base Cambio anual Alto Cambio anual
2011 14,456,479 14,456,479 14,456,479
2012 15,547,390 7.55%| 15,729,121 8.80% | 15,910,853 10.06%
2013 16,634,532 6.99%| 17,036,631 8.31%| 17,436,705 9.59%
2014 17,941,886 7.86%| 18,600,506 9.18% | 19,260,029 10.46%
2015 19,064,662 6.26%| 20,010,058 7.58% | 20,965,573 8.86%
2016 20,307,690 6.52%| 21,578,894 7.84%|22,877,118 9.12%
2021 25,550,773 4.70%| 28,905,577 6.02% | 32,535,636 7.30%
2031 31,605,218 2.15%| 40,653,328 3.47%| 51,731,366 4.75%
2041 33,572,264 0.61%| 49,194,702 1.93% | 70,901,126 3.20%
Crecimiento promedio 2.85% 4.17% 5.44%

Fuente: Aeronautica Civil (2012). Actualizacion Del Plan Maestro Del Aeropuerto Internacional EI Dorado.

Pasajeros nacionales - Regresiones lineales

Los factores de correlacidn r2 no son buenos en las regresiones, obteniendo un valor

de 0.73, pero se hace en las proyecciones usando el PIB para hacer una comparacién con

otras previsiones. Estas se presentan en la Tabla 8.
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Tabla 8.

Proyecciones para pasajeros nacionales — Regresiones Lineales PM 2012

. Regresion Lineal Regresion Logaritmica
Ano Proyecciones | Cambio Anual | Proyecciones | Cambio Anual
2011 14,456,479 14,456,479
2012 13,619,761 -5.79%| 13,038,186 -9.81%
2013 14,494,127 6.42%| 13,668,439 4.83%
2014 15,416,998 6.37%| 14,305,466 4.66%
2015 16,391,749 6.32%| 14,949,489 4.50%
2016 17,410,367 6.21%| 15,593,518 4.31%
2021 22,897,403 5.63%| 18,645,856 5.22%
2031 37,142,861 4.96%| 24,469,459 2.76%
2041 53,264,852 3.67%| 29,092,981 1.75%
Crecimiento promedio 4.44% 2.36%
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Fuente: Aeronautica Civil (2012). Actualizacion Del Plan Maestro Del Aeropuerto Internacional EI Dorado.

Pasajeros internacionales - Modelos Macroeconémico

Para este caso, se obtuvo un valor de r2 de 0.99, por tanto, la bondad de ajuste es alta.

Las proyecciones estimadas del modelo macroeconémico de pasajeros internacionales se

presentan en la Tabla 9.

Tabla 9.
Proyecciones para pasajeros nacionales — Regresiones Lineales PM 2012
. Escenario bajo Escenario Base Escenario alto
Ano Pasajeros | Cambio Anual | Pasajeros | Cambio Anual | Pasajeros |Cambio Anual
2011 5,829,665 5,829,665 5,829,665
2012 6,217,799 6.66%| 6,270,236 7.56%| 6,322,674 8.46%
2013 6,707,781 7.88%| 6,820,745 8.78%| 6,934,664 9.68%
2014 7,064,934 5.32%| 7,245,253 6.22%| 7,428,651 7.12%
2015 7,434,045 5.22%| 7,688,935 6.12%| 7,950,405 7.02%
2016 7,822,447 5.22%| 8,159,787 6.12%| 8,508,812 7.02%
2021 9,878,550 4.78% | 10,754,196 5.86%] 11,700,005 6.58%
2031 14,459,380 3.88% (17,156,162 4.78%1 20,333,236 5.68%
2041 21,001,295 3.80% (27,157,599 4.70% ] 35,068,986 5.60%
Crecimiento promedio 4.36% 5.26% 6.16%

Fuente: Aerondutica Civil (2012). Actualizacion Del Plan Maestro Del Aeropuerto Internacional EI Dorado
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Pasajeros internacionales - Regresiones lineales

Los parametros seleccionados tienen una magnitud y correlacion apropiada y prueban
la hipotesis, obteniendo un valor de r2 de 0.96. Los prondésticos de pasajeros internacionales

usando las regresiones lineales y logaritmicas se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10.
Proyecciones para pasajeros internacionales — Regresiones Lineales PM 2012
. Regresion Lineal Regresion Logaritmica

Ano Proyecciones | Cambio Anual | Proyecciones | Cambio Anual
2011 5,829,665 5,829,665
2012 5,976,106 2.51% 5,745,831 -1.44%
2013 6,379,400 6.75% 6,042,173 5.16%
2014 6,805,067 6.67% 6,341,700 4.96%
2015 7,254,663 6.61% 6,644,516 4.77%
2016 7,724,491 6.48% 6,947,336 4.56%
2021 10,255,535 5.83% 8,382,530 3.49%
2031 16,788,000 5.05%| 11,200,162 2.47%
2041 24,853,488 4.00%]| 13,533,813 1.53%
Crecimiento promedio 4.95% 2.85%

Fuente: Aerondutica Civil (2012). Actualizacion Del Plan Maestro Del Aeropuerto Internacional EI Dorado.

7.2.2 Carga

Carga Domeéstica - Regresiones lineales y logaritmicas

Se observé que la tendencia de la carga doméstica fue de un crecimiento del 3.00%
promedio anual en ambos sentidos en el periodo de 2000-2011. Se ha considerd que se
mantendria esta tendencia con una leve reduccién en el futuro. La Tabla 11 presenta el

pronostico de la demanda para carga doméstica, tanto saliente como entrante.
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Tabla 11.

Proyecciones para carga doméstica — Regresiones Lineales PM 2012

Afo Saliente | Cambio anual | Entrante | Cambio anual| Total |Cambio anual
2011 59,864 49,325 109,189
2012 61,660 3.00%| 50,800 2.99%] 112,460 3.00%
2013 63,510 3.00%| 52,320 2.99%] 115,830 3.00%
2014 65,420 3.01%| 53,890 3.00%] 119,310 3.00%
2015 67,380 3.00%| 55,510 3.01%] 122,890 3.00%
2016 69,400 3.00%| 57,180 3.01%] 126,580 3.00%
2021 80,440 3.00%| 66,290 3.00% | 146,730 3.00%
2031 150,510 2.75%| 86,950 2.75%| 237,460 2.75%
2041 131,150 2.20%| 108,090 2.20%| 239,240 2.20%
Crecimiento promedio 2.65% 2.65% 2.65%

Fuente: Aerondutica Civil (2012). Actualizacion Del Plan Maestro Del Aeropuerto Internacional EI Dorado.

Carga Internacional - Regresiones lineales y logaritmicas

Aunque los factores de correlacién no son muy altos, ya que se encuentran por debajo
de 0.9, se evaluaron para determinar qué tipo de proyeccion genera esta correlacion. La Tabla

12 presenta los resultados.

Tabla 12.
Proyecciones para carga internacional — Regresiones Lineales PM 2012
. Regresion Lineal Regresion Logaritmica

Ano Proyecciones | Cambio Anual | Proyecciones | Cambio Anual
2011 295,929 295,929
2012 321,970 8.80% 318,890 7.76%
2013 331,320 2.90% 326,090 2.26%
2014 341,180 2.98% 333,370 2.23%
2015 351,600 3.05% 340,730 2.21%
2016 362,480 3.09% 348,080 2.16%
2021 421,120 3.04% 382,080 1.93%
2031 573,350 3.13% 449,490 1.61%
2041 745,640 2.66% 502,310 1.12%
Crecimiento promedio 3.13% 1.78%

Fuente: Aerondutica Civil (2012). Actualizacion Del Plan Maestro Del Aeropuerto Internacional EI Dorado.
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7.3 Resultados prondstico de la demanda PM 2021.

En la tabla 13 se presentan las proyecciones a corto (afio 2025), mediano (afio 2035) y
largo plazo (afio 2050), realizadas en el plan maestro del afio 2021 para el aeropuerto El
Dorado, En éstas proyecciones se estiman un total de 494.160 operaciones, y una demanda de
63.854.480 pasajeros y 1.140.682 toneladas de carga para el afio 2050, representado un
crecimiento del 36% en operaciones, un 83% en pasajeros y del 60% en operaciones totales,

lo anterior con respecto al afio 2019.

Tabla 13.
Proyecciones Aeropuerto El Dorado PM 2021
Corto (afio 2025) | Mediano (afio 2035) | Largo (afio 2050)
Op. Totales 432,990 447,170 494,160
Op. Pasajeros 380,000 415,110 460,300
Op. Carga 20,230 16,060 16,860
Pax. Totales 46,562,400 53,504,880 63,854,480
Pax. Dom. 31,536,700 34,528,480 38,402,800
Pax Intern. 15,025,700 18,976,400 25,451,680
Ton. Carga 859,357 917,963 1,140,682

Fuente: Aeronautica Civil (2019). Consultoria para la Actualizaciéon Del Plan Maestro Del Aeropuerto
Internacional El Dorado.

7.4 Analisis comparativo entre pronoésticos de planes maestros y datos observados

Si realizamos una comparacion entre los planes maestros anteriormente mencionados
y los datos observados (Trafico real) (Anexo A), encontramos que, en cuanto a pasajeros
nacionales (Grafica 2) el PM 2001 se queda escaso en las proyecciones a corto, medio y largo
plazo, por otro lado, el PM 2012 presenta una proyeccion mas acorde a los datos observados,
quedandose un poco insuficiente en la proyeccion a largo plazo. En el apartado de pasajeros

internacionales (Grafica 3) se observa que las proyecciones, tanto el PM 2001 como el PM
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2012, se ajustan de buena manera a los datos observados. En la comparacién de la carga
nacional (Grafica 4) y la carga internacional (Grafica 5) el PM 2001 muestra una alta
coincidencia en los pronosticos, no obstante, el PM 2012 se queda escaso en los pronosticos

en comparacion a los datos observados.

Figura 3.

Comparativa de proyecciones de planes maestros y trafico observado, Pax Nac
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Figura 4.

Comparativa de proyecciones de planes maestros y trafico observado, Pax Intl
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Figura 5.

Comparativa de proyecciones de planes maestros y trafico observado, Carga Nac
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Figura 6.

Comparativa de proyecciones de planes maestros y trafico observado, Carga Intl
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7.5 Proyeccion de trafico El Dorado |1

A continuacion, se exponen las proyecciones tanto de pasajeros, como carga y nimero
de operaciones durante un periodo de 20 afios, realizada por la Aeronautica Civil (Aerocivil).
En los cuales se toma como punto de inicio el afio 2023 donde se espera que la primera fase

de la construccion y operacion del EDII entre en funcionamiento.
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Tabla 14.
Proyecciones El Dorado Il
Total Pax 2016 2023 2028 2032 2033 2043
El Dorado Il .| 6116608 7,531,188| 9,726,831| 21,793,531 33,873,932
El Dorado | | 31,005,442| 35,772,433 | 44,389,430| 51,324,925| 41,640,979| 54,713,271
Total Ops 2016 2023 2028 2032 2033 2043
El Dorado I ] 102,587 117,710 137,959 216,198 297,495
El Dorado | 328,691 311,238 370,209 414,690 352,040 435,268
TOta(:(g‘;'rga 2016 2023 2028 2032 2033 2043
El Dorado I .| 3,165,687| 3,709,741| 4.475324| 55401489 71,056,723
El Dorado | | 674,201,371| 746,222,464 | 807,717,896 | 863,022,486 | 874,691,922 | 1,033,594,296

Fuente: Aerocivil (2016). Andlisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracion Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

En la anterior imagen de proyecciones se logra apreciar los afios donde se identifican

puntos importantes en el proyecto EDII, después de su puesta en funcionamiento se logra ver

que en el afio 2028 tenemos una proyeccion positiva del nimero esperado de operaciones,

pasajeros y total de carga, ademas en este afo es donde entra la segunda adjudicacion de la

concesion realizando la segunda pista y terminal etapa 2. El afio 2033 es importante por

varios factores que se explicaran a continuacion, primero a simple vista se logra evidenciar

que en la tabla de proyecciones de este afio con respecto al anterior (2032) se evidencia una

disminucion en el nimero de operaciones y total de pasajeros y por la parte de la carga se

evidencia un aumento exponencial en EDII, esto es debido a la finalizacion de la concesion

del 2028 en donde se espera que en el afio 2033 entre en funcionamiento tanto la pista 2 como

el terminal etapa 2 y de esta manera se logra alinear la etapa 2 de EDII con el Gran Dorado.

Por otra parte, también se estudia la proyeccion en el tipo de trafico en EDII.
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Figura 7.

Proyeccion en el tipo de trafico en EDII
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Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura El Dorado |1

Se logra evidenciar como se espera la evolucidn del tipo de trafico en EDII, donde se
inicia en el afio 2023 con aerolineas denominadas de “Bajo Coste” de tipo nacional e

internacional también presencia de diferentes entes del estado, Aerotaxi y otros.

Para el afio 2030 se espera la incorporacion de aerolineas de mas aerolineas como lo
son Jetblue e Interjet y para finalizar en el afio 2033 en la entrada de “El Gran Dorado” se

logra la incorporacion de Oneworld la cual es una alianza de 14 aerolineas comerciales.

8. Anadlisis ubicacién El Dorado 11

Para realizar la correcta eleccion de la ubicacion de El Dorado 11, se inici6 por
plantear 5 distintas ubicaciones en la periferia del actual aeropuerto, en las cuales se tuvieron

en cuenta factores como lo son zonas planas, presencia de municipios, Hidrologia,
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Infraestructura existente, reservas ambientales, factores aeronauticos, conectividad, viabilidad
urbana y capacidad de expansion, Ademas, se tiene en cuenta un factor fundamental como el
porcentaje de utilizacion de cada pista segun el viento de la zona. En la siguiente ilustracion

se presentan las 5 posibles ubicaciones de El Dorado 1.

Figura 8.

Posibles ubicaciones de El Dorado 11
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Fuente: Aerocivil (2016). Anélisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

Como se logra evidenciar en la imagen anterior se redujeron para una segunda fase de
eleccion a 3 alternativas, las cuales fueron elegidas la ubicacion 3,4 y 5. Para finalizar se
seleccionard la alternativa numero 3 siendo la que cumplia la mayoria de los factores

anteriormente mencionados dando asi una imagen de la aerotropolis preliminar.
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Figura 9.

Ubicacién Aerotrépolis EI Dorado 11

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura El Dorado |1

A continuacién, se muestra una imagen del poligono de referencia que se tiene
predestinado para el proyecto.

Figura 10.

Poligono referencia EI Dorado 11

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracion Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado |1
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Otra parte importante en los aeropuertos ademas de los factores que se mencionaron
anteriormente para la eleccion de la ubicacion, es el sentido y direccién de las pistas para el
nuevo aeropuerto, a continuacion, se explicara los pasos que se dieron para llegar a una

eleccion final.

En las siguientes secciones se presentan las orientaciones de las tres propuestas para
los sistemas de pistas paralelas a dos, analizando la cobertura del viento, la capacidad del

flujo y la penetracion en el terreno.

8.1 Orientacidn de la pista 13/31

En orientaciéon 13/31 (Noroeste — Sureste), la cobertura del viento es del 99.92%, lo
cual es aceptable. En el andlisis se supone una distancia entre las pistas paralelas de 1.536
metros. Por otra parte, esta configuracion requiere un aumento menor en la penetracion del
terreno en la ubicacion propuesta para EI Dorado I1. Asimismo, ambos aeropuertos (EDI y
EDII) alcanzan una capacidad de flujo primario moderada y una baja capacidad en el flujo
secundario, ademas, la pista 13L/31R representa una falta, dadas las condiciones del terreno,
de la capacidad de realizar operaciones duales de llegada, por demas, la pista 13R/31L si
permite la realizacion de operaciones duales, tanto de llegada como de salida. En las

ilustraciones 5 y 6 se presentan el concepto de operaciones para la pista 13 y 31
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Figura 11.

Concepto de operaciones pista 13

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracion Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura El Dorado |1

Figura 12.

Concepto de operaciones pista 31

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracion Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11
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8.2 Orientacion de la pista 16/34

La orientacion 16/34 (Nor-Noroeste — Sur-Sureste) representa una cobertura aceptable
del viento del 99.91%, sin embargo, esta orientacion representa una gran penetracion en el
terreno, por lo cual, la operacion en el flujo primario no es viable. Por otra parte, se evaluo la
orientacion 15/33, no obstante, representa los mimos obstaculos de terreno. Por tanto, ambas

orientaciones resultan inviables para el proyecto y son descartadas.

8.3 Orientacion de la pista 04/22

Segun IDEAM (2012) Chase En la orientacién 04/22 (Noreste — Suroeste), la
cobertura de viento de 99,65% es aceptable. Se logra una alta capacidad en ambas
orientaciones, y las superficies estandar de las Pistas 04R/22L y 04R/22L tienen
penetraciones menores del terreno. En las ilustraciones 7 y 8 se presentan el concepto de

operaciones para la pista 04 y 22.

Figura 13.

Concepto de operaciones pista 04

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado |1
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Figura 14.

Concepto de operaciones pista 22

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura El Dorado Il

8.4 Resultados Ubicacion y determinacion de las pistas.

En un estudio preliminar se seleccionaron 3 alternativas posibles para la direccion de
las nuevas pistas, estas fueron la pista 13/31 direccién SE-NW, la pista 16/34 direccion SSE-

NNW vy la pista 04/22 direccion NE-SW.

Tabla 15.

Evaluacion de las alternativas seleccionadas

ALINEAMIENTO | APROXIMACIO IMPACTO IMPACT RIESGO DE IMPACTO POTENCIAL
DE EL DORADO N DEL O DEL OPS & DEL DE
1l UNICA/DOBLE TERRENO SITIO TECNICO RUIDO CAPACIDAD
13/31 Unica Moderado Moderad Capacidad
o moderada
04/22 Alto Riesgo
operativo
mas alto
Hibrida Alto Moderado

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11
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De estas posibles pistas se analizo diferentes factores como lo es el aprovechamiento,
el impacto del terreno, el impacto del sitio, Riesgo de operaciones, impacto de ruido y la
capacidad potencial. De las cuales la pista 13/31 y la pista 04/22 se consideran las mejores,
aunque presentan limitaciones potenciales para el correcto funcionamiento del aeropuerto.
Ademas, se considerd una posibilidad adicional de hacer las pistas de forma hibrida de la

siguiente manera.

Figura 15.

Concepto Alternativa Hibrida

Runway Altemnatives 04/22 & 13/31
Runway C
| Ground Elevation

Runway End (m AMSL) Latitude
04 | 2565967773 | 4°47'11.369°N |
13 | 2561.854736 4°46'45.551" N
2572.293701 4°48'55.111"N 74°17'9.802°W I

| 2555.075195 4°45'31.028"N 74° 16' 43.856" W

Runway Alternatives 04/22 & 13/31
Hybrid Site Boundary Coordinates
Site Boundary
Corner Point ID Latitude Longitude

1 4°49'31.221"N 74" 17'8.564" W
4°48'42.956" N 74° 15' 54.459" W
4°46'24.725" N 74°17°23.935" W
4"45'27.276" N 74" 16'7.999" W
4"44'57.47T° N 74" 16' 30.443" W
4°46'46.915" N 74° 18' 54.926" W

o v|alw|s

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracion Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

Los beneficios que se encontraron de la opcion hibrida son que aparecen todas las
combinaciones de 4/22 y 13/31 factible para EDII, Con ambas direcciones en EDII podria
haber flexibilidad para operar 4/13, 22/13, 4/31 y 22/31, El flujo de EDII podria cambiar para

complementar EDI, con el fin de minimizar los impactos al EDI. En la tabla 15 se presenta el
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resumen de las capacidades de las operaciones previstas para cada alternativa

preseleccionada.

Tabla 16.

Capacidades de las operaciones previstas para cada alternativa preseleccionada.

DIRECCION DE FLUJO

13L/R @ ELDORADO|
13L/R @ EL DORADO Il

31L/R @ EL DORADO |
31L/R @ EL DORADO Il

Capacidad de El Dorado |

13/31

86

42

Capacidad de El Dorado |l

70

42

DIRECCION DE FLUJO

13L/R @ EL DORADO |
22L/R @ EL DORADO Il

31L/R @ EL DORADO |
04L/R @ EL DORADO Il

04/22

Capacidad de El Dorado |

86

70

Capacidad de El Dorado |l

70

70

s

HIBRIDA

DIRECCION DE FLUJO

13L/R @ ELDORADO|
13-22L/R @ EL DORADO II

31L/R @ EL DORADO |
22-31L/R @ EL DORADO I

Capacidad de El Dorado |

Est. 86

Est. 70

Capacidad de El Dorado Il

Est. 70-100

Est. 70-75

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracion Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

Se logra evidenciar que en EI Dorado 1l todas las combinaciones de pistas 04/22 y
13/31 parecen ser viables, las limitaciones que tenian estas pistas pueden ser de cierta manera
compensadas haciéndolas de manera hibrida también aumenta las caracteristicas y factores
favorables para la misma. Asimismo, las dos direcciones en El Dorado Il proporcionan la
flexibilidad adicional de operar cualquier combinacion de pistas, de forma tal que el flujo de
El Dorado Il podria variarse para complementar las condiciones y minimizar los impactos de

El Dorado |I.
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9. Andlisis operacional entre El Dorado y El Dorado 11

Para este fin, se tendra en cuenta el andlisis de la alternativa hibrida, siendo esta la de
mayor viabilidad. Esta alternativa se desarrollara en tres fases. En la primera se dar la
construccion de la pista 13/31, en la fase 2 se desarrollaria la pista 04L/22R segun las
necesidades de la demanda, para finalmente, en la fase 3 se dé la construccion de la pista

04R/22L.

9.1 Operaciones fase 1 alternativa hibrida.
En la fase 1 de la alternativa hibrida, se prevé la construccion de la pista 13/31 cuya
capacidad estimada sera de 42 operaciones por hora. Dichas operaciones se dividen de la

siguiente manera:

e Pista de aterrizaje y salidas 13 en el Dorado Il cuando en el Dorado | esté
operando la pista 13L Y 13R.
e Pista de aterrizaje y salidas 31 en el Dorado Il cuando en el Dorado | esté

operando la pista 31L Y 31R.

En las ilustraciones 10 y 11 se presenta a detalle el esquema de operaciones para

ambos casos sefialados:
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Figura 16.

Concepto de operaciones para la pista 13

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracion Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

Figura 17.

Concepto de operaciones para la pista 31

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del
Plan Maestro Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura El Dorado 11
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En resumen, se estima, que para la pista 13 en el Dorado I, se efectlien 86 operaciones
por horay en el Dorado Il 42 operaciones por hora, asimismo, para la pista 31 se estiman 42

operaciones por hora tanto para el Dorado | como para el Dorado II.

Ademas, con este esquema, las operaciones en la direccion 13 se integran con gran

facilidad a las operaciones actuales de el Dorado I, por lo que, las aproximaciones frustradas

y salidas en el Dorado 11 son independientes a las operaciones del Dorado 1.

9.2 Operaciones fase 2 alternativa hibrida.

En la segunda fase EI Dorado Il operaria con una pista 13/31 y una pista 04/22. cuya

capacidad estimada sera de 70 operaciones por hora en la direccion 13 y 42 operacion por

hora en la direccion 31. Dichas operaciones se dividen de la siguiente manera:

e Pista de aterrizaje 13, Pista de salida 04 (13/04) en El Dorado Il, cuando El

Dorado | esté operando en las Pistas 13L y 13R

e Pista de aterrizaje 22, Pista de salida 13 (22/13) en El Dorado Il, cuando El

Dorado I esté operando en las Pistas 13L y 13R

e Pista de aterrizaje 04, Pista de salida 31 (22/31) en El Dorado Il, cuando EI

Dorado | esté operando en las Pistas 31L y 31R.

e Pista de aterrizaje 22, Pista de salida 31 (22/31) en El Dorado Il, cuando El

Dorado | esté operando en las Pistas 31L y 31R.
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En las ilustraciones 12, 13 y 14 se presenta a detalle el esquema de operaciones para

ambos casos sefialados:

Figura 18.

Concepto de operaciones para la pista 13/04

-
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Fuente: Aerocivil (2016). Andlisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

Figura 19.

Concepto de operaciones para la pista 22/13

FEgHgganEsng:
gEdNadRaaning

Lkl
FiEl

]
i
i

Fuente: Aerocivil (2016). Andlisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11
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Figura 20.

Concepto de operaciones para la pista 22/31

RNP-AR

Approach

RNP-AR

\
(’,\sj k) Approach
Vs

Fuente: Aerocivil (2016). Andlisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11
En resumen, se estima, que para la pista 13 en el Dorado I, se efectlen 86 operaciones
por hora y en el Dorado Il 70 operaciones por hora, asimismo, para la pista 31 se estiman

entre 42 a 70 operaciones por hora tanto para el Dorado | y 42 operaciones por hora para el

Dorado II.

9.3 Operaciones fase 3 alternativa hibrida.

En la tercera fase EI Dorado Il operaria con una pista 13/31 y dos pistas 04/22. Los
conceptos de operaciones viables para la alternativa hibrida de EI Dorado 11 en la tercera fase,

se muestran en las ilustraciones 15 y 16.
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En la ilustracion 15 se evidencian los distintos usos de pista en la direccion 13.
Ademas, la capacidad del el Dorado | se mantiene en 86 operaciones por hora, mientras que

en el Dorado I, varia segun la configuracion entre 70 y 100 operaciones por hora.

Figura 21.

Concepto de operaciones para la pista 22/31

Fuente: Aerocivil (2016). Andlisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

En la ilustracion 16 se evidencian los distintos usos de pista en la direccion 31.
Ademas, la capacidad del el Dorado | se mantiene en 70 operaciones por hora, mientras que

en el Dorado |1, varia segun la configuracion entre 70 y 76 operaciones por hora.
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Figura 22.

Concepto de operaciones para la pista 22/31

%

‘-.\EEIII

Fuente: Aerocivil (2016). Andlisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

10. Distribucién de tréafico entre El Dorado y EI Dorado 11

Con la finalidad de establecer la distribucion de trafico que existira a partir de que
entre en operacion El Dorado 11, se consideraron varios supuestos de reubicacion y
asignacion para cada segmento del trafico aéreo, ademas, se analizo la reubicacion de varias
aerolineas de pasajeros, asimismo, en cada escenario se mantuvieron las prioridades
operacionales estipuladas para El Dorado | segun la Aeronautica Civil. Los escenarios
supuestos son los siguientes, suponiendo la entrada en funcionamiento de EIl Dorado Il en el
afio 2021 (recordar que el estudio relacionado se realizé en el afio 2016, por ello esta
suposicion ya caduco y habria que trasladarla al afio de entrada de operacion real del

aeropuerto) (Aerocivil, 2016):
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e El centro de conexiones de Avianca permanece en El Dorado I.

e Los socios de Star Alliance permanecen en EIl Dorado I.

e Ninguna aerolinea dividira las operaciones entre EI Dorado | y EI Dorado 1.

e Las operaciones de carga de cargueros se mantienen en El Dorado 1.

e Los vuelos militares/gubernamentales se mantienen en EIl Dorado |.

e Laaviacion general pesada permanece en El Dorado | y la mayoria de la aviacion

general se traslada a El Dorado II.

Por otra parte, se analizaron las alternativas de reubicacion de las aerolineas, para
satisfacer una demandan a largo plazo de entre 4.1 y 14.3 millones de pasajeros en el afio
2041 para El Dorado I, dejando asi una demanda entre 65.1 y 54.9 millones de pasajeros al
afio en El Dorado I. sumado a esto, se estiman para el afio 2041 un aproximado de entre
101.000 a 207.000 operaciones para El Dorado I1. Para ello, se plantearon las siguientes 4

opciones:

e Opcidn 1: Todas las aerolineas que no pertenecen a Star Alliance se trasladan a El
Dorado 1.

e Opcion 2: Las aerolineas nacionales excluyendo a Avianca y las pequefias compafiias
internacionales se trasladan a El Dorado 1.

e Opcion 3: Las aerolineas nacionales excluyendo a Avianca se trasladan a EI Dorado
.

e Opcidn 4: Las pequefias compafiias internacionales se trasladan a EI Dorado I1.

Las operaciones de carga se mantuvieron para las cuatro opciones en EIl Dorado I,
debido a los recientes aportes de desarrollo y modernizacién en las instalaciones de carga.

Ademas, se analiz6 la posibilidad de trasladar las operaciones militares/gubernamentales que
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no corresponda al Estado Colombia a El Dorado II, por tanto, se derivan las siguientes

opciones de la opcion 4:

e Opcion 4b — Los operadores internacionales mas pequefios se trasladan a El
Dorado 1, junto con el 100% de las operaciones militares/gubernamentales, el
100% de los operadores pequefios de aviacion general y el 90% del trafico pesado
de la aviacién general (vuelo charter y taxis aéreos).

e Opcidn 4c — Los operadores internacionales méas pequefias se trasladan a El
Dorado 11, junto con el 100% de las operaciones militares/gubernamentales, y el

100% del trafico de la aviacion general.

En la tabla 16 se presenta la distribucion del trafico y el resumen de las operaciones

entre El Dorado | y El Dorado 11 para las 4 opciones planteadas:
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Tabla 17.
Resumen de Asignacién de Operaciones opciones 1 — 4
Asignacion de Pasajeros
Pasajeros El Dorado | El Dorado Il
Opcidén1l | Opciéon2 | Opcidon3 | Opcién4 | Opcidon1l | Opcidn 2 | Opcién 3 | Opcidn 4
2014 27,189,000 27,189,000 | 27,189,000 | 27,189,000 - - - -
Ao de
Pronostico
2015 29,303,000 | 29,303,000 | 29,303,000 | 29,303,000 - - - -
2016 31,197,000 31,197,000 31,197,000 31,197,000 Operaciones comienzan en 2021
2021 32,020,000 34,530,000 | 36,478,000 | 37,632,000 | 7,560,000 |5,050,000 | 3,102,000 1,948,000
2026 38,066,000 | 41,225,000 | 43,677,000 | 44,840,000 | 9,225,000|6,066,000 | 3,615,000 | 2,452,000
2031 43,484,000 | 47,289,000 | 50,241,000 | 51,336,000 | 10,804,000 | 7,000,000 | 4,047,000 | 2,953,000
2036 48,870,000 | 53,362,000 | 56,849,000 | 57,820,000 | 12,437,000 | 7,944,000 | 4,458,000 | 3,486,000
2041 54,902,000 | 60,212,000 | 64,334,000 | 65,110,000 | 14,330,000 | 9,020,000 | 4,898,000 | 4,122,000
Division
de Trafico Opcidén 1 Opcién 2 Opcidn 3 Opcidén 4
%EDI %EDII %EDI %EDII %EDI %EDII %EDI %EDII
2014 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Afo de
Pronostico
2015 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
2016 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
2021 81% 19% 87% 13% 92% 8% 95% 5%
2026 80% 20% 87% 13% 92% 8% 95% 5%
2031 80% 20% 87% 13% 93% 7% 95% 5%
2036 80% 20% 87% 13% 93% 7% 94% 6%
2041 79% 21% 87% 13% 93% 7% 94% 6%

Fuente: Aerocivil (2016). Analisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11

Por Gltimo, se planted una opcion nimero 5, la cual se estipula como la més viable,

generando el menor impacto entre las aerolineas existente y requiere el nivel mas bajo de

conexiones entre operadores, en esta opcidn se estipulan los siguientes supuestos:

Las aerolineas comerciales de pasajeros que no comparten codigos con otras

aerolineas, y operan mayormente independientemente de otras esto comprende

servicio nacional e internacional.
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e Las operaciones de la Fuerza Aérea colombiana se mantienen en El Dorado I; todas
las demaés operaciones militares/gubernamentales se trasladan a EI Dorado 11 0
Representa el 50% del trafico militar/gubernamental en cada aeropuerto.

e Todo el tréfico de carga con cargueros se mantiene en EIl Dorado |.

e El trafico pesado de aviacion general permanece en El Dorado I; el resto pasa a El
Dorado Il o Representa el 10% del trafico de aviacion general en El Dorado 1 y el

90% en El Dorado II.

Esta opcion dio como resultado una distribucion de aproximadamente 61.6 millones
de pasajero y 587.000 toneladas de carga al afio para El Dorado | en el 2041 y 7.7 millones de
pasajeros y 171.900 toneladas de carga al afio para El Dorado Il en el mismo periodo de

tiempo.

En la tabla 17 se presenta la distribucion del tréfico y el resumen de las operaciones

entre El Dorado | y El Dorado Il para la opcion 5 planteada:
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Resumen de Asignacién de Operaciones opcion 5
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Asignacion de Pasajeros Comerciales-Opcion 5

Pasajeros El Dorado | El Dorado Il Totales
Nacionales | Internacional | Totales | Nacionales | Internacional | Totales | Nacionales | Internacional | Totales
2014 18,835,000 8,354,000 | 27,189,000 - - - |1 18,835,000 8,354,000 | 27,189,000
Afio de
Pronostico
2015 20,249,000 9,055,000 | 29,304,000 - - - | 20,249,000 9,055,000 | 29,304,000
2016 21,443,000 9,754,000 | 31,197,000 Operaciones comienzan en 2021 21,443,000 9,754,000 | 31,197,000
2021 22,805,000 | 12,199,000 | 35,004,000| 3,685,000 891,000 | 4,576,000 | 26,490,000 | 13,090,000 | 39,580,000
2026 26,532,000 | 15,350,000 |41,882,000| 4,287,000 1,122,000 | 5,409,000 | 30,819,000 16,472,000 |47,291,000
2031 29,658,000 | 18,487,000 | 48,145,000 | 4,792,000 1,351,000 | 6,143,000 | 34,450,000 19,838,000 | 54,288,000
2036 32,612,000 | 21,830,000 |54,442,000| 5,270,000 1,595,000 | 6,865,000 | 37,882,000 23,425,000 |61,307,000
2041 35,761,000 | 25,807,000/ 61,658,000| 5,778,000 1,886,000 | 7,664,000 | 41,539,000 27,693,000 | 69,232,000
CAGR
2014-
2041 2.4% 4.3% 3.1% 3.0% 4.5% 3.5%
CAGR
2021-
2041 2.3% 3.8% 2.9% 2.3% 3.8% 2.6% 2.3% 3.8% 2.8%
Division
de Trafico El Dorado | El Dorado 11 Totales
Nacionales | Internacional | Totales | Nacionales | Internacional | Totales | Nacionales | Internacional | Totales
2014 69% 31% 100% - - - 69% 31% 100%
Afio de
Pronostico
2015 69% 31% 100% - - - 69% 31% 100%
2016 69% 31% 100% Operaciones comienzan en 2021 69% 31% 100%
2021 65% 35% 100% 81% 19% 100% 67% 33% 100%
2026 63% 37% 100% 79% 21% 100% 65% 35% 100%
2031 62% 38% 100% 78% 22% 100% 63% 37% 100%
2036 60% 40% 100% 7% 23% 100% 62% 38% 100%
2041 58% 42% 100% 75% 25% 100% 60% 40% 100%

Fuente: Aerocivil (2016). Andlisis Técnico De La Viabilidad Operacional Y Elaboracién Del Plan Maestro
Aeroportuario Para El Proyecto De Infraestructura EI Dorado 11
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CONCLUSIONES

La capacidad méaxima estimada de pasajeros y carga que podia procesar el aeropuerto
El Dorado sin llegar a estar saturado se preveia llegara entre los afios 2022 y 2025, sin
embargo, esta proyeccion se adelantd 4 afios, llegando a estar al tope de su maxima capacidad
en el afio 2019, por lo que, se hace urgente el desarrollo y la implementacion de estrategias y
mecanismos que permitan una mayor capacidad operacional, como la disposicion de méas
puntos de contactos y la construccion de una tercera pista, 0, en su defecto, la construccion de

un segundo aeropuerto complementario.

Para mejorar la capacidad de El Dorado es necesaria la construccion de més puntos de
estacionamiento con contacto al terminal y remotas, asi como las suficientes calles de rodaje,
sin embargo, dadas las condiciones socio-politicas, econémicas, ambientales y demograficas,
es posible aumentar los puestos de estacionamiento y aumentar cierta infraestructura del lado
aire y del lado tierra, no obstante, se hace imposible construir una tercera pista. Por lo tanto,
dado el gran aumento de la demanda del transporte aéreo, que ronda el 9% promedio anual,

es cuestion del tiempo para que EI Dorado llegue y sobre pase su capacidad operacional.

Con la construccion de El Dorado 11, se prevé, en principio que se trasladen todos los
operadores pequefios y se mantengan los grandes operadores en EIl Dorado, asimismo, la
mejor configuracién de pistas es la que se definié como hibrida, constando de dos pistas
paralelas direccion 04/22 y una pista independiente direccion 13/31, manteniendo una
capacidad en la direccién 13 de 86 y entre 70 y 100 operaciones por hora para El Dorado y El

Dorado Il respectivamente, siendo esta la opcion que mayor capacidad operacional ofrece,
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asimismo, permite aterrizajes y despejes simultaneos entre ambos aeropuertos, manejando un

aproximado de 70 millones de pasajeros en el afio 2041 entre ambos aeropuertos.

ANEXOS

Anexo A

Tabla 19.

Resumen datos observados (Trafico Real) Aeropuerto internacional El Dorado

AEROPUERTO Internacional EL DORADO

Ao Pax nac. Pax intl. | Carga nac. (Tn) | carga intl. (Tn) | Operaciones (total)
2000 | 5,272,103 | 1,921,289 76,166 297,395 199,489
2001 | 5,384,401 | 1,971,728 77,905 290,130 206,348
2002 | 5,597,270 | 1,940,408 96,797 316,884 202,938
2003 | 5,371,479 | 1,916,293 108,549 364,289 195,733
2004 | 5,663,036 | 2,186,815 102,693 401,551 193,276
2005 | 5,875,348 | 2,561,737 104,799 427,748 197,234
2006 | 6,352,057 | 2,878,534 106,469 438,233 216,576
2007 | 6,725,752 | 3,248,848 106,541 436,594 232,382
2008 | 7,018,734 | 3,411,463 96,199 434,106 248,819
2009 | 7,960,557 | 3,445,425 70,852 375,777 263,072
2010 |10,521,814 | 3,828,874 85,824 436,270 299,346
2011 |11,059,315| 4,599,803 92,119 445,828 309,745
2012 |12,330,301 | 5,169,161 89,380 463,878 316,704
2013 | 14,093,257 | 5,968,945 104,557 454,556 324,791
2014 | 15,238,139 | 6,705,203 130,684 460,741 337,137
2015 |16,708,621 | 7,383,370 145,374 477,583 343,509
2016 | 20,978,761 | 8,792,616 144,500 415,118 331,956
2017 | 20,582,580 | 10,407,052 147,967 558,836 322,121
2018 | 21,549,372 | 11,142,474 147,056 575,535 333,433
2019 | 23,442,093 | 11,422,907 143,748 566,341 362,433
2020 | 6,373,237 | 2,370,127 93,375 496,949 146,099
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